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Extended Abstract 
Introduction and Objective: In semi-arid areas such as a large part of Iran, due to rainfall 
unfavorable distribution and temperature sudden increase in time of grain filling, soil moisture 
decrease is considered as one of the most important factors in the reduction of wheat growth and 
development, Therefore, by evaluating the effects of drought stress on the studied cultivars, it is 
possible to identify the most favorable cultivars and use them for future breeding purposes. 
Therefore, the purpose of this research was to identify drought tolerant cultivars and their 
characteristics with the help of drought tolerant indices that cause higher yield in dry climatic 
conditions. 
Material and Methods: The present experiment was designed and implemented in the 
educational-research farm of Payame Noor University, Asadabad center, in the form of a 
randomized complete block design with three replications in two conditions of moisture 
treatment in the crop year 2015-2016. Moisture treatment was carried out in the conditions of 
drought stress in the form of interruption of irrigation after flowering and in conditions without 
drought stress. Were used in this research number 14 cultivar of old and new varieties of bread 
wheat. Drought tolerance indices were used in this research. 

Results: The results of mean comparing of this experiment showed that the highest mean yield 
in the conditions without drought stress and drought stress condition was cultivar No. 10 and 2, 
respectively. Cultivar No, 10, 2 and 6 had the highest Stress Tolerance Index, Mean 
Productivity, Geometric Mean Productivity, Harmonic Index, Abiotic-Stress Tolerance Index, 
Modified Stress Tolerance index in without Drought Stress, Modified Stress Tolerance Index in 
Drought Stress and Stress Tolerance Score Indices. The results of the correlation analysis 
between the indices and the mean yield in the non-drought stress conditions and drought stress 
condition showed that the most suitable indices for screening cultivars in two environmental 
conditions were STI, ATI, K1STI, K2STI, STS, MP, HAM and GMP. 
Also, Principal Components Analysis showed that 69.3% of the changes of the examined 
variables in the of non-drought stress conditions and drought stress conditions can be explained 
by the first component and 99.4% of the said changes can be explained by the first and second 
components. 
Conclusion: In this study, STI, ATI, K1STI, K2STI, STS, MP, HAM and GMP indexes were 
found to be favorable. Therefore, these indices were able to identify drought tolerant cultivars 
with optimal performance in both environmental conditions under investigation (non-drought 
stress conditions and drought stress conditions). The cultivars that were able to be selected in 
both environmental conditions by the mentioned indices included cultivars No. 10, 2 and 6, 
respectively. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 دهیگل مرحله از پس خشکی تنش به متحمل نان گندم جدید و قدیم ارقام انتخاب
 

 مهدی کاکایی
 

 (M.Kakaei@Pnu.ac.ir: ، )نویسنده مسوولایران،نور، تهرانکشاورزی، دانشگاه پیامبخش علوم اصلاح نباتات، دانشیار 
 4/11/1401تاریخ پذیرش:       8/7/1401تاریخ دریافت: 

 197 تا 189 صفحه:
 

 چکیده مبسوط

ن دانه، ر زمان پر شدپراکنش نامطلوب بارندگی و افزایش یکباره دما د دلیلبهخشک نظیر بخش وسیعی از کشور ایران در مناطق نیمه هدف: و مقدمه
توان لعه میشود، لذا با ارزیابی اثرات تنش خشکی روی ارقام مورد مطاترین عامل نقصان رشد و نمو گندم محسوب میکاهش رطوبت خاک از جمله مهم

ه خشکی و نیز بنژادی آتی استفاده نمود. بنابراین هدف از این پژوهش شناسایی ارقام متحمل ترین رقم را تشخیص داد و از آن برای اهداف بهمطلوب
 شوند.باشد که سبب عملکرد بالاتر در شرایط اقلیمی خشک میهای مقاومت به خشکی میها با کمک شاخصخصوصیات آن

های کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط نور مرکز اسدآباد در قالب طرح بلوکاه پیامپژوهشی دانشگ-یش حاضر در مزرعه آموزشیآزما ها:روش و مواد
یط دهی و در شراصورت قطع آبیاری بعد از گلطراحی و اجرا گردید. تیمار رطوبتی در شرایط اعمال تنش خشکی به 1395-96تیمار رطوبتی در سال زراعی 

