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 چکیده

شاخص  13مطالعه تنوع ژنتیکی و بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و تعدادی از صفات زراعی در گندم نان و منظور به     
های کامل تصادفی در سه تکرار بر روی نه رقم گندم نان در مزرعه  تحمل و حساسیت به خشکی، آزمایشی در قالب طرح بلوک

ارقام و  .انجام شد (دهیقطع آبیاری در مرحله ساقه) در دو شرایط نرمال و تنش خشکی قیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمانتح
 برای داریکاهش معنی. های تحمل بوددار بر روی  عملکرد دانه و سایر صفات زراعی و شاخصشرایط محیطی دارای اثر معنی

تحلیل همبستگی عملکرد بین دو  .مشاهده شدصفات عملکرد دانه، مساحت برگ پرچم و وزن هزار دانه در شرایط تنش خشکی 
  GMP و STS،YI،HARM  ،STI ،MPهای پلات ترسیمی نشان داد که شاخصهای تحمل به خشکی و بایمحیط و شاخص

با توجه به این . بودندهای گندم نان در هر دو شرایط نرمال رطوبتی و تنش خشکی  ها برای غربال ژنوتیپترین شاخصمناسب
های برنامه توان درمیاین ارقام  از، در نتیجه مشاهده شدند متحمل به خشکیعنوان ارقام بهنتایج ارقام مهدوی، کویر و روشن 

 . استفاده کردزراعی و اصلاحی 
  

 های تحملشاخص، عملکرد دانه، تنش خشکی، گندم نان، پلاتبای: های کلیدیواژه

 
 مقدمه

و اهمیت تولید مواد  استجمعیت جهان در حال افزایش      
. غذایی برای رشد جمعیت بستگی به تولیدات کشاورزی دارد

که حدود است گندم دومین محصول زراعی از گروه غلات 
درصد از انرژی موجود در رژیم غذایی بخش بسیار زیادی  31

های تنش در اثرتولید گندم . کنداز مناطق جهان را تامین می
شود و در نتیجه مشکلات محیطی از جمله خشکی محدود می

بنابراین . آوردفراوانی را در تغذیه جامعه بشری بوجود می
های  مطالعه در زمینه پاسخ محصولات زراعی به تنش

محیطی افزایش یافته است و یکی از اهداف اصلی اصلاح 
ها و افزایش تولید مواد غذایی است  نباتات کاهش این خسارت

(32 .) 
منظور بررسی اثرات تنش تلف بهنتایج مطالعات مخ     

درصد در تولید  97تا  89خشکی، میانگین خسارتی معادل 
در مطالعه دیگر بر روی (. 22) انددانه گندم را برآورد کرده
درصدی بر روی عملکرد دانه  4/18ارقام گندم دوروم کاهش 

تنوع ژنتیکی (.  34) گزارش شده استدر اثر تنش خشکی 
ی مثل بیوماس، عملکرد دانه، شاخص ای برای صفاتگسترده

های مختلف گندم در برداشت و وزن هزار دانه بین ژنوتیپ
در پژوهشی (. 3)شرایط محیطی متفاوت گزارش شده است 

مشخص شد برخی صفات مثل تعداد پنجه بارور در گیاه، وزن 
هزار دانه، طول پدانکل، طول ریشک، ارتفاع گیاه، طول 

نبله، وزن دانه در سنبله، تحمل گندم به سنبله، تعداد دانه در س
رشد و (. 4)دهد خاک را تحت تاثیر قرار می خشکیتنش 

 های گندم به تنش خشکی در مرحله پاسخ عملکرد واریته
داری دهی نیز مطالعه شده است و تفاوت بسیار معنیسنبله

شده از قبیل محتوای ها برای اکثر صفات مطالعهبین ژنوتیپ
آب نسبی، ارتفاع گیاه، عملکرد و اجزاء عملکرد، عملکرد 

های تحمل به خشکی  بیولوژیکی، شاخص برداشت و شاخص
عملکرد نسبی یک ژنوتیپ در شرایط تنش (. 33)مشاهده شد 

خشکی ممکن است انعکاسی از ظاهر آن ژنوتیپ باشد 
عمکرد نسبی هایی بر اساس  بنابراین بطور گسترده از شاخص

ژنوتیپ در شرایط تنش و نرمال برای گزینش استفاده شده 
های مختلف تحمل و حساسیت به است در نتیجه شاخص

خشکی براساس روابط ریاضی بین شرایط تنش و نرمال برای 
های سنجش میزان تحمل یک ژنوتیپ و شناسایی ژنوتیپ

اس گزینش بر اس(. 43)متحمل مورد استفاده قرار گرفته است 
ها ممکن است معیار مفیدتری برای اصلاح ترکیبی از شاخص

مقاومت به خشکی گندم باشد ولی مطالعه ضرایب همبستگی 
ها هم در یافتن درجه پیوستگی خطی بین دو به دوی شاخص

بهتر از پلات مانند بایدیگر روشی  طرفاز . مفید است
ر های برتتواند برای شناسایی ژنوتیپضرایب همبستگی می
 (.        83)در هر دو محیط باشد 

های گندم نان ای بر روی ژنوتیپبر اساس مطالعه     
STI شاخص

 عنوان یک شاخص موثر در گزینشبه 8
در (. 22)های گندم در شرایط تنش معرفی گردید ژنوتیپ
ژنوتیپ گندم  828ای دیگر میزان تحمل به خشکی مطالعه

حاصل از تلاقی دو والد مقاوم و  F4و  F3نان در خانواده 
مورد ارزیابی قرار گرفت  Massara-1و  Oste-Gataحساس 

TOL هایو شاخص
3 ،SSI

2، MP
4 ،STI

GMPو  
 را  2

ها را بر اساس ها معرفی و ژنوتیپ عنوان بهترین شاخصبه
بندی های اصلی گروهها و تجزیه مولفه مقادیر این شاخص

