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  چكيده

ان در نواحي خشك و نيمه خشك واقع بيشتر اراضي اير .باشدترين عامل محدود كننده رشد گياهان كمبود آب مياصولا مهم
. آبي قادر به ارايه عملكرد نسبتا قابل قبولي باشند، امري ضروري استهايي كه تحت شرايط كمبنابراين تعيين ژنوتيپ، اندشده

صادفي هاي كامل تبر پايه طرح بلوك فاكتوريل به صورت رقم زراعي گندم  20تعداد  ،به منظور شناسايي ارقام متحمل به خشكي
از دانشگاه محقق اردبيلي  در گلخانهكشت آبو در محيط ) مگاپاسگال - 2/1و  -6/0، 0( خشكيسه سطح تنش  در تكرار 3با 

نظر صفات طول ريشه، وزت تر ريشه و اندام هوايي، وزن خشك ريشه و اندام هوايي و نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي 
بين نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه . اعمال شد 6000اتيلن گليكول طريق پليتنش خشكي از . مورد بررسي قرار گرفت

دار بين ارقام گندم نيز از نظر تمامي صفات اختلاف معني. وجود دارددار صفات اختلاف معني اغلباز نظر  خشكي سطوح تنش
 شاخص: هاي تحمل به خشكي از قبيلشاخص. دار بودم در مورد تمامي صفات معنيارقاتنش و  سطوح اثر متقابل. وجود داشت

بر  )MP(و ميانگين توليد  )STI(تنش  به تحمل ، شاخص)GMP(توليد  هندسي ميانگين ، شاخص)HARM(توليد  هارمونيك ميانگين
تجزيه واريانس . محاسبه شدند ) YS( خشكيو داراي تنش  )YP( خشكيمبناي عملكرد بيولوژيك در شرايط بدون تنش 

العمل متفاوت آنها به تنش ارقام و عكسدار نشان داد كه حاكي از وجود تنوع بين وق در بين ارقام اختلاف معنيفهاي  شاخص
در مورد اكثر صفات با افزايش  .صورت گرفت درصددانكن در سطح احتمال يكها با روش مقايسه ميانگين  .باشدمي خشكي
از ارقام  ايبراساس نتايج حاصل از تجزيه خوشه. مشاهده شدارقام  صفات مورد بررسي در كاهش ميانگين خشكيتنش ميزان 

ها قرار ينروشن، تجن، گاسكوژن و شيرودي در گروه بهتركراسارقام آرتا، بك تحت شرايط غير تنش صفات مورفولوژيك، نظر
ه عنوان ارقام متحمل ارقام آرتا، شيرودي، تجن، كوير و گاسكوژن ب مگاپاسگال -6/0 خشكيتنش  تحت شرايط گرفتند و

در . ندارقام كوير، رسول و ميهن به عنوان ارقام متحمل شناخته شد مگاپاسگال -2/1 خشكيتنش تحت شرايط  .شناخته شدند
هاي تحمل به عنوان ارقام متحمل صفات مورفولوژيك و شاخص يار مبنبندي بگروه با توجه به نتايجم رسول و ميهن ارقامجموع 

  .شناخته شدند
 

  وزن خشك ريشه  ،مگا پاسگالشاخص تحمل ، تنش كم آبي: هاي كليدياژهو
  

  مقدمه
 تيره از يكساله گياهي (.Triticum aestivum L) گندم

 معتدله مناطق زراعي گياه گندم. باشد مي Poaceae غلات
 كشت نيز هواي مختلف و آب داراي مناطق در اما است،
 گندم رشد براي حرارت درجه ،)صفر رويشي( حداقل. شود مي

هاي زنده همه تنشاگر چه  ).15( باشدگراد ميدرجه سانتي 4
و غير زنده از عوامل مهم كاهش توليد محصول محسوب 

اي است كه بر ترين عامل غير زندهاما خشكي مهم ،شوندمي
 هايزمين از درصد 45 از بيش ).4( عملكرد گندم تاثير دارد

 38 و دارند قرار شكيمعرض خ در ميدا طور به كشاورزي
 در ،لذا ).5( هستند ها ساكنمكان آن در دنيا، جمعيت درصد
 در بيشتر محصول جهت توليد در هاتلاش بيشترين آينده،
  آبي به حالتي تنش كم ).45( بود خواهد آبي كم ايطشر

گويند كه فشار آماس يا تورم در سلول يا بافت گياهي مي    
 ،)تعرق(اشي از تلفات بالاي آب آبي نتنش كم. باشدكامل ن

  عامل اين دو  تركيب در برخي مواقع كاهش جذب آب و
 شود،مي ناميده خشكي معمولاً كه آب كمبود). 24(باشد مي
 براي و ضروري كافي رطوبت وجود عدم عنوان به تواندمي

 زندگي كردن چرخه كامل و نرمال رشد منظور به گياه يك
 هايتنش از توانندنمي اهانگي كه آنجا از .شود تعريف
با  كه دارند نياز هاييمكانيسم به كنند، مختلف فرار محيطي

 اين جمله از ).37( دهند پاسخ استفاده از آنها به تنش
 تنظيم .اشاره كرد اسمزي تنظيمتوان به مي ها،سممكاني

 از كه است آب كمبود تنش به نوع سازگاري يك اسمزي،
 به منجر تواندمي ها،سلول روند مواد محلول تجمع طريق
 در آن به وابسته فرآيندهاي و هاتورژسانس سلول حفظ

 آزمايشگاهي، شرايط در). 51( آب شود پايين هايپتانسيل
   ماده از خشكي تنش از ناشي صدمات مشاهده جهت
ماده  اين .)42( شودمي استفاده (PEG) گلايكولاتيلنپلي

هاي ريشه ، توسط سلولبوده دزيا وزن با هاييمولكولداراي 
باعث عدم  آب اسمزي پتانسيل شود و با افزايشجذب نمي

تنش  باه اين ترتيب گياه ب .شود جذب آب توسط ريشه مي
 بررسي متعارف هايروش در ).50( دشومي مواجه خشكي
 با ايمزرعه شرايط در آزمايشي خشكي، گياهان به مقاومت
 قرار مطالعه مورد آبياري ميزان و كنترل دوره از استفاده

شرايط  نظير ديگري عوامل شرايطي چنين در). 44( گيرندمي

  دانشگاه محقق اردبيليو دانشيار، كارشناس ارشد  - 3و  1
  )ali_asgharii@yahoo.com :ولمسونويسنده (، دانشگاه محقق اردبيلي ،دانشيار -2 