از  ر این پژوهش استفاده گردید.رقم از مجموع ارقام قدیم و جدید گندم نان د 14ن تنش خشکی مطابق معمول منطقه تحقیق انجام پذیرفت. تعداد بدو
 های تحمل به خشکی در این پژوهش استفاده گردید.شاخص
مربوط به رقم  ترتیببهرد در شرایط بدون تنش خشکی و تنش خشکی ها این آزمایش نشان داد که بیشترین میانگین عملکنتایج مقایسه میانگین ها:یافته

 Stress Tolerance Index ،Mean Productivity،Geometric Mean Productivity،Harmonic Index، Abiotic-stressبود. بیشترین شاخص  2و  10

Tolerance Index ،Modified Stress Tolerance index in without drought stress ،Modified Stress Tolerance index in drought stress  و
Stress Tolerance Score  ها و میانگین عملکرد در شرایط بدون تنش داشتند. نتایج حاصل از تحلیل همبستگی بین شاخص 6و  2، 10را ارقام شماره

، STI ،ATI ،K1STIهای دو شرایط محیطی در این مطالعه، شاخص ترین شاخص برای غربال کردن ارقام درخشکی و تنش خشکی نشان داد که مناسب
K2STI ،STS ،MP ،HAM  وGMP درصد تغییرات متغیرهای مورد بررسی در شرایط بدون  3/69های اصلی نشان داد که بودند. همچنین تجزیه به مولفه

 باشد. اول و دوم قابل توجیه میهای درصد تغییرات مذکور توسط مؤلفه 4/99تنش و تنش خشکی توسط مؤلفه اول و 
 هایشاخص ینذا اداده شدند. ل یصمطلوب تشخ GMPو  STI، ATI، K1STI، K2STI، STS، MP، HAM هایشاخصمطالعه  این در گیری:نتیجه

 ییناساش( را یتنش خشک و یتنش خشک بدون شرایط) بررسی مورد یطیمح یطهر دو شرا درعملکرد مطلوب  یدارا و خشکی به متحمل ارقامتوانستند 
 بودند.  6و  2، 10ره شما ارقام شامل ترتیببه یرندقرار بگ ینشمورد گز مذکور هایشاخص توسط یطیمح یطکه توانستند در هر دو شرا ی. ارقامیندنما

  

 های عملکرد، گندمشاخصتحمل به خشکی، پلات، بای کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
ترین عوامل محدود کننده تولید خشکی از جمله مهم    

ه از باشد. استفادگیاهان زراعی در بسیاری از مناطق دنیا می
های متحمل به خشکی از جمله راهکارهای مطلوب در رقم

تحت  (. نواحی15باشد )کاهش اثرات منفی بر عملکرد می
 یبارندگ یزانکه م شودیگفته م یبه مناطق یتنش خشک
با متوسط  یران(. ا24باشد ) متریلیم 500ها کمتر از سالانه آن

)محل  همدان-و شهرستان اسدآباد متریلیم 240 یبارندگ
 250 مدت بلند یبا متوسط بارندگ نیز انجام تحقیق حاضر(

از آنجایی که گندم  .باشدیم ینواح ینجزو ا مترمیلی
ترین محصول زراعی و استراتژیک زراعی کشور است و مهم

سالانه سطح وسیعی از کشور زیر کشت این گیاه اختصاص 
 یابد، لذا بررسی تحمل ارقام گندم به تنش خشکی ازمی

اولین گام برای نژادی همیشه مورد توجه بوده است. دیدگاه به
ریزی هدفمند جهت کارهای اصلاحی، اطلاع از برنامه
ژنتیکی و روابط خویشاوندی بین ارقام مناطق مختلف تنوع

. تنش خشکی ممکن است در هر مرحله از رشد (12است )
ایط گیاه اتفاق بیفتد، در غلاتی نظیر گندم، جو و ذرت در شر

تنش خشکی عملکرد دانه بیشتر به تعداد دانه وابسته است، لذا 
بیشتر مطالعات در طول دوره گلدهی یعنی زمانی که تعداد 

گیری تحمل (. اندازه7شود تمرکز یافته است )دانه ایجاد می
توان با مقایسه عملکرد یک رقم در شرایط بدون خشکی را می

ایط تنش خشکی تنش خشکی با عملکرد همان رقم در شر
کند که گزینش برای ( بیان می4(. بلام )6گیری نمود )اندازه