 (.81)نمودند 
تحمل به تنش خشکی در گندم دوروم،  در مطالعه     

هایی با برای تعیین ژنوتیپ STI و GMP، MPهای شاخص
عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و نرمال مناسب تشخیص 
1- Stress Tolerance Index                                              2- Tolerance Index                                           3- Stress Susceptibility Index 

4- Mean Productivity                                                     5- Golden Index 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 83.................... .....................................................................................................................تحمل به خشکی  های ارزیابی عملکرد دانه، صفات زراعی و شاخص

 منظور شناساییای دیگر بهدر مطالعه(. 44)داده شدند 
رقم گندم نان از  47های متحمل به خشکی در ژنوتیپ
GOL های شاخص

8، ß
3، YSI

2، YI
4، DRI

2، SSPI
و  1

HARM
استفاده شد و رقم  ها به عاملو روش تجزیه  9

ترین ژنوتیپ به خشکی معرفی عنوان متحملمهدوی به
STSگردید و شاخص جدید تحمل به تنش 

معرفی شد که  1
نتایج حاصل از آن با نتایج حاصل از تجزیه عاملی همبستگی 

ارقام بومی و منظور بررسی تعدادی از به(. 8)بالایی داشت 
تجاری گندم از نظر برخی صفات فنولوژیک، فیزیولوژیک و 
مورفولوژیک مرتبط با مقاومت به خشکی در شرایط تنش آبی 

های میانگین هارمونیک، و نرمال مشخص شد که شاخص
وری متوسط، میانگین هندسی و شاخص تحمل به بهره

دو خشکی همبستگی مثبت و بسیار بالایی با عملکرد در هر 
ها  عنوان بهترین شاخصشرایط تنش و نرمال دارند و به

های ارزیابی تحمل بر اساس دیگر یافته(. 32)شناسایی شدند 
مشخص شد که  ،های گندمبه تنش خشکی در لاین

وری متوسط، تحمل به خشکی، میانگین بهره های شاخص
وری و میانگین هارمونیک جزء بهترین هندسی بهره

کردن در شرایط تنش و نرمال محسوب غربالها برای  شاخص
 (.87)گردند می

گرفتن در ور و قراربا توجه به کاهش نزولات جوی در کش     
اقلیم گرم و خشک و محدودیت منابع آب از سوی دیگر و 
همچنین رقابت سایر محصولات کشاورزی برای آب، معرفی 

 ردارای برخوارقام گندم متحمل به خشکی از اهمیت ویژه
 .است
ها در شرایط  با توجه به این حقیقت که گزینش ژنوتیپ     

تنش خشکی یکی از اهداف اصلی متخصصان اصلاح نباتات 
است، این مطالعه به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی برای عملکرد 
دانه و برخی صفات زراعی مرتبط با آن در ارقام مورد مطالعه 

و عملکرد دانه و  گندم نان، فهم ارتباط بین صفات مختلف
ها به شرایط تنش خشکی و شناسایی ارقام متحمل  پاسخ آن

 های مختلف جهت تشکیل به خشکی بر اساس شاخص
های مقاومت  های در حال تفرق با استفاده از شاخصجمعیت

 .ها انجام شد و معرفی بهترین شاخص
 

 هامواد و روش
در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی  این پژوهش     

 21درجه و  21با طول جغرافیایی )دانشگاه شهید باهنر کرمان 
دقیقه شمالی  82درجه و  27دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

متر ارتفاع از سطح دریا و میانگین تبخیر، تعرق و  1/8922و 
درجه  2/32متر و  میلی 8/824ترتیب درجه دمای سالانه به

های خشک  اقلیم منطقه دارای تابستان. شد انجام( گرادسانتی
بوده و بارندگی تقریبا از اواخر فروردین تا اواسط آبان وجود 

های مهدوی، قدس، در این آزمایش نه رقم گندم به نام. ندارد
پسند و اکسکلیبر  حیدری، شاه، شیراز، روشن، کویر، کل3آذر

بررسی  بذر کرج سسه اصلاح و تهیه نهال واز موشده تهیه
های کامل تصادفی در سه  این ارقام در قالب طرح بلوک. شد

تکرار در دو قطعه زمین زراعی در شرایط نرمال رطوبتی و 
هر . کشت شدند 8233در سال  تنش خشکی بطور جداگانه

متر از هم سانتی 37متر و با فاصله  3ردیف به طول  3رقم در 
مزرعه دارای . کاشته شدمتر سانتی 2با فاصله روی ردیف 

 37بافت خاک لومی رسی سیلتی از سطح خاک تا عمق 
بذور . بود 91/9درصد ماده آلی و اسیدیته  13/7متری با سانتی

عملیات زراعی از . بذر در مترمربع کشت شدند 327با تراکم 
دهی، وجین و سمپاشی بطور یکنواخت و مشابه  قبیل کود

کیلوگرم در هکتار فسفر  27 .جام شدبرای تمامی تکرارها ان
(P2O5)  کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  47قبل از کاشت و

منظور ایجاد تنش  به. زنی به مزرعه اضافه شددر زمان پنجه
خشکی با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه، آبیاری از 

که آبیاری در قطعه نرمال دهی قطع شد، در حالی مرحله ساقه
روز تا زمان  1یاری معمول منطقه هر با توجه به دور آب

در محل اجرای آزمایش بعد از تیمار . رسیدگی کامل انجام شد
در طی اعمال تنش . تنش رطوبتی بارندگی موثری رخ نداد

در طول . ها مشهود بود شدن و پژمردگی برگایعلائم لوله
دوره رشد صفات زراعی شامل طول ساقه، تعداد روز تا 

ه، طول پدانکل، وزن هزار دانه، مساحت رسیدگی، طول سنبل
گیری  دانه در هر دو قطعه آزمایش اندازه   برگ پرچم و عملکرد

کش برگ از علفهای هرز پهنبرای مبارزه با علف. شدند
2,4-D لیتر در هکتار ماده تجاری در مرحله  2/8میزان به