  4/8/94: تاريخ پذيرش              14/2/94 :تاريخ دريافت
  

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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غير  هايخشكسالي يا بارش( جوي هايپديده و اقليمي
 از تكرار ناگزير محقق و گذارد تأثير هاهداد بر تواندمي )مترقبه
 از استفاده .بود خواهد مختلف هايمكان و زمان در هاآزمون
 كه آوردفراهم مي را امكان اين شده كنترل يمحيط شرايط
 به را منابع تغيير و حذف را ناخواسته اثرات داراي عوامل
 گياه ديگر، مطالعة سوي از .كرد محدود كنترل تحت عوامل

 براي راهي مستلزم يافتن آزمايشگاهي شدة كنترل شرايط در
 اعمال مثلاً كه طوري است، به طبيعي شرايط سازيشبيه
مشابه  كاري و ساز امكان تا حد آزمايشگاهي، شرايط رد تنش

 با (PEG)گليكول  اتيلن پلي .باشد داشته طبيعي هايتنش با
 به محيط، با كم تركيبي ميل و آب در بودن محلول وجود
 در خشكي يكنواخت و القاي مصنوعي براي مناسبي دليل

 عنوان به متعددي مطالعات در لذا است و آزمايشگاهي شرايط
 در). 47،49،53(است  شده استفاده ايجاد تنش خشكي عامل
 و اسمزي پتانسيل در كاهش ،آب مقدار كاهش به پاسخ
 گياهان از بسياري كه است مكانيزمي حل، قابل مواد تجمع

 .)32،34( آيندمي كنار اسمزي تنش شرايط با آن كمك به
 ميزان به گياه، نمو و رشد هايجنبه كليه بر تنش خشكي

 افزايش به يندها، نسبتآفر از بعضي. گذاردنمي اثر يمساو
 فرايندها ساير كه،حالي در. هستند حساس خيلي تنش خشكي

 و ساقه چنين،هم. گيرندمي قرار خشكي تأثير تنش تحت كمتر
اگر  و هستند ارتباط در يكديگر با مختلف جهات از ريشه

 نيز يديگر شود، حاصل تغييري هاآن از يكي رشد در چنانچه
محققين زيادي كاهش توليد بيوماس ). 3( كرد خواهد تغيير

). 29(اند گندم را در شرايط تنش خشكي گزارش كرده
 تنش اثر بر اندازسايه گزارش كرد كه ارتفاع) 19(ماداكادز 
 كه وجود دارد زيادي بسيار شواهد البته .يافت كاهش خشكي
 شرايط در واييه هاياندام از مستقل را هاريشه رشد افزايش
  ها نشان برخي آزمايش). 17( كنندمي تأييد خشكي تنش
دهند كه تنش خشكي موجب كاهش وزني ريشه به همراه مي

 عنوان به ريشه طول). 1(شود كاهش وزني اندام هوايي مي
 هايلايه آب از جذب جهت گياهان توانايي براي شاخصي
 ك محسوبخا در هاريشه بهتر و نفوذپذيري خاك ترعميق
 از را آب قادرند دارند، ريشه عميق كه گياهاني). 18( شودمي

 هاي كمبوددوره طول در چنين،هم). 3( كنند جذب زياد اعماق
 گياهان، ريشه توسط خاك از آب جذب توانايي خاك، رطوبت
 است ريشه گياهان سيستم عمق توسعه و پراكندگي به منوط

 داخل در توزيع آن و ريشه طول از آگاهي بنابراين،). 7(
 ريشه سيستم شكل و اندازه از آگاهي چنينهم و خاك پروفيل

 جمله از نيز زيادي عوامل. است اي برخوردارويژه اهميت از
 خاك، ساختمان بافت خاك، عمق زمان كاشت، ژنوتيپ، گونه،
 عمق ميزان در خاك رطوبت عمق و غذايي مواد توزيع خاك،
كاهش وزن ماده خشك به  ).36(د گذارنمي تأثير ريشه توسعه

ها و متعاقب آن دليل كاهش رشد گياهي، بسته شدن روزنه
  ).6(ها است كاهش فتوسنتز و پيري و ريزش برگ

گياهان زراعي در  عملكرد ارزيابي براي متعددي تحقيقات
شرايط تنش رطوبتي انجام شده و به همين منظور نيز 

هاي برتر و متحمل هاي مختلفي براي انتخاب ژنوتيپشاخص
به تنش براي كشت در شرايط داراي تنش آبي پيشنهاد شده 

مقاومت به خشكي را توانايي يك ) 31(پاري و همكاران . است
ها در تر نسبت به ديگر ژنوتيپژنوتيپ در توليد عملكرد بيش

 و سريواستاوا .اندشرايط رطوبتي يكسان تعريف نموده
به خشكي در نظر گرفتند كه  ارقامي را متحمل )51( همكاران

ها تنش را بهتر تحمل به طور نسبي در مقايسه با ساير ژنوتيپ
روزيل . افت عملكرد كمتري داشتند ،كرده و در شرايط يكسان

. نمودند پيشنهاد را 1وريبهره ميانگين شاخص) 35(هامبلين و 
 با هاييژنوتيپ گزينش به MP شاخص مبناي بر انتخاب
 .شودمي منجر كم تنش تحمل با ولي بالا عملكرد پتانسيل

 دو هر در را عملكرد متوسط MP براساس انتخاب چنين،هم
 )8(فرناندز  ).8(دهد مي افزايش تنش بدون و تنش محيط

را به عنوان معياري براي گزينش ارقام  2شاخص تحمل تنش
مقادير بالاي اين . متحمل به تنش خشكي پيشنهاد نمود

تحمل زياد تنش و عملكرد بالقوه دهنده شاخص نشان
ط فرناندز توسنيز  3وريشاخص ميانگين هندسي بهره. بالاست

هاي متحمل به تنش خشكي براي ارزيابي ژنوتيپ )8(
متوسط در  ورياين شاخص در مقايسه با بهره .پيشنهاد شد

چنين هم. ها از قدرت بالايي برخوردار استتفكيك ژنوتيپ
 4را به نام ميانگين هارمونيكيگري شاخص د )8،12(فرناندز 

ها در شرايط تنش مورد ه كرد كه براي انتخاب ژنوتيپيارا
  . گيرداستفاده قرار مي

شناسايي ارقام گندم متحمل به با هدف اين پژوهش 
هاي تنش خشكي با استفاده از صفات مورفولوژيك و شاخص

  .انجام شد تحمل به تنش خشكي
  

  هامواد و روش
 خشكي به از نظر تحمل رقم گندم 20وهش پژاين  در

آزمايش به صورت . )1جدول ( ندمورد مطالعه قرار گرفت
 تكرار 3 تصادفي باهاي كامل در قالب طرح بلوك فاكتوريل
محلول هوگلند (سطوح تنش شامل تيمار شاهد . انجام شد

حاصل از  مگاپاسگال  -2/1و   -6/0 تنشو تيمارهاي ) كامل
بذر ارقام ابتدا با . )23( بود 6000گليكول تيلناپليمقاديري از 