تحمل خشکی بایستی با انتخاب مواد ژنتیکی برای پتانسیل 
عملکرد بالا تحت شرایط بدون تنش همراه باشد. معمولاً 
ارقامی که در شرایط آبیاری مطلوب و آبیاری محدود، عملکرد 

ها کم ل تفاوت عملکرد آنیکسانی داشته باشند و یا حداق
(. بر 1باشند )به خشکی دارای مقاومت نسبی می باشد نسبت

معیار تحمل خشکی وضعیت عملکرد  1978 1اساس نظر فیشر
های کمی متعددی برای دانه در شرایط خشک است. شاخص

های ها در محیطنانتخاب ارقام بر مبنای وضعیت عملکرد آ
د شده است که بر مبنای دارای تنش و بدون تنش پیشنها

ها ارقام دارای وضعیت یکنواخت در شرایط آبی و دیم آن
بر مبنای واکنش ارقام به شرایط (. 8شوند )شناسایی می

توان محیطی با تنش بدون تنش خشکی و تنش خشکی می
بندی نمود، که بر این اساس ها را در چهار دسته گروهآن

ارقامی که در هر دو شرایط بدون تنش خشکی و تنش 
گیرد، قرار می Aخشکی عملکرد مطلوبی داشته باشد در گروه 

ارقامی که تنها عملکرد مطلوبی در محیط بدون تنش داشته 
جای گرفته و ارقامی که عملکرد مناسبی در  Bباشند در گروه 

گیرند و همچنین قرار می Cگروه محیط تنش داشته باشند در 
ارقامی که عملکرد ضعیفی در هر دو محیط داشته باشند در 

ترین معیار ( مناسب9گیرند. از نظر فرناندز )قرار می Dگروه 

1- Fischer 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

18
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
05

 ]
 

                               2 / 9

mailto:M.Kakaei@Pnu.ac.ir
https://www.openaccessjournals.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1
http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.189
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1418-en.html


191. ........................................................................................................................... 1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره   

ها را از دیگر گروه Aباشد که قادر باشد گروه میشاخصی 
ترین شاخص ( بیان کرد که مناسب10فرناندز ) شناسایی کند.

 ( STIشاخص تحمل تنش ) Aایی ارقام گروه برای شناس
( SSI( شاخص حساسیت به تنش )10) 1باشد. فیشر و موورمی

( شاخص تحمل 12) 2را پیشنهاد کردند. رزیل و هامبلین
(TOLو شاخص بهره )( وری متوسطMP .را معرفی نمودند )

( شاخص دیگری تحت عنوان میانگین هندسی 9فرناندز )
میانگین هندسی تولید ( را پیشنهاد دادند GMPوری )بهره

(GMPاغلب توسط به ) نژادگران علاقمند به تظاهر نسبی به
تواند در محیط مزرعه و رود، به این علت که تنش میکار می

(. 17های مختلف از نظر نوع و شدت متغیر باشد )در طی سال
های ( به صورت تفاوت عملکرد بین محیطTOLتحمل تنش )

( به MP( و میانگین تولید )Yp( و بدون تنش )Ysتنش )
( Yp( و بدون تنش )Ysصورت میانگین عملکرد تنش )

ها به این ترتیب با شاخص، سایر (20) تعریف شده است
 اند.آورده شده 2فرمول و توضیح مناسب در جدول شماره 

ز اهدف از این پژوهش ارزیابی تحمل به تنش خشکی پس   
م رقااقام گندم جدید و قدیم و انتخاب دهی در ارمرحله گل

 ترین و پایدارترین متحمل به خشکی، شناسایی مناسب
ها نهای متحمل به خشکی و پی بردن به روابط بین آشاخص

ایش ت افزنژادی آینده جههای بهمنظور استفاده در برنامهبه
 عملکرد در واحد سطح گندم بود.