زنی استفاده شد، همچنین وجین دستی در بهار طی دو پنجه
برداشت نهایی در زمان رسیدگی کامل، پس . انجام شدمرحله 

حاشیه انجام شد در ضمن محصول هر یک از  از حذف اثر
طور جداگانه برداشت و عملکرد دانه به واحد ها بهکرت

های  همچنین با کمک شاخص. کیلوگرم در هکتار تبدیل شد
تحمل، واکنش ارقام به تنش خشکی بررسی شد که این 

  :بودند ازها عبارت  شاخص
(8                                :)          (21) TOL=Yp -Ys 
(3                :)         (81 )GOL= (Yp+Ys)/(Yp-Ys) 
(2:)                                  (83) GMP= (Ys×Yp)

0.5 
(4   :)                                   (21) MP= (Ys+Yp)/2  

 

(2 :)                     (84)SSI=

S1-(Y / )
1 ( )P S

P

YY
SI

SI Y
 

 

(1:)                                (82)β (y/x) 
SP(xy) / SSx 

(9              :)                              (83)STI=

 P

2

Y ( )

( )

S

P

Y

Y 
(1                 :)                           (1) YSI = Ys/Yp 

(3                     :)                       (39)YI / YSY s 

(87              :)             (28)  SSPI= ( / 2 ) 100pY p Y s Y  

(88            :)                      (31) HARM= 

2( )P S

P S

Y Y

Y Y



 

(83              :)                        (9)DRI /Y s Y s SE  
(82   :)    (8)STS MP STI GMP YI DRI YSI SSI TOL          

1- Golden Index                              2- linear regression coefficient                           3- Yield Stability Index                 4- Yield Index 
5- Drought Resistance Index          6- Stress Susceptibility Percentage   Index         7- Harmonic Index       8- Stress Tolerance Score 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
2.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.32.11
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-981-fa.html


 82.............. ................................................................................................................ 8231 زمستان/ 23شماره / سال یازدهم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 های خام استفاده داده STSبرای محاسبه شاخص      
مذکور باید ابتدا ها در معادله  شوند بلکه تمام شاخصنمی

 :توسط فرمول زیر استاندارد شوند

                 
 

:Zij نمره استاندارد ژنوتیپ j  در شاخصi  و :Xij داده خام
بعد . استi انحراف معیار شاخص  Siو  iدر شاخص  jژنوتیپ 

( 82)بر اساس رابطه  STSها،  از استاندارد سازی شاخص
عملکرد رقم  Yp:های فوق  تمام فرمولدر . شودمحاسبه می

:،نرمالدر محیط 
Y p  نرمالمتوسط عملکرد ارقام در محیط ،

:Ys عملکرد رقم در محیط تنش و:Y s  متوسط عملکرد
ها، ابتدا آوری دادهپس از جمع .استارقام در محیط تنش 

ها تست شد خطاهای آزمایشی و دادهبودن توزیع فرض نرمال
واریانس  بودناستفاده از آزمون بارتلت یکنواختهمچنین با 

محاسبه  خطاهای آزمایشی در درون ارقام بررسی شد سپس
تجزیه واریانس ساده و مرکب تحمل به خشکی،  هایشاخص

ها براساس آزمون دانکن در میانگین همقایس، صفات زراعی
 همبستگی ساده بین صفات زراعی وسطح پنج درصد و 

 SAS (9.02)افزار شده با استفاده از نرمهای مطالعهشاخص
های اصلی با استفاده از در ضمن تجزیه به مولفه. انجام شد

 ماتریس ضرایب همبستگی انجام شد و در آخر نمودار 
 Statافزار پلات بر اساس دو مولفه اصلی با استفاده از نرمبای

graphics بندی ارقام مورد مطالعه از جهت گروه. ترسیم شد
بر اساس صفات  مورد  Wardروش ای بهتجزیه خوشه

 .استفاده شدMinitab افزار از نرم ارزیابی
 

 بحثنتایج و 
ارقام  ،(8جدول )براساس نتایج تجزیه واریانس مرکب      

داری برای تمامی صفات در سطح یک دارای تفاوت معنی
جز صفت مساحت برگ پرچم در سطح پنج درصد هدرصد و ب

جز طول پدانکل در هاثر محیط نیز برای تمامی صفات ب. بودند
دهنده اثر تنش دار است که نشانسطح یک درصد معنی

برهمکنش محیط در رقم . استخشکی بر صفات مطالعه شده 
دار نیست که این مطلب بدین معنی برای تمامی صفات معنی

شده دارای واکنش ام برای صفات  مطالعهباشد که ارقمی
باشند که با نتایج دیگر های متفاوت مییکسان در محیط

 (. 2،81)ها مطابقت دارد  گزارش
 3درصد تغییرات صفات نسبت به تنش خشکی در جدول      

شده با توجه به درصد تغییرات محاسبه. نشان داده شده است
مساحت برگ پرچم، و  بیشترین تغییر در صفات عملکرد دانه،

 11/82و  33/37، 81/21ترتیب با مقادیر وزن هزار دانه به
درصد کاهش در محیط تنش نسبت به نرمال مشاهده شد لذا 

شود شدت تنش با توجه به تغییرات عملکرد گیری مینتیجه
. بوده است( 21/7)، متوسط استکه در بین صفات بیشترین 

 این نکته قابل ذکر است که این شاخص فقط برای 
شود گیری شدت تنش خشکی برای آزمایش محاسبه میاندازه

ها کاربردی نیست و برای سنجش شدت تنش برای ژنوتیپ
که  استهای سایر محققان این نتیجه در تطابق با یافته(. 84)

ر اغلب صفات زراعی نشان دادند تنش خشکی باعث کاهش د
 (.23)شود از جمله عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله می

با توجه به این که اثر متقابل رقم در محیط برای تمامی      
بنابراین مقایسات میانگین  ،(8جدول )دار نیست صفات  معنی