عفوني شد و دقيقه ضد 15به مدت  هيپوكلريت يك درصد
هاي استريل پس از شستشو در آب مقطر، درون پتري ديش

شده كه كف آن با كاغذ صافي استريل پوشانده شده بود، قرار 
عفوني، بذور در دستگاه ژرميناتور با درجه پس از ضد. گرفتند

زني گراد قرار گرفتند و بعد از جوانهدرجه سانتي 22رارت ح
هاي اپندورفي كه درپوش هاي يكنواخت در لولهبذور، گياهچه

. و انتهاي آن قيچي شده بود، به وسيله توري تثبيت شدند
هاي اپندورف، در يك صفحه از جنس يونوليت روي لوله

  ها تا مرحله گياهچه .ظروف محيط كشت تعبيه شدند
ظروف نان به ابعاد (پلاستيكي  گلدان 12برداري در يادداشت

بوته  10رقم و از هر رقم  5متر كه در هر ظرف سانتي 23×11
محتوي تيمارهاي مذكور و در گلخانه مجهز به ) كشت شد

هاي غذايي سيستم گرمايش و روشنايي رشد يافتند و محلول
ر است كه در ذكلازم به. ها هر هفته تعويض شدگلدانهوگلند 

درجه  20±2روز ها دماي گلخانه در شبانهطول رشد گياهچه
ها تا بوته .ساعت بود 12مدت زمان روشنايي و  گرادسانتي

ك دوم و سپس برگي با محلول هوگلند ي 3تا  2مرحله 
1- Mean productivity                                                                                                                          2- Stress tolerance index             
3- Geometric mean productivit                                                                                          4- Harmonic mean 
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برگي  3تا  2بعد از مرحله . تغذيه شدند بامحلول هوگلند كامل

  به  6000گليكول اتيلنپلي اضافه نمودنتنش آبي با 
جبران تبخير و تغليظ شدن براي . اعمال شدهاي رشد محلول

 3هر  مورد نظر يابي به تنشدستو افزايش شدت تنش تا 
  به ظروف حاوي  6000گليكول اتيلنروز يك بار پلي

هاي غذايي افزوده شد تا در نهايت فشار اسمزي مورد محلول
 10ان داراي نهر ظرف . نظر در محيط كشت به دست آيد

ليتر اّب بود كه با استفاده از فرمول ميچل كافمن محاسبه 
به هر ظرف  6000گليكول اتيلنشده بود كه چه مقدار پلي

 كه آنجا از. اضافه شود، تا فشار اسمزي مورد نظر تامين گردد
 از خارج عوامل محيطي صحرايي، و ايمزرعه مطالعات در

 را آزمايشي و خطاي ذاشتهگ اثر هاداده آوري جمع بر كنترل
 عوامل اثر يكسان نگهداشتن براي تحقيق اين در برد،مي بالا

 نگهداري ايبر  1كشتآب شده كنترل محيط از محيطي،
دو هفته پس از اعمال تنش  .شد استفاده آزمايشي مواد

 تر تر ريشه، وزن وزن د و صفاتبرداري انجام شنمونه خشكي
 هوايي اندام خشك وزن و )r( ريشه خشك هوايي، وزن اندام

)s(، با هوايي  اندام خشك ريشه به وزن خشك نسبت وزن
و طول ريشه  گرم 001/0ترازوي ديجيتال با دقت استفاده از 

عملكرد سپس، . گيري شداندازه متريكش ميليبا خط
ريشه  خشك مجموع وزن( در شرايط عادي و تنشبيولوژيك 

با استفاده از  .رديدمحاسبه گ) هوايي اندام خشك و وزن

 هاي شاخصو تنش،  در شرايط عادي بيولوژيكعملكرد 
   :شامل تحمل تنش

             :)8( تنش به تحمل شاخص  
2)(

))((

pY

YpYs
STI   

  
  : )39( توليد هارمونيك ميانگين شاخص

  

YpYs

YpYs
Harm




))((2  
  

  : )8( توليد هندسي ميانگين شاخص
  

Ys.YpGMP  
   :)8( و ميانگين توليد 

  

2

YpYs
MP


  

 عملكرد ترتيب به YP  و YS ها فرمول اين در. شدند محاسبه
ميانگين عملكرد  Ypو  شاهد و خشكي تنش شرايط در رقم

براي تجزيه و تحليل  .باشد مي شاهددر شرايط  ارقامكليه 
ها از و رسم نمودار SASو  SPSS16هاي افزارها از نرم داده
ها با روش دانكن مقايسه ميانگين. استفاده شد Excelافزار نرم

بندي جهت گروه. درصد صورت گرفت يك درسطح احتمال
  .استفاده شد Ward  روش اي بهها از روش تجزيه خوشهلاين

  
  رقام گندم مورد استفاده در آزمايشاسامي ا -1جدول 

Table 1. The name of used wheat cultivars in experimen 

  
  ايج و بحثتن

از نظر تمامي صفات به جز  خشكيبين سطوح تنش 
اختلاف هوايي  اندام خشك وزنبه  ريشه خشك وزننسبت 
صفات  تمامي بين ارقام گندم نيز از نظر. دار مشاهده شدمعني

در مورد اثر متقابل تنش و رقم . دار وجود داشتاختلاف معني
ه روند تغييرات دهد كاين نشان مي. دار بودتمامي صفات معني

ه از لحاظ اين صفات، در سطوح تنش يكسان نبودارقام بين 
با داشتن عملكرد بيولوژيك  در اين تحقيق ).2جدول ( است

هاي مختلف ارقام براي شرايط تنش و بدون تنش شاخص
اسبه گرديد و تجزيه واريانس تحمل به خشكي مح

همه  ها درهاي مقاومت به تنش نشان داد كه بين رقم شاخص
داشت كه دار وجود هاي مورد بررسي اختلاف معنيشاخص

العمل متفاوت آنها نشان دهنده وجود تنوع بين ارقام و عكس
  ).3جدول (باشد مي خشكيبه تنش 

از نظر صفات مورفولوژيكي  ارقام نتايج مقايسه ميانگين
هاي هاي شيرودي و ارگ بيشترين و رقمرقمنشان داد كه 

وس كمترين طول ريشه را در سطح شاهد اترك، زرين و ت

هاي اترك، ارگ، اروم، گاسپارد و ميهن در سطح رقم. داشتند
طول ريشه بيشتري نسبت به  مگاپاسگال -2/1 خشكيتنش 
بقيه ارقام . )4جدول ( داشتند مگاپاسگال -6/0 خشكيتنش 

 نقش .نشان دادند خشكيروند كاهشي را تحت تنش 
 و عمق ريشه، قطر ريشه، كمترا قبيل از خصوصيات ريشه