 

 هامواد و روش
ژنتیکی ارقام قدیم و جدید گندم نان بررسی تنوع منظوربه    

های کمی تحمل به خشکی و (، مطالعه شاخص1)طبق جدول 
دهی، شناسایی ارقام متحمل به خشکی پس از مرحله گل

رقم گندم نان از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع  14تعداد 
 طبیعی استان همدان تهیه گردید. آزمایش در سال زراعی

نور مرکز پژوهشی دانشگاه پیام-ر مزرعه آموزشید 96-1395
اسدآباد با شرایط آب و هوایی معتدل و نیمه خشک و با ارتفاع 

 34دقیقه تا  35درجه و  34متر از سطح دریا، بین مدار  1607
درجه  48دقیقه تا  50و  47دقیقه عرض شمالی و  58درجه و 

ش در دو دقیقه طول شرقی، طراحی و اجرا گردید. آزمای 18و 
روزه و  14صورت دوره شرایط آبیاری مطابق معمول منطقه به

دهی تا انتهای دوره شرایط قطع آبیاری در مرحله پس از گل
های کامل تصادفی در سه تکرار رشد گیاه در قالب طرح بلوک

سازی زمین شامل به صورت جداگانه انجام شد. عملیات آماده
 150ودپاشی از شخم و دیسک زدن صورت گرفت و جهت ک

کیلوگرم در هکتار کود  100کیلوگرم در هکتار کود اوره، مقدار 
کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاس  100فسفات آمونیوم و 

کیلوگرم در هکتار کود اوره به عنوان  100در هنگام کاشت و 
کود سرک در ابتدای مرحله طویل شدن ساقه استفاده شد. 

ماه انجام پذیرفت. ایل آبانکشت نیز به صورت دستی در او
های آزمایش شامل شش خط کاشت به طول یک نیم کرت

بذر در هر  200متر با تراکم کاشت سانتی 30متر و با فاصله 
های هرز پهن برگ با متر مربع بودند. عملیات کنترل علف

گرم در هکتار و عملیات  20استار به میزان علف کش گران
مقدار به Puma superتوسط های هرز باریک کنترل علف

لیتر در مقیاس هکتار قبل از مرحله ساقه دهی صورت  2/1
 گرفت. بعداز برداشت، عملکرد دانه ارقام تعیین شد. 

های حساسیت و تحمل خشکی با استفاده از روابط شاخص
شاخص تحمل  (،10تنش ))شاخص حساسیت به 2جدول 

شاخص تحمل تنش  (،20وری )(، شاخص میانگین بهره20)
(، شاخص میانگین 9وری )(، شاخص میانگین هندسی بهره9)

(، شاخص تحمل به تنش 14(، شاخص عملکرد )9هارمونیک )
( و بدون تنش، شاخص 8تغییر یافته در شرایط تنش )

(، 16(، شاخص تحمل تنش غیرزنده )8حساسیت به خشکی )
( و شاخص امتیازدهی تحمل 5شاخص پایداری عملکرد )

 محاسبه شدند.( 21و  11، 2شکی )خ
 و تنش خشکی در شرایط عملکرد و های تحملبین شاخص  

 بر گردید و محاسبه ساده هایتنش خشکی همبستگی بدون
 انتخاب های تحملها، شاخصاین همبستگی تحلیل اساس

 تنش شرایط دو هر در که هاترین شاخصمطلوب شدند و
 با همبستگی بالاییدارای  تنش خشکی و بدون خشکی
 بهترین اییشناس از گردیدند و نهایتاً بعد انتخاب بودند عملکرد
 با خشکی های متحمل بهژنوتیپ تعیین برای ها،شاخص
 شد هاستفاد بعدی نمودار سه از محیط دو هر در بالا عملکرد

 رتنش خشکی بر روی محو بدون محیط در عملکرد آن در که
X،محور روی بر تنش محیط در عملکرد هاZاز و یکی ها 
ها نمایش Yمحور  روی بر فوق شده انتخاب هایشاخص 

 تفکیک و متغیر سه بین روابط (. جهت نمایش9شد ) داده
 ( و نیزB, C and Dها )از سایر گروه Aنمودن گروه 

 برای انتخاب معیاری عنوان به نظر مورد شاخص سودمندی
 به X-Zخشکی، سطح  به متحمل و محصول پر هایژنوتیپ
 Dو  A،B، Cگروه  چهار به متقاطع خطوط کشیدن وسیله
 وابطر فقط بعدیسه نمودار یک در کهآنجایی شد و از تقسیم

 مانهمز مطالعه بررسی نمود جهت توانمی را سه متغیر بین
 مبنای پلات بر بای ترسیمی نمایش سه متغیر، از بیش

 ایهداده ماتریس از استفاده با های چند متغیره، تجزیه 
 و هاژنوتیپ بین بطروا برای تعیین شاخص-ژنوتیپ
 ترسیم واحد شکل در یک خشکی به های تحمل شاخص
 وجودها، داده لیو تحل هیاز انجام تجز قبل(. 22گردید )