بر اساس آزمون دانکن برای متوسط صفات در دو شرایط 
بر (. 2جدول ) انجام شد( مرکب تجزیه)نرمال و تنش خشکی 

این اساس ارقام روشن و شاهپسند برای صفات طول ساقه و 
تعداد روز تا رسیدگی، رقم کل حیدری برای صفات طول 
سنبله، طول پدانکل و وزن هزار دانه و ارقام شاهپسند و 
مهدوی برای صفات مساحت برگ پرچم و عملکرد دانه دارای 

همچنین رقم قدس برای صفت طول . بیشترین مقدار بودند
ساقه، رقم اکسکلیبر برای صفات تعداد روز تا رسیدگی، طول 
سنبله، طول پدانکل، وزن هزار دانه، رقم مهدوی برای صفت 
 مساحت برگ پرچم و رقم شاهپسند برای صفت عملکرد دانه

 . کمترین مقادیر را به خود اختصاص دادند
د دانه در شرایط تنش با صفت عملکر 4با توجه به جدول      

مال با طول سنبله همبستگی مثبت طول ساقه و در شرایط نر
در شرایط . پنج درصد داشت احتمالداری در سطح معنی و

نرمال مساحت برگ پرچم با طول سنبله و تعداد روز تا 
پنج درصد و تعداد روز تا رسیدگی با  احتمالرسیدگی در سطح 

یک درصد و با  احتمال طحطول سنبله و طول پدانکل در س
درصد همبستگی مثبت و  دارای  طول ساقه در سطح پنج

، همچنین طول ساقه با طول سنبله و طول بودنددار معنی
 ی دیده شددارپدانکل در سطح یک درصد همبستگی معنی

در شرایط تنش خشکی طول ساقه با طول سنبله (. 4جدول )
و طول پدانکل در سطح یک درصد و با تعداد روز تا رسیدگی 

همبستگی دارای و مساحت برگ پرچم در سطح پنج درصد 
تعداد روز تا رسیدگی با طول پدانکل بین . بوددار مثبت و معنی

در سطح یک درصد و با طول سنبله در سطح پنج درصد 
 (. 4جدول ) دیده شددار بستگی مثبت و معنیدارای هم

منظور ارزیابی تحمل به خشکی ارقام در دو شرایط به     
،  GOL ،TOLهای مختلف شامل  تنش و نرمال، شاخص

GMP ،MP، SSI، β ،STI ،YSI ،YI ،SSPI ،HARM ،
DRI ،STS تجزیه واریانس 2بر اساس جدول . شد محاسبه ،

، STS ،HARMهای تحمل به خشکی ارقام برای شاخص
STI ،SSI ،GMP  یک درصد و برای سایر  احتمالدر سطح

 درصد پنج احتمال شده در سطح های محاسبه شاخص
، بنابراین امکان ارزیابی تحمل به خشکی بود هشد دارمعنی

در شرایط نرمال ارقام روشن، مهدوی، کویر . ارقام وجود دارد
ترین عملکرد دانه را و شیراز پایینبالاترین و ارقام شاهپسند 

در شرایط تنش ارقام . ترتیب به خود اختصاص دادندبه
ترین مهدوی و کویر بالاترین و ارقام شاهپسند و شیراز پایین

بنابراین ارقام (. 1جدول )ترتیب دارا بودند عملکرد دانه را به
مهدوی و کویر بهترین وضعیت و ارقام شاهپسند و شیراز 

بودن بالا یا پایین. وضعیت را در دو شرایط داشتند بدترین
 بودن اجزاءتوان با متغیرپتانسیل عملکرد در این ارقام را می

سبت به شرایط عملکرد در آنها و همچنین واکنش متفاوت ن
 .محیطی مرتبط دانست
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 صفات واریانس مرکب تجزیه -8 جدول
 Table 1. Combined ANOVA of traits 

طول  درجه آزادی منبع تغییر
 (مترسانتی)ساقه

تعداد روز تا 
 (روز)رسیدگی

 طول سنبله
 (مترسانتی)

 طول پدانکل
 (مترسانتی)

وزن هزار 
 (گرم)دانه

مساحت برگ 
  پرچم

 (متر مربعسانتی)

عملکرد 
کیلوگرم در )دانه

 (هکتار
 3/848** 2/22** 1/848** 9/42* 2/83** 3/27** 1/478** 8 محیط

 ns9/3 **3/4: ns9/83 *1/3 *1/82 **2/821 4/22* 4 بلوک( محیط)
 1/882** 92/84* 4/4** 2/13** 3/1** 1/82** 2/373** 44 رقم
 ns3/37 ns2/2 ns11/7 ns1/82 ns11/7 ns8/89 ns1/28 44 محیط× رقم 
 2/27 9/2 73/8 2/1 39/8 24/3 31/83 891 خطا

ضریب 
 (درصد)تغییرات

 32/3 19/2 23/1 33/81 8/32 1/37 2/33 

 دارمعنیاحتمال یک درصد، پنج درصد و غیر سطح در دارمعنیترتیب به :ns و *، **
 

 میانگین و درصد تغییرات صفات -3 جدول
 Table 2. The mean and variation of traits 

 میانگین شرایط صفت
 تغییراتدرصد  میانگین شرایط تنش خشکی نرمال رطوبتی

 91/2 8/13 2/34 (سانتی متر)طول ساقه 

 28/4 1/813 3/838 (روز)تعداد روز تا رسیدگی 

 21/3 8/87 2/87 (سانتی متر)طول سنبله 

 91/9 1/22 3/21 (سانتی متر)طول پدانکل 

 11/82 3/41 9/21 (گرم)وزنه زاردانه 

 33/37 3/81 4/38 (سانتی متر مربع)مساحت برگ پرچم 

 81/21 3/437 2/121 (کیلوگرم در هکتار)عملکرد دانه 

 
 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در ارقام گندم با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن -2 جدول