 به اثبات خشكي به مقاوم هايرقم انتخاب در ريشه پراكندگي
رقم  مربوط بهبيشترين ميزان وزن تر ريشه ). 21( است رسيده

و كمترين مقدار  مگاپاسگال -6/0 خشكيآرتا در سطح تنش 
. )4 جدول( رقم ميهن در سطح شاهد بود مربوط بهآن 

ايي مربوط به رقم توس در سطح بيشترين وزن تر اندام هو
شاهد و كمترين مقدار آن مربوط به همين رقم و در سطح 

كمترين ميزان . )4 جدول( بود مگاپاسگال -2/1 خشكيتنش 
 خشكيوزن خشك ريشه در رقم ميهن و در سطح تنش 

و بيشترين وزن خشك ريشه در رقم  مگاپاسگال -2/1
 گياه .)4 جدول( شيرودي و در سطح شاهد مشاهده گرديد

 را هاريشه توانايي جذب كهاين براي تنش با مواجه هنگام
 ايريشه سيستم به را بيشتري ماده خشك ،دهد افزايش

  اسم رقم  شماره  اسم رقم  شماره  اسم رقم  شماره
  گاسپارد  15  دريا  8  1مغان  1
  روشنكراسبك  16  ارگ  9  2مغان  2
  رسول  17  اروم  10  3مغان  3
  تجن  18  سوسن  11  آرتا  4
  گاسكوژن  19  اينيا  12  اترك  5
  ميهن  20  زرين  13  شيرودي  6
      توس  14  كوير  7

1- Aquaculture 
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باگیاهیهايگونهازبسیاري. )22،25(دهداختصاص می
وریشهرشدبهیافتهاختصاصمواد فتوسنتزيسهمافزایش

گیريو بهرههواییاماندبهریشهنسبتبنابراین افزایش
دهند میپاسخکمبود رطوبتبهدسترسقابلآبازبیشتر

افزایش باکرد کهگزارش)2(آخوندي ). 25و 14(
چه ریشهطولجملهازمرفولوژیکیصفاتکلیهتنشخشکی

پناه حسنومانند شهریاريمحققینسایریابد.میکاهش
طولمیزانتنشسطوحافزایشباکه) گزارش نمودند40(

ایجاد تنش خشکی توسط یابد. کاهش میچهریشه
-8/0تا - 2/0گلیکول در سطح تنش خشکی اتیلنپلی

روي گیاهچه نخود موجب کاهش وزن تر و وزن مگاپاسگال
با ).13،20،30،39شود (خشک با افزایش سطوح خشکی می

در مگاپاسگال- 8/0به - 2/0افزایش سطوح تنش خشکی از 
داري در میزان وزن تر و خشک ، روند نزولی معنینگیاه ارز

کاهش در ،زیرا.هوایی به دست آمدهايریشه و اندام
محتواي کلروفیل گیاهان در طی تنش باعث کاهش وزن 

کاهش وزن تر در که رسد ). به نظر می19شود (نیز میخشک 
خشکی، به دلیل جلوگیري از توسعه و رشد در شرایطگیاهان 

سلطانی و .)33ی از کاهش فشار تورگر باشد (سلولی ناش
گندم، ) بیان نمودند که دلیل کاهش وزن گیاهچه 43گالشی (

اي در دانه و انتقال آنها از لپه کاهش قدرت تحرك مواد ذخیره
به محور رویانی است. نتایج حاصل از بررسی انتقال مواد 
فتوسنتزي در یونجه حاکی از آن است که اختصاص 

ها نسبت به ساقه اولویت دارد ها به ریشه و برگتکربوهیدرا
شک به نسبت بیشتري کاهش و به همین دلیل وزن ماده خ

به طورشدیدتنشتیماردرساقهبهریشهنسبت. یابدمی
بودتنشبدونمتوسط وتنشتیمارهايازبیشترداريمعنی

ازخشکیتنشافزایشبااست کهاینموضوعایندلیلو
رشد ولی،شودمیکاستهزیرزمینیوهاي هواییدامانرشد
کاهشهاي هواییاندامرشدازکمترزیرزمینیهاياندام
فتوسنتزيموادازسهم بیشتريتنششرایطدرگیاه. یابدمی

که شودمیباعثویژگیاینودهداختصاص میریشهبهرا
هايقسمتسایرمورد نیازآبخشکیشرایطدربتواندگیاه
خشکوزنوریشهطولاختلاف.)10،14(کندفراهمراخود

دار معنیخشکیسطوحبینساقهبهریشهو نسبتهاریشه
. یافتکاهشنیزهاهریشطولخشکیتنشافزایشباوبود

تیماردروبیشترینبدون تنشتیماردرریشهخشکوزن
نسبتخشکیتنشافزایشباوکمترین بودشدیدتنش
با) 38(لودوسانداهو.یافتهواییافزایشبه اندامریشهوزن

نانگندمدر(ساقه)برگوشاخبهریشهوزننسبتمطالعه
خشکیوگرمابهنسبتکههائیواریتهدرکهدادندنشان

(ساقه) برگوشاخوزنبهریشهخشکوزنمیزانمقاومند،
گندمریشهخشکوزناست. غیرمقاومارقامازبیشتربوته
یافت کاهشتنشبه بدوننسبتخشکیتنششرایطدرنیز

ارقام) روي نخود9در مطالعه گنجعلی و باقري ().16(
بیشتريریشهخشکوزنوطولخشکیبه تنشترمتحمل
. داشتند

عملکرد بیولوژیک در سطح شاهد در رقم بک میانگین 
ینیا کراس روشن زمستانه بیشترین و در ارقام اترك و ا

مگاپاسگال- 6/0خشکیکمترین مقدار بود. در سطح تنش 
بیشترین میانگین در رقم میهن و کمترین میانگین در رقم 

مگاپاسگال- 2/1خشکیمشاهده شد. در تنش 1مغان 
بیشترین عملکرد بیولوژیک مربوط به رقم میهن و کمترین 

شن زمستانه، رسول و مقدار مربوط به ارقام بک کراس رو
تواند کاهش پتانسیل اسمزي می.)4جدول(وژن بود گاسک

جذب آب و مواد غذایی توسط ریشه را مختل کرده، فتوسنتز 
را کاهش دهد و موجب کاهش ماده خشک اندام هوایی و به 

.شودخشکیدنبال آن کاهش عملکرد بیولوژیک تحت تنش 
روي تاثیر تنش کم آبی بر مراحل ) 41(سیناکی و همکاران

تحقیقی انجام داده و گزارش نمودند که عملکرد رشد کلزا
بیولوژیک این گیاه تحت شرایط تنش خشکی متوسط و شدید 

در صد نسبت به شاهد کاهش 2/31در صد و7/20به میزان
گزارش کردند که با افزایش ) 48(یابد. توکل و پاك نیتمی