 و تجزیه (. برای23) قرار گرفت یپرت مورد برس یهاداده
ار افزماز نر یآمار یهایهتجز یهو انجام کل هاداده تحلیل
SPSS  و  24نسخهMinitab  استفاده شد.  19نسخه 

 
 یج و بحثانت
از تجزیه واریانس ساده عملکرد دانه در نتایج حاصله     

های شرایط تنش خشکی و بدون تنش خشکی و شاخص
به خشکی نشان داد که ارقام مورد بررسی از نظر تحمل 

به خشکی )شامل تحمل های عملکرد دانه و اکثر شاخص
، STI ،MP،GMP،HMA، ATI ،K1STIهای شاخص

TOL ،YI  وSTSداشتند دار ( با همدیگر اختلاف معنی
العمل متفاوت ارقام (. این تفاوت نشان دهنده عکس3)جدول 

نسبت به تنش رطوبتی و وجود تنوع ژنتیکی بین ارقم گندم 
های باشد مقادیر عملکرد دانه و شاخصنان مورد مطالعه می

به خشکی ارقام گندم مورد مطالعه در شرایط تنش متحمل 

1- Fernandez                                                              2- Fischer and Maurer                                               3- Rosielle and Hamblin 
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بر اساس  ستمشاهده ا قابل 4 خشکی و بدون تنش در جدول
این جدول نتایج نشان داد که بیشترین میانگین عملکرد در 

مربوط به  ترتیببهشرایط بدون تنش خشکی و تنش خشکی 

، STIهای باشد. بیشترین مقادیر کمی شاخصمی 2و  10رقم 
MP،GMP،HMA، ATI ،K1STI، K2STI  وSTS  مربوط

 باشد.می 6و  2، 10به ارقام شماره 

 مورد استفادهگندم نان فهرست اسامی ارقام  -1جدول 
  Table 1. List of bread wheat varieties used  

No. Cultivar Name Growth Type No. Cultivar Name Growth Type 
1 Besostaya Winter 8 Navid Winter 

2 Peshgam Winter 9 Winter Roshan Backcross Winter 

3 Saysoon Winter 10 Zare Winter 

4 Gaskogen Winter 11 Sorkh tokhm Winter 

5 Shahpasand Winter 12 Shahreyar Winter 

6 Mehan Winter 13 Toos Winter-Spring 

7 Omid Winter 14 Alvand Winter-Spring 

 های متحمل به خشکی مورد مطالعهاسامی شاخص -2جدول 
Table 2. Name of studied drought tolerant indices 

 شاخص حساسیت به تنش (1)
Stress Susceptibility Index (SSI) 

 
)YY(1

)YY(1
SSI

PS

PS






 

 

 شاخص تحمل (2)
Stress Tolerance (TOL) 

 SY - PTOL =Y  

 وریشاخص میانگین بهره (3)
Mean Productivity (MP) 

 
2

YY
MP PS   

 شاخص تحمل تنش (4)
Stress Tolerance Index (STI) 

 STI =
Ys×Yp

Y̅p2  
 

 وریشاخص میانگین هندسی بهره (5)
Geometric mean productivity (GMP) 

 
GMP = √(Ys × Yp) 

 
 

 شاخص میانگین هارمونیک (6)
Harmonic Index 

 HMP = 
2 Yp × Ys

Yp+Ys
  

 شاخص عملکرد (7)
yield index (YI) 

 
YI =

Ys

Y̅s
 

 

 

(8) 

شاخص تحمل به تنش تغییر یافته تحت شرایط بدون 
 تنش

Modified Stress Tolerance index in without 
drought stress 

 K1STI =
(YP)2

(Y̅P)2
× STI 

 

(9) 
 شاخص تحمل به تنش تغییر یافته تحت شرایط تنش

Modified Stress Tolerance index in drought 
stress 

 K2STI =
(Y)2

(Y̅S)2
× STI 

 

 شاخص حساسیت به خشکی (10)
Drought resistance index  DI = YS × (

(
YS

YP
)

Y̅S
) 

 