Table 3.Duncan mean comparison of studied traits between wheat cultivars 
 طول ساقه رقم

 (مترسانتی)
 رسیدگیتعداد روز تا 

 (روز)
 طول سنبله

 (مترسانتی)
 طول پدانکل

 (مترسانتی)
 هزاردانه وزن
 (گرم)

 مساحت برگ پرچم
 (متر مربعسانتی)

 عملکرد دانه
 (کیلوگرم در هکتار)

 مهدوی
c4/19 ab1/837 ab4/87 bc22 bc1/22 c9/82 a8/283 

 3 آذر
abc2/34 ab 2/838 cd4/1 ab1/42 cd1/41 bc9/89 abc 3/441 

 روشن
a8/888 ab2/837 bc3/3 ab 48 bc4/24 bc4/33 ab 2/273 

 قدس
c2/19 a2/833 ab88 ab1/29 ab8/17 ab34 bc2/313 

 کویر
bc9/37 a833 ab88 ab2/29 ab8/18 ab34 a2/179 

 اکسکلیبر
d9/11 b2/814 d4/9 c1/31 d1/43 bc4/38 abc2/423 

 حیدریکل
abc871 ab1/837 a83 a44 a9/11 bc1/89 abc9/493 

 شیراز
abc2/31 a834 ab8/88 ab4/23 ab9/23 bc8/37 bc314 

 شاهپسند
ab8/873 a831 ab2/88 ab1/43 ab1/13 a3/27 c 3/324 

 .درصد است 2حروف مختلف نشانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
 

 در ارقام گندم نان ضرایب همبستگی صفات -4 جدول
 Table 4.The correlation coefficients of traits between wheat cultivars 

 صفت

ط نرمال رطوبتی
شرای

 

8 3 2 4 2 1 9 

کی
خش

ش 
 تن

ط
رای

ش
 

8 8 *22/7 **1/7 **11/7 ns82/7 *48/7 *48/7 
3 *23/7 8 *41/7 **28/7 ns82/7 ns32/7 ns38/7 
2 **2/7 **43/7 8 ns31/7 ns2/7 ns28/7 ns2/7 
4 **13/7 **22/7 ns22/7 8 ns74/7- ns84/7 ns73/7 
2 ns34/7 ns82/7- ns78/7 ns89/7 8 ns82/7- ns81/7 
1 ns81/7 *4/7 *49/7 ns72/7 ns71/7- 8 ns23/7 
9 ns82/7 ns81/7 *41/7 ns72/7- ns773/7 ns21/7 8 

 عملکرد دانه  -9 ،مساحت برگ پرچم  -1 ،وزن هزار دانه  -2 ،طول پدانکل  -4 ،طول سنبله  -2 ،تعداد روز تا رسیدگی  -3 ،طول ساقه -8
 دارمعنیاحتمال یک درصد، پنج درصد و غیر سطح در دارمعنیترتیب به :ns و *، **
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 نان گندم درارقام های تحمل به خشکیشاخص واریانس تجزیه -2 جدول
Table 5. The ANOVA of drought tolerance indices between wheat cultivars  

 خطا رقم بلوک منبع تغییر

TOL **13711 *41313 83731 
GOL **8774 *147 347 
GMP **31392 **43122 87841 
MP **33329 *22239 88843 
SSI **12/7 **22/7 82/7 
β **3/2 *1/3 1/7 

STI **3/7 **2/7 71/7 
YSI **337 *187 217 
YI **1232 *2841 393 

SSPI **233 *273 832 
HARM **823299 **43317 83212 

DRI *9/8 *1/8 19/7 
STS **887 **92 9/31 

 11 44 3 درجه آزادی
 دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدمعنیترتیب به :* و **

 
 نان گندم در ارقام های تحمل به خشکیشاخص -1 جدول

 Table 6. Drought tolerance indices between wheat cultivars 
 β SSI MP GMP GOL TOL Ys Yp رقم

2/994 8/283 8/322 71/2 3/122 9/141 3/7 21/7 مهدوی  

2/147 3/441 8/834 23/2 2/224 2/242 13/7 33/7 3 آذر  
2/172 2/273 278 22/4 4/122 122 73/8 12/7 روشن  
1/927 2/179 4/842 41/3 3/192 8/193 23/7 74/8 کویر  

 127 2/313 1/217 43/3 1/488 1/443 21/8 31/8 قدس

2/182 2/423 9/892 72/1 8/283 4/231 99/7 98/7 اکسکلیبر  
1/182 9/493 824 82/1 1/243 9/241 23/7 89/8 حیدریکل  

2/213 314 2/331 99/3 3/212 8/482 44/8 83/8 شیراز  

 1/221 3/324 2/313 93/3 2/213 2/232 42/8 33/8 شاهپسند

 STS DRI HARM SSPI YI YSI STI  رقم

 71/8 19/7 28/8 3/7 2/138 82/8 93/9  مهدوی

 92/7 9/7 83/8 82/7 3/232 43/7 9/2  3 آذر
 8 12/7 39/8 34/7 2/181 89/7 29/1  روشن
 89/8 13/7 22/8 88/7 4/198 12/7 21/9  کویر
 42/7 21/7 11/7 31/7 2/299 -73/7 -72/3  قدس

 13/7 94/7 88/8 82/7 283 92/7 88/2  اکسکلیبر

 92/7 18/7 38/8 8/7 2/221 72/7 73/4  حیدریکل
 21/7 49/7 11/7 32/7 2/223 -73/7 -79/3  شیراز

 22/7 41/7 14/7 33/7 242 -24/7 -23/87  شاهپسند

 
، TOLهای  بر اساس شاخص 1با توجه به نتایج جدول      

GOL، YSI و SSPI، حیدری متحمل و ارقام کویر و کل
مشاهده ارقام قدس، شیراز، شاهپسند حساس به خشکی 