سطح تنش خشکی، وزن خشک اندام هوایی و عملکرد 
.کاهش یافتبیولوژیک گندم 

هاي تحمل تنش و مقایسه میانگین ارقام از نظر شاخص
)Ys(و تنش ) Yp(عملکرد بیولوژیک در شرایط بدون تنش 

عملکرد بیولوژیک در شرایط بدون تنش از نظرنشان داد که 
)Yp(از روشن و آرتا بیشترین میانگینکراس، ارقام میهن، بک ،

ارقام میهن، )، Ys(نظر عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش 
، ارقام میهن، MPاز نظر شاخص، 2رسول، کویر، اروم و مغان 

وHARM ،STIهايرسول، اروم و آرتا و از نظر شاخص
GMP ارقام میهن، رسول، کویر و اروم بیشترین میانگین را

).5دارا بودند (جدول 
ايتجزیه خوشه

س اي براسابندي ارقام با استفاده از تجزیه خوشهگروه
در سه سطح Wardمیانگین استاندارد شده صفات به روش 

مگاپاسگال و تنش خشکی- 6/0خشکی شاهد، تنش 
و 2، 1هاي طور جداگانه انجام شد (شکلمگاپاسگال به-2/1
ها، تجزیه واریانس ). براي تعیین تعداد مطلوب گروه3

چندمتغیره بر پایه تجزیه واریانس یکطرفه نامتعادل براي هر 
هاي حاصل در از سطوح تنش صورت گرفت و گروهیک 

دار داشتند. براي این درصد اختلاف معنیسطح احتمال یک
اي به عنوان تیمار و هاي حاصل از تجزیه خوشهمنظور گروه

ارقام داخل هر گروه به عنوان تکرار در نظر گرفته شدند و با 
در نظر گرفتن همه صفات تجزیه واریانس چند متغیره انجام

شد (جدول تجزیه واریانس ارایه نشده است). در هر سه سطح 
از نمودار درختی به سه گروه تقسیم شدند. 15ارقام در فاصله 

، 1در سطح شاهد، گروه اول شامل ارقام زرین، توس، مغان 
وه دوم شامل ارقام آرتا، اترك، اینیا و گاسپارد، گر

شامل روشن، تجن، گاسکوژن و شیرودي گروه سومکراس	بک
، سوسن، کویر، ارگ 2، اروم، مغان 3ارقام رسول، میهن، مغان 

). در شرایط بدون تنش با توجه به 1و دریا بودند (شکل 
توان نتیجه گرفت که ارقام میانگین صفات مورد مطالعه می

تعداد بیشتري از صفات گروه دوم با داشتن میانگین بالا براي
در گروه ارقام بهتر قرار گرفتند.

مگاپاسگال، گروه اول شامل - 6/0ر سطح تنش خشکی د
، دریا، سوسن، 3، مغان 1روشن، مغان کراسارقام گاسپارد، بک
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ارگ، توس، اروم، اينيا، زرين و اترك بود كه ارقام اين گروه از 
نظر صفات وزن خشك ريشه، وزن خشك اندام هوايي و 

م در گروه دو. عملكرد بيولوژيك ميانگين بالايي دارا بودند
، رسول و ميهن جاي گرفتند كه از نظر تعدادي از 2ارقام مغان 

صفات مانند وزن خشك اندام هوايي و عملكرد بيولوژيك 
گروه سوم شامل ارقام آرتا، . ميانگين بالايي را دارا بودند

شيرودي، تجن، كوير و گاسكوژن بود و از نظر صفاتي مانند 

يي، وزن خشك ريشه، وزن تر ريشه، وزن تر اندام هوا طول
). 2شكل . (داشتوزن خشك ميانگين بالايي را  r/sريشه و 

مگاپاسگال ارقام گروه سوم با  -6/0در شرايط تنش خشكي 
داشتن ميانگين بالا براي اكثر صفات در گروه ارقام متحمل  و 

  .ارقام گروه دوم در گروه ارقام نيمه متحمل قرار گرفتند

  
  ورد بررسي در ارقام گندم در شرايط تنش خشكيتجزيه واريانس صفات م -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for studied traits in wheat cultivars at drought stress condition 
   مربعات ميانگين  

 درجه تغيير منابع
 آزادي

طول 
  )cm(ريشه

ريشه  تر وزن
)gr(  

 اندام تر وزن
 )gr(هوايي 

ريشه  خشك وزن
)gr( 

 اندام خشك وزن
 )gr(هوايي 

عملكرد 
 )gr(بيولوژيك 

نسبت 
s/r 

  ns000072/0  ns016/0  ns000074/0 ns0058/0  ns0058/0  ns105/0  56/132* 2  تكرار
  ns09/0  94/0**  403/0** 11/0**81/14**90/13**78/3378** 2تنش 
 23/0**  016/0**  017/0** 003/0**91/0**66/0**59/216** 19رقم
 07/0*  0056/0**  0037/0* 0014/0**21/1**84/0**82/116** 38  رقم×تنش
 044/0  0029/0  0022/0 80/3211/0077/000047/0 118خطا

 98/39  25/16  69/22  9/1418/2678/314/22  )%( تغييرات ضريب
ns، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني: ** و   

  
  هاي تحمل تنش خشكي در ارقام گندم تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيك و شاخص -3ول جد

Table 3. Analysis of variance for biological yield and drought tolerance indices in wheat cultivars  
ميانگين       

   مربعات
      

 درجه تغيير منابع
  آزادي

  عملكرد بيولوژيك در 
 شرايط تنش 

  انگينمي
 وري بهره 

  شاخص تحمل
 به تنش  

  ميانگين 
 هارمونيك 

  ميانگين هندسي
 وري بهره 

  ns0046/0  ns0037/0  ns047/0  ns005/0  *0044/0  2تكرار
  078/0**  12/0**  85/0**  043/0**  17/0**  1تنش
  011/0**  013/0**  13/0**  01/0**  014/0** 19رقم
  ns0036/0  ns00089/0  ns02/0  ns0025/0  ns0017/0  19  رقم×تنش
  0014/0  0017/0  017/0  0012/0  0022/0  78خطا

  70/11  73/13  51/24  39/10  99/19   )%( تغييرات ضريب
ns، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيمعنيبه ترتيب غير: ** و   

  
  

  تنش خشكي مقايسه ميانگين ارقام گندم از نظر صفات مورد مطالعه در سه سطح -4جدول 
 Table 4- Comparition of wheat cultivar’s mean for studied traits in three levels of drought stress 

.داري باهم ندارندهاي داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصد تفاوت معنيميانگين