 رزندهیغشاخص تحمل تنش  (11)
(Abiotic-stress tolerance Index (ATI))  ATI = (

YP − 𝑌S

Y̅S

Y̅P

) × GMP 
 

 شاخص پایداری عملکرد (12)
Yield Stability Index (YSI)  YSI =

Ys

Yp
  

(13) 
 شاخص امتیازدهی تحمل خشکی

(Stress Tolerance Score (STS))  STS=GMPstd+STIstd+HMPstd+MPstd-
TOLstd–SSIstd-bstd 

 

Yp  وYs و  یو تنش خشک یبدون تنش خشک یطعملکرد دانه در شرا ترتیببهY̅p و Y̅̅s خشکی تنش و خشکی تنش بدون شرایط در عملکرد هاییانگینم ترتیببه  
 باشندمی

Yp and Ys are respectively the grain yield in the conditions without drought stress and drought stress, and Yp and Ys are the average yield in the 
conditions without drought stress and drought stress, respectively

 
 ه گندمهای تحمل به خشکی در ارقام مورد مطالعجزیه واریانس عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش خشکی و شاخصت -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of yield under drought stress and non-drought stress conditions and drought 
                tolerance indices for the cultivars in this study 

درصد 1درصد و  5ار در سطح احتمال ددار و معنیترتیب غیر معنیبه  ns، *و** 
ns, *and**, Non-significant and significant at the probability level of 5% and 1%, respectively. 

 درجه آزادی Mean of Squares میانگین مربعات

Degree of 

freedom 

 منبع تغییرات
Source of 
variation 

GMP MP SSI TOL STI YS YP 

 تکرار 2 105702.095 290066.667 0.010 1822852.571 0.208 218071.238 180432.202
Replication 

1711030.796
**

 

 

1777797.203
**

 

 

0.053
ns

 

 

990471.304
ns

 

 

0.088* 

 

1220362.088* 

 

2830467.971* 

 
13 

 تیمار
Treatment 

709545.233 757871.61 0.042 551141.238 0.038 539984.615 1251329.223 26 
 اشتباه
Error 

STS K2STI DI YSI K1STI ATI YI HAM   

 تکرار 2 181894.244 0.015 2.363 0.099 0.027 0.22 0.016 145666.8264
Replication 

4934132.116
**

 

 

0.393
ns

 

 

0.026
ns

 

 

0.007
ns

 

 0.399
**

 
2.705

**
 

 

0.062
**

 

 

1663061
**

 

 
13 

 تیمار
Treatment 

2179097.179 0.225 0.025 0.005 0.171 1.069 0.027 677613.202 26 
 اشتباه
Error 

 
 مهدی کاکایی
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193. ........................................................................................................................... 1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره   

 ارقام گندم مورد مطالعه در شرایط تنش خشکی و بدون تنش خشکی خشکی درتحمل های عملکرد دانه و شاخص -4جدول 
Table 4. Grain yield and drought tolerance indices of the studied wheat cultivars under drought stress and  

               non- drought stress conditions 

 .است آمده 2 شماره جدول در خشکی با مرتبط های شاخص اسامی گسترده شکل              
The extended form of the names of indicators related to drought is given in table No. 2. 

های های اصلی برای شاخصنتایج تجزیه به مؤلفه 5جدول    
نشان  نشان داده شده است. نتایج 5تحمل خشکی در جدول 

درصد تغییرات متغیرهای مورد بررسی توسط  3/69داد که 
های اول درصد تغییرات مذکور توسط مؤلفه 4/99اول و  مؤلفه

ضرایب همبستگی عملکرد دانه  6و دوم توجیه گردید. جدول 
های تحمل به در شرایط تنش و بدون تنش خشکی و شاخص

دانه با عملکرد  ،6دهد. بر اساس جدول خشکی را نشان می
، YS ،TOL،GMP ،STI ،YI ،HMP ،MPهای شاخص

STS ،ATI ،K1STI  وK2STI ، و  درصد 1در سطح احتمال
درصد  5در سطح احتمال  SSIو  DIهای با شاخص

با داری داشت. همبستگی عملکرد دانه همبستگی معنی
بود. درصد معنی دار و منفی  5احتمال  در سطح YSIشاخص

بین عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی  66بر اساس جدول 

داری و شرایط تنش خشکی همبستگی مثبت و معنی
توان انتظار داشت که ( مشاهده گردید. بنابراین می762/0**)

ارقام با عملکرد بالا در شرایط بدون تنش خشکی، همچنین 
عملکرد مطلوبی در شرایط تنش خشکی داشته باشند به جز 