 YIو  GMP ،MP ،HARMهای  بر اساس شاخص. شدند
ارقام کویر ، روشن و مهدوی متحمل و ارقام شاهپسند و 
شیراز حساس به خشکی هستند، که با نتایج دیگر 

ها مطابقت بر پاسخ یکسان این شاخصپژوهشگران  مبنی
حیدری و ارقام کویر، کل ،SSIبر اساس شاخص  (.2،43)دارد 

اکسکلیبر متحمل و ارقام قدس، شاهپسند و شیراز حساس، بر 
ارقام مهدوی، اکسکلیبر و روشن متحمل و  β اساس شاخص 

 براساس. باشندحیدری حساس میارقام شاهپسند، قدس و کل
ارقام کویر و مهدوی متحمل و شاهپسند و  STI شاخص

ارقام  STSو  DRIهای  بر اساس شاخصشیراز حساس و 
مهدوی، کویر و اکسکلیبر متحمل و شاهپسند، شیراز و قدس 

با توجه به اینکه کاربرد هر یک از . شناخته شدندحساس 
دهد، برای کارایی بیشتر ها نتایج متفاوتی را ارائه می شاخص

باید  ،های متحمل به خشکی در گندمدر انتخاب ژنوتیپ
همراستا  ارزیابی و اساس دو یا چند شاخص غیرها بر ژنوتیپ

بطور همزمان از  STSدر نتیجه شاخص  ،(23)گزینش کرد 
وع ارقام مهدوی، در مجم. کندمی های دیگر استفاده شاخص

ترین ارقام به خشکی و ارقام متحمل کویر و روشن جزء
ترین ارقام به خشکی و سایر شاهپسند، شیراز جزء حساس

 . تشخیص داده شدند توسطسطح مارقام در 
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داری بین همبستگی بالا و معنی ،9با توجه به جدول      
دهنده  که نشان ،عملکرد در شرایط تنش و نرمال وجود دارد

ها در شرایط اهمیت پتانسیل عملکرد برای برتری ژنوتیپ
مستقیم برای شرایط بنابراین گزینش غیر. استتنش خشکی 

موثر  تواند میتنش نرمال و عدمتنش خشکی بر اساس شرایط 
مطابقت که این نتیجه با تحقیقات اکثر پژوهشگران  ،باشد
 استها در تضاد  با برخی گزارش اگرچه ،(3،88،89،33) دارد

و  STS ،HARM ،YI ،STI، MPهای  شاخص (.21،47)
GMP داری با عملکرد در هر  دارای همبستگی مثبت و معنی

که با نتایج  ،(1جدول )دو شرایط تنش و نرمال نشان دادند 
عموما (. 87،82،38،31،27)مطابقت دارد  نیزسایر پژوهشگران 

هایی که در شرایط تنش شدید و ملایم همبستگی  شاخص
عنوان به ،داری با عملکرد دانه داشته باشندمثبت و معنی

ها  زیرا این شاخص ،گردندترین شاخص انتخاب میمناسب
های با عملکرد بالا در هر دو شرایط قادر به تفکیک ژنوتیپ

همبستگی بسیار  YIشاخص(. 83)تنش و نرمال هستند 
با عملکرد در شرایط تنش داشت در حالیکه ( یک)بالایی 

را با عملکرد در ( 33/7)بالاترین همبستگی  ،MPشاخص 
 YSIو  GOLهای شاخص. شرایط نرمال نشان داد

 TOLو SSPI ، SSI های دار و شاخص همبستگی مثبت معنی
داری با عملکرد در شرایط تنش معنی همبستگی منفی و

ها در شرایط بنابراین افزایش عملکرد دانه ژنوتیپ. داشتند
تنش خشکی با کاهش حساسیت به تنش همراه بود که با 

شاخص (. 1،44)های برخی محققین مطابقت دارد  گزارش
STS داری در سطح یک درصد با معنی مبستگی مثبت وه

. نشان داد STIو  YI ،HARM، GMP، MPهای شاخص
های جداگانه نشان داده شده است که تولید ارقام با  در گزارش

های  عملکرد بالا در دو شرایط تنش و نرمال  بوسیله شاخص
STI ،MP ،YI  وGMP (. 83،37،24)پذیر خواهد بود امکان

صد در صد منفی و بسیار  SSIبا  YSIهمبستگی شاخص 
عنوان رقم به YSIدر واقع ارقامی که بر اساس . شددار معنی

شود، ثبات عملکرد بالاتری داشته و متحمل انتخاب می
 (. 9،42)دهند حداقل کاهش عملکرد را نشان می

پلات برای تشریح نسبت بین عملکرد دانه و تجزیه بای     
دیگر برای بررسی همزمان عبارتهای مقاومت و بهشاخص

. متغیرها و جایگاه ارقام گندم در ارتباط با آنها استفاده شد
 های مختلف تحمل به خشکی در  ارتباط بین شاخص

. پلات با دو مولفه در شکل یک نشان داده شده استبای
درصد از کل تغییرات را   32های اول و دوم در مجموع مولفه

ها در ژنوتیپ ،پلاتدر فضای بای(. 1جدول ) کنندتوجیه می
های مشخصی قرار گرفتند که مرتبط با میانگین عملکرد  گروه

دهد نشان می 1جدول . ها به تنش خشکی است  و تحمل آن
از تغییرات را توجیه ( درصد 18) که مولفه اول درصد بالایی

الایی را با این مولفه همبستگی مثبت و نسبتا ب. نمایدمی
های مرتبط  عملکرد در شرایط نرمال و تنش خشکی و شاخص

دارد و  STS و GMP ،MP ،STI ،YI،HARMبا عملکرد 
 گذارینامعنوان مولفه پتانسیل عملکرد بنابراین، این مولفه به

های دارای پتانسیل عملکرد بالا و شود و قادر است ژنوتیپمی
های با عملکرد پایین و متحمل به خشکی را از ژنوتیپ