    طول ريشه    
 تر وزن

   ريشه
 اندام تر وزن

 هوايي
  

  گندمارقام 
  شاهد

تنش خشكي 
6/0 - 

  مگاپاسگال

تنش خشكي 
2/1 - 

  مگاپاسگال
  شاهد

تنش خشكي
6/0 -  

مگاپاسگال

تنش خشكي 
2/1 - 

  مگاپاسگال
  شاهد

تنش خشكي 
6/0 - 

 مگاپاسگال
 - 2/1تنش خشكي 
  مگاپاسگال

25/41 1مغان  d-f 38c-e25/27 d-f52/0 b-e92/1 b-f55/0 f 62/0 de 11/1 ab 33/0 b-e 
33/45 2مغان  c-e 40c-e3/27 d-f09/1 bc78/1 b-f89/0 c-f 42/1 c 99/0 ab 29/0 c-g 
33/46 3مغان  b-d 6/43 b-d25/28 c-f04/1 bcd2b-e32/1 ab 47/1 c 19/1 ab 42/0 a-c 
33/47آرتا  b-d 42b-e33a-c86/0 b-e92/2 a89/0 c-f 23/1 cd 16/1 ab 29/0 c-g 

34f 5/30اترك  de25/32 a-e19/1 b19/1 f86/0 c-f 86/0 c-e 64/0 b 25/0 d-g 
66/59شيرودي  a 58a75/36 a-c7/0 b-e35/2 a-c29/1 ab 39/0 e 26/1 a 33/0 b-f 

33/54كوير  a-c 53ab84/16 g65/0 b-e74/1 b-f66/0 ef 59/0 de 27/1 a 22/0 e-g 
66/53 دريا a-c 5/47 abc35a-d71/0 b-e62/1 c-f95/0 b-e 54/0 de 99/0 ab 24/0 e-g 

75/56ارگ  ab 34de5/39 a92/0 b-e83/1 b-f29/1 ab 41/1 c 02/1 ab 38/0 b-d 
75/43اروم  c-f 16/35 c-e5/38 ab93/0 b-e24/2 a-d06/1 a-d 52/0 e 04/1 ab 28/0 d-g 

5/43سوسن  c-f 75/33 de95/33 a-d69/0 b-e46/1 d-f63/0 ef 45/1 c 03/1 ab 19/0 fg 
5/48اينيا  b-d 58/31 de75/29 b-e56/2 a25/1 ef76/0 d-f 69/2 b 98/0 ab 22/0 e-g 

75/33زرين  f 41/28 e25/28 c-f51/2 a83/1 d-f28/1 ab 22/3 ab 92/0 ab 33/0 b-f 
5/34توس  ef 30de5/30 a-e09/2 a49/1 b-f65/0 ef 44/3 a 12/1 ab 18/0 g 

5/41گاسپارد  d-f 33/30 de35a-d14/2 a98/1 b-f73/0 d-f 78/2 b 18/1 ab 22/0 e-g 
5/53  روشن  كراس بك a-c 58/32 de33/32 a-e44/0 c-e83/1 b-f22/1 a-c 25/0 e 36/1 a 43/0 ab 

75/46رسول  b-d 16/39 c-e85/19 fg41/0 c-e27/1 ef65/0 ef 34/0 e 13/1 ab 33/0 b-e 
41d-f 08/39تجن  c-e5/24 e-g38/0 d-e5/2 ab19/1 a-c 33/0 e 42/1 a 22/0 e-g 

5/47گاسكوژن  b-d 40c-e 75/28 c-e 40/0 c-e 03/2 b-e 08/1 a-d 34/0 e 47/1 a 45/0 ab 
25/42ميهن  d-f 66/34 c-e5/37 a-c32/0 e33/1 ef35/1 a 34/0 e 98/0 ab 54/0 a 
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   خشكيمقايسه ميانگين ارقام گندم از نظر صفات مورد مطالعه در سه سطح تنش  -4 ادامه جدول

Continue of Table 4. Mean comparition of wheat cultivars for studied traits in three levels of drought stress  
وزن خشك     

     ريشه
وزن خشك 
عملكرد      r/s   اندام هوايي

    بيولوژيك

  گندمارقام 
 شاهد

تنش 
 -6خشكي 

  مگاپاسگال
  

تنش 
خشكي 

2/1 - 
  مگاپاسگال

  شاهد
تنش 

خشكي 
6/0 - 

  مگاپاسگال

تنش 
خشكي 

2/1 - 
  مگاپاسگال

  شاهد
تنش 

خشكي 
6/0 - 

 مگاپاسگال

تنش 
خشكي 

2/1 -
  مگاپاسگال

  شاهد
تنش 

خشكي 
6/0 - 

  مگاپاسگال

تنش 
خشكي 

2/1 - 
  مگاپاسگال

13/0 1مغان  d-f 059/0 f-h   035/0 d246/0 c-e122/0 cd 111/0 de539/0 b-d498/0 b-d 328/0 d-g 379/0 d-f 181/0 f 146/0 c-e 
12/0 2مغان  ef 072/0 e-h   065/0 bc304/0 a-e300/0 ab139/0 b-e387/0 d247/0 cd 624/0 a-c 423/0 b-f 372/0 a-c 205/0 a-d 
13/0 3مغان  d-f 077/0 d-h   074/0 b344/0 ab131/0 cd120/0 de372/0 d829/0 ab 621/0 a-c 472/0 a-d 208/0 ef 194/0 b-e 
19/0آرتا  a-c 088/0 b-e   061/0 b-d286/0 a-e199/0 cd119/0 de675/0 b-d444/0 b-d 510/0 b-f 512/0 ab 288/0 c-e 181/0 b-e 

1/0اترك  f 082/0 c-f   073/0 b265/0 a-e17/0 cd124/0 c-e395/0 d539/0 b-d 591/0 a-c 364/0 ef 252/0 d-f 197/0 b-e 
22/0شيرودي  a 123/0 a   121/0 a274/0 a-e154/0 cd135/0 c-e866/0 ab075/1 a 914/0 a-c 467/0 a-d 261/0 d-f 198/0 b-e 

13/0كوير  d-f 1/0 a-d   054/0 b-d319/0 a-d219/0 bc201/0 a-c409/0 d455/0 b-d 273/0 a 450/0 a-e 319/0 b-d 256/0 ab 
11/0 دريا ef 072/0 e-h   057/0 b-d288/0 a-e194/0 cd119/0 de418/0 cd382/0 b-d 487/0 fg 403/0 c-f 266/0 d-f 177/0 b-e 

13/0ارگ  d-f 102/0 a-d   078/0 b3/0 a-e200/0 cd151/0 b-e441/0 cd511/0 b-d 708/0 a-c 434/0 b-f 303/0 b-e 230/0 a-c 
14/0اروم  c-f 083/0 c-f   072/0 b361/0 a173/0 cd170/0 b-d388/0 d494/0 b-d 467/0 b-g 501/0 abc 256/0 d-f 243/0 ab 