ر به خشکی هستند و در شرایط تنش ارقامی که بسیار سازگا
دهند و یا اینکه خشکی عملکرد قابل قبولی از خود نشان می

تعداد اندکی از ارقام که در شرایط تنش خشکی بسیار حساس 
ها به شدت تحت اثر به این شرایط هستند و عملکرد آن

 نتایج با ،6 یابد. نتایج حاصل از جدولخشکی کاهش می
(، نیز در بررسی 26و همکاران )توسط یاراحمدی  حاصل

گری گندم های غربالهای تحمل به برنامهارتباط بین شاخص
 باشد.نان همسو می

 های متحمل به خشکیهای اصلی برای شاخصتجزیه به مؤلفه - 5
Table 5. Principle component analysis for drought tolerant indices 

.است آمده 2 شماره جدول در خشکی با مرتبط های شاخص اسامی گسترده شکل  
The extended form of the names of indicators related to drought is given in table No. 2. 

 

 شکی با عملکرد دانه در شرایط تنش و عدم تنشخبه متحمل های ضرایب همبستگی شاخص - 6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between drought tolerant indices and grain yield in stress (Ys) and non-stress (Yp)  
              conditions 

 
( عملکرد در شرایط تنش 9بر مبنای نمره تحمل خشکی )    

بعدی ترسیم شد خشکی و بدون تنش خشکی، نمودار سه
متحمل به تنش  هایگزینش ژنوتیپ 1(. شکل 1)شکل 

و شاخص  (STIشاخص تحمل تنش )خشکی با استفاده از 
دهد. را نشان می (GMP)وری میانگین هندسی بهره

در  6و  2، 10ها پیدا است ارقام شماره همانطوری که از شکل
قرار دارند یعنی  Aدر گروه  GMPو  STIهر دو شاخص 

عملکرد مطلوبی در هر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش 
 اند.خشکی از خود نشان داده

 شماره ارقام

Cultivar Number 
YP YS STI TOL MP GMP HMP YI ATI K1STI STS 

1 7425 5033.33 0.788 2391.66 6229.16 6110.99 5995.25 1.14 9351947.64 0.95 9950.18 

2 7810 5380 0.878 2430 6595 6479.54 6366.37 1.21 1004695.382 1.13 10646.5 

3 7350 4996.66 0.775 2353.33 6173.33 6055.92 5941.08 1.13 9057506.82 0.91 9877.59 

4 6340 4385.33 0.576 1956.66 5361.66 5260.40 5161.63 0.99 6592661.37 0.48 8666.82 

5 7665 4520 0.727 3145 6092.50 5880.10 5675.91 1.02 1208758.934 0.95 8828.81 

6 7950 5043.33 0.85 2906.66 6496.66 6330.19 6168.17 1.13 1192906.635 1.20 9921.79 

7 6625 4613.33 0.661 2011.66 5619.16 5526.66 5436.44 1.04 7432271.24 0.72 9135.95 

8 5416.33 3116.66 0.353 2996.66 4265 4101.62 3945.41 0.7 6182213.20 0.23 6070.43 

9 7053.33 4546.66 0.671 2506.66 5800 5660.67 5524.90 1.03 9210922.07 0.72 8955.36 

10 8841.66 4833.33 0.893 4008.33 6837.50 6533.91 6244.31 1.09 1676772.667 1.47 9364.36 

11 5815 3783.33 0.463 2031.66 4799.16 4688.72 4580.97 0.86 6216661.14 0.34 7457.22 

12 5775 3970 0.484 1805 4872.50 4772.54 4675.45 0.89 5445961.99 0.35 7841.23 

13 6304 3566.66 0.472 3737.33 4935.33 4701.28 4484.89 0.81 8833715.04 0.46 6900.05 

14 6600 4356.66 0.622 2243.33 5478.33 5357.72 5240.11 0.98 8008198.83 0.67 8594.04 

 واریانس             
Variance 

 مقدار ویژه
eigenvalue 

 مؤلفه
component 

YSI STS ATI DI K2STI K1STI YI HMP GMP MP SSI TOL STI    

0.017 0.284 0.251 0.225 0.298 0.303 0.289 0.306 0.309 0.31 0.015 0.188 0.31 0.693 10.394 
1 