شده بر اساس این ژنوتیپ های انتخاب. حساس جدا کند
 84دومین مولفه . پایین هستند TOLو  SSIمولفه دارای 

و با عملکرد در  ها را توجیه کرددرصد از تغییرات کل داده
و  TOL، SSIهای شاخص شرایط تنش همبستگی منفی و با

SSPI بنابراین این مولفه را . همبستگی مثبت و بالایی داشت
توان مولفه حساسیت به تنش خشکی و عملکرد دانه در می

با استفاده از در یک تحقیق . گذاری کردنام تنششرایط 
های اصلی، دو مولفه اصلی شناسایی شدند که تجزیه به مولفه

، Yp درصد از تغییرات کل را تبیین کرد و با 97مولفه اول 
Ys، MP و STI داری داشت و همبستگی مثبت و معنی

مولفه . مولفه پتانسیل عملکرد و تحمل به خشکی نامیده شد
درصد از تغییرات کل را تبیین کرد و با  31دوم حدود 

دار نشان داد و آن همبستگی معنی SSI و TOLهای  شاخص
آنها همچنین . کردند گذارینامرا شاخص تحمل به تنش 

هایی که همبستگی بالایی عنوان کردند که  گزینش ژنوتیپ
با مولفه اول و همبستگی  پایینی با مولفه دوم دارند، شاخص 

های مناسب برای هر دو محیط مناسبی برای شناسایی ژنوتیپ
ها توان این  نوع از توزیع لاینبطور کلی می(. 9،89)باشد می

ها را مرتبط با  وجود تنوع ژنتیکی لاین پلاتدر فضای بای
در این تحقیق همچنین نمودار . نسبت به خشکی دانست

دهد های انتخابی را نشان می پلات که زاویه بین شاخصبای
 ،STS، STIی ها دلالت بر وجود همبستگی بالا بین شاخص

YI ،MP، DRI،  GMP  وHARM  با یکدیگر و عملکرد در
 TOL، SSPI، βهای  شرایط نرمال و تنش خشکی و شاخص

 ها  با یکدیگر دارد که با نتایج همبستگی شاخص SSIو 
نتایج مشابهی توسط سایر محققین بر اساس . خوانی داردهم

 1،88،32،23،47)پلات گزارش شده است روش ترسیمی بای
 های  ها و شاخص با توجه به رابطه بین مولفه(. 44،

که در  3های مهدوی، کویر ،روشن و آذر ژنوتیپ ،شدهبررسی
عنوان به ،ناحیه پایین و سمت راست از نمودار قرار گرفتند

های قدس،  های پایدارتر در تنش خشکی و ژنوتیپ ژنوتیپ
شیراز و شاهپسند که در ناحیه بالا و سمت چپ نمودار قرار 

تر به تنش خشکی ساسهای حعنوان ژنوتیپگرفتند به
ها، این بودن منشا ژنوتیپبا توجه به متفاوت. شناسایی شدند

های متنوعی برای تحمل به خشکی ها احتمالا از آللژنوتیپ
 برخوردار هستند و لازم است وجود تنوع آللی و یا 

ها در تحقیقات های گوناگون مقاومت در این ژنوتیپمکانیسم
 . آینده بررسی شود

های مختلف گندم با بندی ژنوتیپنمودار فنوگرام گروه   
نمایش داده شده  3شکل ای با روش وارد در تجزیه خوشه

گندم بر اساس عملکرد در دو شرایط رطوبتی و  ارقام. است
های مختلف تحمل به خشکی با استفاده از تجزیه  شاخص

بر این اساس ارقام به سه گروه . بندی شدندگروه ایخوشه
در این شکل ارقام مهدوی، کویر و . گانه تقسیم شدندجدا

روشن در کلاستر اول قرار گرفتند، این ارقام دارای عملکرد 
این ارقام . بودند( تنش و  نرمال)بالا در هر دو شرایط محیطی 

 ،MP ،GMPدر بای پلات ترسیمی در مجاورت بردارهای 
STI، HARM  وSTS قرار گرفتند و بالاترین مقدار این 

  در نتیجه این ارقام. خود اختصاص دادند ها را بهشاخص
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های متحل به تنش با عملکرد پایدار و بالا عنوان ژنوتیپبه
کلاستر سوم شامل ارقام قدس، شیراز و . تعیین شدند

شاهپسند بود و بر خلاف گروه اول  شامل ارقام حساس به 
 GMP،MPهای  این گروه از مقادیر پایین شاخص. استتنش 

سایر . و عملکرد دانه در هر دو شرایط برخوردار بود STIو  
ارقام در کلاستر دوم قرار گرفتند که دارای عملکرد بالا و 

های فوق بودند ولی نسبت به ارقام مقادیر بالایی از شاخص
موجود در کلاستر اول مقاومت کمتری به تنش خشکی 

حیدری ر و کل، اکسکلیب3های آذردر این گروه ژنوتیپ. داشتند
متحمل به عنوان ارقام نیمهبنابراین این ارقام به. قرار گرفتند

لذا با توجه به فاصله ژنتیکی ارقام . خشکی تعیین شدند
های اصلاحی توان از این ارقام در برنامهحساس و متحمل می

این روش . گیری بین این ارقام استفاده  کردو در دورگ
  STI،MP ،GMPهای ی شاخصبندی در گندم بر مبناگروه

 توسط سایر پژوهشگران نیز استفاده شده است HARMو 
(48.) 