12/0سوسن  ef 057/0 gh   063/0 b-d294/0 a-e220/0 bc147/0 b-e429/0 cd277/0 cd 426/0 b-g 416/0 b-f 277/0 c-f 210/0 a-d 
11/0اينيا  f 095/0 b-e   065/0 bc227/0 de135/0 cd086/0 e469/0 cd705/0 a-c 769/0 ab 334/0 f 231/0 d-f 151/0 c-e 

14/0زرين  c-f 095/0 b-e   063/0 b-d358/0 a134/0 cd134/0 c-e410/ d792/0 ab 480/0 b-g 501/0 abc 230/0 d-f 255/0 ab 
13/0توس  d-f 096/0 b-e   054/0 b-d328/0 abc178/0 cd152/0 b-e411/0 d604/0 a-d 368/0 c-g 459/0 a-e 273/0 d-f 207/0 a-d 

15/0گاسپارد  b-f 093/0 b-e   067/0 b226/0 de114/0 d106/0 de666/0 b-d834/0 ab 697/0 a-d 374/0 d-f 207/0 ef 173/0 b-e 
19/0  روشن كراسبك a-d 096/0 b-e   038/0 cd361/0 a114/0 d097/0 de517/0 b-d841/0 ab 400/0 c-g 548/0 a 210/0 ef 135/0 de 

12/0رسول  ef 056/0 h   035/0 d 353/0 a333/0 a214/0 ab339/0 d171/0 d 165/0 fg 473/0 a-d 389/0 ab 250/0 ab 
20/0تجن  ab 081/0 c-g   036/0 d222/0 e162/0 cd079/0 e034/1 a497/0 b-d 459/0 b-g 425/0 b-f 243/0 d-f 115/0 e 

17/0گاسكوژن  a-e 11/0 ab   036/0 d254/0 b-e171/0 cd116/0 de778/0 a-c710/0 a-c 304/0 e-g 429/0 b-f 281/0 c-f 153/0 c-e 
13/0ميهن  d-f 106/0 a-c   034/0 d356/0 a298/0 ab252/0 a358/0 d369/0 b-d 135/0 g 483/0 abc 421/0 a 286/0 a 

 .داري باهم ندارندوف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصد تفاوت معنيهاي داراي حرميانگين
  

  هاي تحمل تنش خشكيمقايسه ميانگين ارقام گندم از نظر شاخص -5جدول 
Table 5. Mean comparition of wheat cultivars for drought tolerance indices   

ك عملكرد بيولوژي  گندمارقام 
  Yp (g/m2)شاهد 

عملكرد 
بيولوژيك تنش 

YS (g/m2) 
  وريميانگين بهره

Mp (g/m2) 
شاخص تحمل به تنش 

STI (g/m2) 
ميانگين هارمونيك 

HARM (g/m2) 
  ميانگين هندسي

 GMP (g/m2)وري بهره 

379/0  1مغان  d-f 0/16383h 27158/0 hi 31624/0 h0/22739f 0/24836j 
423/0  2مغان  b-f 2885/0 bc35558/0 b-e62764/0 b-e33063/0 b-d 34224/0 b-e 
3 472/0مغان  a-d 20117/0 e-h 33675/0 c-f48955/0 c-h28132/0 d-f 30769/0 d-h 
512/0آرتا  ab 23417/0 c-g37292/0 bc61229/0 b-e31694/0 cd 34331/0 b-e 

364/0اترك  ef 22483/0 c-h29425/0 f-i 41664/0 f-h2755/0 d-f 28467/0 f-j 
467/0 شيرودي  a-d 22933/0 c-g34833/0 b-e55052/0 c-f30141/0 c-e 32377/0 c-f 

45/0كوير  a-e 28733/0 bc36867/0 b-d0/66016bc34899/0 bc 35866/0 bc 
403/0 دريا c-f 2215/0 d-h31225/0 e-h45404/0 e-h28174/0 d-f 2964/0 e-j 

434/0ارگ  b-f 26633/0 b-d35017/0 b-e59535/0 c-e32285/0 b-d 33577/0 c-e 
501/0اروم  a-c 2495/0 c-e37542/0 bc63909/0 b-d33067/0 b-d 35217/0 b-d 

416/0 سوسن  b-f 24383/0 c-f32992/0 c-f51452/0 c-g3032/0 c-e 31613/0 c-g 
0/334f 191/0اينيا  e-h0/26267i32679/0 h24053/0 f 25123/0 ij 

501/0زرين  a-c 24233/0 c-f37183/0 bc61995/0 b-e3244/0 b-d 34712/0 b-e 
46/0توس  a-e 24017/0 c-f34992/0 b-e54893/0 c-f30439/0 c-e 32568/0 c-f 

374/0 گاسپارد  d-f 19/0 e-h28217/0 g-i0/36392gh25071/0 ef 26587/0 h-j 
0/548a 17267/0  روشن زمستانه كراسبك gh36017/0 b-d48322/0 c-h26022/0 ef 30561/0 d-h 

473/0رسول  a-d 3195/0 ab0/39608ab0/7763ab37582/0 ab 38571/0 ab 
425/0تجن  b-f 17933/0 f-h30223/0 f-i39063/0 f-h24537/0 f 27147/0 g-j 

429/0 گاسكوژن  b-f 217/0 d-h323/0 d-g47292/0 d-h27701/0 d-f 29864/0 e-i 
483/0 ميهن  a-c 0/35367a0/41833a 0/88169a0/40358a 0/41082a 

  
گروه اول  ،مگاپاسگال -2/1 خشكيدر شرايط تنش 

سوسن،  ، اترك، اينيا، گاسپارد،2آرتا، دريا، مغان شامل ارقام 
گروه دوم ، و تجن 1ن، مغان روشن، گاسكوژكراستوس، بك

ارقام ارگ،  گروه سوم شامل، ارقام كوير، رسول و ميهن شامل
در شرايط ). 3ل شك(بودند ، زرين و شيرودي 3اروم، مغان 

با توجه به ميانگين صفات  مگاپاسگال -2/1 خشكيتنش 
با  دومتوان نتيجه گرفت كه ارقام گروه مورد مطالعه مي

داشتن ميانگين بالا براي اكثر صفات در گروه ارقام متحمل به 
با داشتن ميانگين  سومارقام گروه . قرار گرفتند خشكيتنش 

جاي  نيمه متحملوه ارقام از صفات در گر يبالا براي تعداد
ارقام مورد  خشكيهاي تحمل تنش براساس شاخص .گرفتند

گروه تقسيم  سهاز نمودار درختي به  10مطالعه در فاصله ي 
، تجن، اينيا، گاسپارد و اترك در گروه اول 1ارقام مغان . شدند