در این مطالعه تنوع ژنتیکی برای عملکرد دانه و سایر      
صفات زراعی در دو شرایط نرمال و تنش خشکی مشاهده 

داری عملکرد صورت معنیهب نتایج نشان داد که محیط. شد

 کاهش . دانه و سایر صفات زراعی را تحت تاثیر قرار داده است
 هزار وزن و پرچم، برگ داری در عملکرد دانه، مساحتمعنی

آمده از نتایج بدست. مشاهده شددانه در نتیجه تنش خشکی 
این تحقیق این موضوع را که عملکرد دانه و صفاتی همچون 

رای غربال تواند بمساحت برگ پرچم و وزن هزار دانه می
های متحمل به خشکی مورد استفاده قرار گیرند را ژنوتیپ

های  بر اساس نتایج مقایسه میانگین و شاخص. کندتقویت می
 ،ایپلات ترسیمی و نتایج تجزیه خوشهتحمل به خشکی، بای

ارقام مهدوی، کویرو روشن متحل به خشکی و ارقام شاهپسند 
. خشکی معرفی شدندعنوان ارقام حساس به و شیراز به
توان از ارقام مهدوی، کویر و روشن برای سایر بنابراین می

در مجموع با توجه به . های اصلاحی استفاده کردبرنامه
دار عملکرد دانه در شرایط تنش و همبستگی بالا و معنی

های تحمل به تنش و نتایج حاصله از روش  نرمال با شاخص
، GMP، YI ،MP، STIهای پلات، شاخصترسیمی بای

HARM  وSTS ها انتخاب شدند عنوان بهترین شاخصبه 
های متحمل به تنش خشکی را از سایر چرا که قادرند ژنوتیپ

 STSها، شاخص  در بین این شاخص. ها غربال کنندژنوتیپ
 .ترین شاخص برای این منظور شناخته شدمناسب

 
 
 
 

 نان گندم درارقام های تحمل به خشکی شاخص بین همبستگی ضرایب -9 جدول
Table 7. The correlation coefficients of drought tolerance indices between wheat cultivars 

Ys TOL GOL GMP MP SSI β STI YSI YI SSPI HARM DRI STS  
*91/7 ns71/7- ns21/7 **13/7 **33/7 ns42/7 ns41/7- **3/7 ns42/7 **91/7 ns71/7- **11/7 ns43/7 *92/7 Yp 

8 *19/7- **14/7 **39/7 **31/7 **3/7- ns2/7- **31/7 **3/7 **8 *19/7- **31/7 ns48/7 **31/7 Ys 

 8 *38/7 ns2/7- ns42/7- **38/7 ns71/7- ns49/7- **38/7- *19/7- 8 ns22/7- ns81/7- ns19/7- TOL 

  8 *93/7 *19/7 **32/7 ns71/7 *9/7 **32/7 **14/7 **38/7- *92/7 ns83/7 *91/7- GOL 

   8 **33/7 **1/7- ns23/7- **33/7 **1/7 **39/7 ns2/7- **33/7 ns42/7 **34/7 GMP 

    8 *92/7- ns4/7- **33/7 *92/7 **31/7 ns42/7- **33/7 ns44/7 **38/7 MP 

     8 ns89/7 *99/7- **8- **3/7- **38/7 **12/7- ns22/7- **3/7- SSI 

      8 ns22/7- ns89/7- ns2/7- ns71/7- ns21/7- **32/7- ns43/7- β 

       8 *99/7 **31/7 ns49/7- **33/7 ns48/7 **38/7 STI 

        8 **3/7 **38/7- *12/7 ns22/7 *3/7 YSI 

         8 *19/7- **31/7 ns48/7 **31/7 YI 

          8 ns22/7- ns81/7- *19/7- SSPI 

           8 ns42/7 **32/7 HARM 

            8 ns18/7 DRI 

             8 STS 

 دار درسطح احتمال یک درصد و پنج درصدمعنیترتیب به :ns و *، **
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های اصلیهای تحمل در تجزیه به مولفهمقادیر ویژه شاخص -1جدول 
 Table 8. The eigen value of drought tolerance indices in principle component analysis 

 PCA1 PCA2مولفه
 31/3 33/88 مقدار ویژه

 32/7 18/7 سهم تجمعی
YP 48/7 33/7 
YS 23/7 34/7- 

TOL 38/7- 42/7 
GOL 22/7 2/7- 
GMP 21/7 89/7 

MP 21/7 772/7- 
SSI 39/7- 43/7 

β 81/7- 22/7- 
STI 41/7 83/7 
YSI 31/7 3/7- 

YI 23/7 74/7 
SSPI 38/7- 42/7 

HARM 41/7 84/7 
DRI 32/7 81/7 
STS 43/7 79/7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحمل به تنش خشکی های اصلی اول و دوم برای ارقام گندم و شاخص گرافیکی مولفهنمایش  -8شکل 
Figure 1. The biplot of two principles in bread wheats and drought tolerance indices 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  -9 ،اکسکلیبر  -1، قدس  -2 ،روشن  -4 ،کویر  -2 ،3آذر  -3 ،مهدوی  -ward (8ای ارقام گندم با استفاده از روش تجزیه خوشه -3شکل 
 (پسند شاه  -3 و شیراز  -1 ،کل حیدری

Figure 2.The cluster analysis of bread wheat cultivars according to ward method (1. Mahdavi, 2. Azar2, 3. Kavir, 4. 
Roushan, 5. Ghods, 6. Excaliber, 7. Kalheydari, 8. Shiraz and 9. Shahpasand). 
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Abstract 
     In order to study genetic variation and effect of drought stress on grain yield, some 
agronomical traits and 13 drought tolerance indices, an experiment was conducted on nine 
cultivars at Shahid Bahonar University of Kerman research field. The experimental layout was 
conducted in a randomized complete block design with three replications under two 
complementary irrigation and dryland conditions. Results indicated that cultivars and 
environment treatments significantly affect the yield and the most of the other evaluated traits. 
Significant reduction was found in grain yield, flag leaf area and seed weight as a result of the 
drought. According to the results of drought indices and cultivars distribution in biplot, STS, YI, 
HARM, STI, MP and GMP are the most suitable indices. According to these results, Mahdavi, 
Kavir and Roushan are tolerant drought cultivars. Therefore, these cultivars can be introduced 
as a right candidate for the next breeding programs.  
 
Keywords: Biplot, Bread Wheat, Drought Stress, Grain Yield, Tolerance Indices 
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