گروه دوم شامل ارقام رسول و ميهن بود، ارقام . قرار گرفتند
، اروم، زرين، آرتا، ارگ، كوير، دريا، گاسكوژن، 3، مغان 2مغان 

روشن در گروه سوم قرار كراسسوسن، شيرودي، توس و بك
بيشتر از  STI ارقام گروه اول تنها از نظر شاخص. گرفتند

عنوان گروه حساس در تحمل به تنش ميانگين كل بود و به
ها خشكي شناخته شد و ارقام گروه دوم از نظر تمامي شاخص

بود و ارقام اين گروه به عنوان  بالايي را دارافات ميانگين و ص
ارقام گروه سوم از نظر تمامي . ارقام متحمل شناخته شدند

بالايي ميانگين  STIها به جز شاخص صفات و شاخص
كمترين ميانگين را  STI، اين گروه از نظر شاخص داشت

ا ها دارها و گروهنسبت به ميانگين كل در بين بقيه شاخص
  ).  4شكل (بود  
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روي ) 27(اي كه توسط محمدي و همكاران در مطالعه

هاي گندم دوروم انجام گرفت مشخص گرديد كه ژنوتيپ
وري متوسط و ميانگين هاي تحمل تنش، بهرهشاخص

هايي با عملكرد بالا وري قادر به شناسايي ژنوتيپهندسي بهره
تنش متوسط در هر دو شرايط تنش و بدون تنش هنگامي كه 

  وري متوسط به عنوان است، هستند و شاخص بهره
هاي سازگار به ترين شاخص براي انتخاب ژنوتيپمناسب

نيز ) 46(طالبي و همكاران . شرايط تنش متوسط شناسايي شد
هاي گندم دوروم به اين نتيجه رسيدند كه با مطالعه روي لاين

وسط و وري متوري، بهرههاي ميانگين هندسي بهرهشاخص
هاي مطلوبي براي شناسايي شاخص تحمل خشكي شاخص

. هاي گندم تحت شرايط تنش و بدون تنش هستندلاين
هاي مختلف تحمل در از شاخص) 28(محمدنيا و همكاران 

هاي گندم دوروم استفاده كردند و نتيجه گرفتند كه شاخص
وري متوسط و شاخص تحمل وري، بهرهميانگين هندسي بهره

هاي گندم هاي مطلوبي براي شناسايي لاينصخشكي شاخ
) 52(زالي و همكاران . تحت شرايط تنش و بدون تنش هستند

و همكاران  محمدي. در كلزا نتيجه مشابهي را گزارش كردند
 را در گندم نان و STIو  GMP ،HARM هايشاخص )26(

 GMP ،STIهاي شاخص )11(همكاران آبادي و همچنين گل
يابي به ارقام ها جهت دستن بهترين شاخصرا به عنوا MPو 

  .پرمحصول در شرايط تنش و غيرتنش معرفي كردند
مگاپاسگال ارقام آرتا،  -6/0در سطح تنش خشكي      

شيرودي، تجن، كوير و گاسكوژن به عنوان ارقام متحمل و 
، رسول و ميهن به عنوان ارقام نيمه متحمل 2ارقام مغان 

مگاپاسگال ارقام  -2/1ش خشكي شناخته شدند و در سطح تن
. كوير، رسول و ميهن به عنوان ارقام متحمل شناخته شد

هاي تحمل تنش ارقام رسول و ميهن، براساس شاخص
از  با توجه به نتايج حاصل. بهترين گروه شناخته شدند

صفات مورفولوژيك و بندي ارقام با استفاده از  گروه
كه رقم رسول و توان گفت هاي تحمل، در مجموع مي شاخص

بندي ميهن به عنوان ارقام متحمل بودند و نتايج اين دو گروه
  .كنندتا حدود زيادي يكديگر را تاييد مي

  
  
  

  
  

  مورد مطالعه به روش وارد در شرايط بدون تنش مورفولوژيك بندي ارقام گندم از نظر صفاتگروه -1شكل 
Figure 1. Grouping of wheat cultivars based on studied morphological traits using Ward method in non stress 

condition  
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  مگاپاسگال -6/0 خشكيمورد مطالعه به روش وارد در شرايط تنش مورفولوژيك بندي ارقام گندم از نظر صفات گروه -2شكل 
Figure 2. Grouping of wheat cultivars based on studied morphological traits using Ward method in -0.6 mega 

pascal drought stress condition  
  
  

 
  

  مگاپاسگال -2/1 خشكيمورد مطالعه به روش وارد در شرايط تنش مورفولوژيك بندي ارقام گندم از نظر صفات گروه -3شكل 
Figure 3. Grouping of wheat cultivars based on studied morphological traits using Ward method in -1.2 mega 

pascal drought stress condition  
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  هاي تحمل به روش واردبندي ارقام گندم براساس شاخصگروه -4شكل 

Figure 4. Grouping of wheat cultivars based on tolerance indices using Ward method  
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Study some of Wheat Cultivars Based on Morphological Traits and Drought
Tolerance Indices
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Abstract
Basically, the most important limiting factor in plant growth is the lack of water. More lands

in Iran are located in arid and semi-arid region and so identifying of ghenotype that can produce
acceptable yield under drought conditions is essential. In order to identification of drought stress
tolerant varieties, 20 wheat cultivars were evaluated at three stress levels (control, -0.6 and -1.2
MPa) and in aquaculture medium as a factorial experiment based on completely randomized
block design with three replications in the green house of Mohaghegh Ardabili University based
on root length, root and shoot fresh weight, root and shoot dry weight and root/shoot dry weight
ratio. Stress levels were induced by using polyethylene glycol 6000. Results of ANOVA
showed that the stress levels had significant effect on all traits. Also, Cultivars had significant
differeces in all traits. The cultivars×stress interaction was significant in all studied traits. The
drought tolerance indices of HARM, GMP, MP and STI were calculated based on yield in
control (Yp) and stress levels (Ys). Results of ANOVA for indices showed significant
difference between cultivars that showed different response of cultivars to drought stress.
Comparisons of means were carried out by Duncan's method at one percent probability level. In
all of traits the means of cultivars reduced by increasing of stress levels. According to cluster
analysis results based on morphological traits in control level, the cultivars of Arta, BC Roshan,
Tajan, Gascozen and shiroodi were beter than other cultivars. In -0.6 MPa stress level, the Arta,
Shiriidi, Tajan, Kavir and Gascozen cultivars wre tolerant and Moghan2, Rasul and Mihan had
partial tolerant to drought stress. In -1.2 MPa stress level, the Kavir, Rasul, Mihan were tolerant
to stress. Totally, according to cluster analysis based on morphological traits and tolerance
indices, the Rasul and Mihan cultivars were identified as tolerant cultivars.
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