 
-

0.481 
-

0.188 0.271 -
0.328 -0.1 0.089 -

0.169 -0.07 -
0.036 

-
0.001 0.469 0.371 -

0.026 0.994 4.513 2 

K2STI K1STI   ATI STS SSI DI MP HMP YI STI YSI GMP TOL Ys Yp  

                1 YP 

               1 0.762** YS 
              1 0.165 0.765** TOL 
             1 0.484** 0.942** 0.934** GMP 
            1 0.008 -0.85** 0.337* -0.34** YSI 
           1 0.019 0.995** 0.471** 0.941** 0.935** STI 
          1 0.942** 0.337* 0.942** 0.165 1** 0.762** YI 
         1 0.967** 0.993** 0.090 0.996** 0.407** 0.967** 0.899** HMP 
        1 0.984** 0.909** 0.99** -0.077 0.996** 0.561** 0.909** 0.962** MP 
       1 0.077 -0.091 -0.337* -0.020 0.71** -0.008 0.853** -0.337* 0.34* DI 
      1 1** 0.077 -0.09 -0.337* -0.019 -1** -0.008 0.854** -0.337* 0.341* SSI 
     1 -0.385* -0.386* 0.885** 0.953** 0.998** 0.924** 0.385* 0.923** 0.111 0.998** 0.725** STS 
    1 0.418** 0.639** 0.638** 0.789** 0.672** 0.466** 0.727** 0.639** 0.732** 0.941** 0.466** 0.923** ATI 
 1   0.835** 0.808** 0.153 0.153 0.959** 0.929** 0.835** 0.966** -0.153 0.948** 0.61** 0.835** 0.946** K1STI 
1 0.912**   0.551** 0.948** -0.208 -0.208 0.914** 0.952** 0.955** 0.96** 0.208 0.937** 0.265 0.955** 0.798** K2STI 
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به همراه آزمایشات  Aدر گروه  یانتخاب هایاز ژنوتیپ    
برای کاشت در مناطق مورد آزمایش استفاده  توانتکمیلی می

پلات دو مؤلفه ، نمودار بای2نمود. مجموعاً بر اساس شکل 
های متحمل های اصلی در آزمون شاخصمؤلفه اول تجزیه به

حاصل از ، دندروگرام 3شکل  و به خشکی در ارقام گندم نان
برای  WARD ها به روشای برای کلیه شاخصتجزیه خوشه

 با ، ارقامK2STIو  STSهای شاخص، ارقام گندم نان
 یو عملکرد یتنش خشک یطدر شرا میانگین از بالاتر عملکرد

 یر( را از ساCمطلوب )گروه  یطشرا در یانگیناز م تریینپا
 با ارقام ،YSIشاخص  ینکردند. همچن یکتفک یارقام به خوب

ارقام با و  یتنش خشک یطدر شرا میانگین از ترضعیف عملکرد

 را( Dمطلوب )گروه  یطشرا در یانگیناز م ترپایین عملکردی
 نیز در هاشاخص سایر و کردند تفکیک خوبی به ارقام سایر از

. نمودند عمل موفق ارقام سایر از Aارقام گروه  یکتفک
 مورد هایتجزیه این و هاشاخص این از بسیاری محققان
اند نموده استفاده خود هایبررسی در پژوهش این استفاده

( 17( در گندم، مهدوی و همکاران )25)صارمی و همکاران )
( در 13های گندم بهاره، جباری و همکاران )در ژنوتیپ

  ( در18خویشاوندان وحشی گندم، عمرانی و همکاران )
( 24و همکاران )های گندم تحت تنش خشکی و سوقی لاین

 در گندم نان(.

 

 
 

 (GMP)وری و شاخص میانگین هندسی بهره (STIل تنش )های متحمل به تنش خشکی با استفاده از شاخص تحمگزینش ژنوتیپ -1شکل 
Figure 1. Selection of drought tolerant genotypes using Stress Tolerance Index (STI) and Geometric Mean 

Productivity (GMP) 
 

های تحمل پلات شاخصکه نمایش بای 2بر اساس شکل     
براساس دو مؤلفه اول را نمایش  به خشکی در ارقام گندم نان

که دارای بیشترین عملکرد در هر  6و  10دهد ارقام شماره می
دو شرایط محیطی )تنش خشکی و بدون تنش خشکی( 

و  STI ،ATI،TOL، MPهای هستند در نزدیک شاخص
GMP شاخص  2اند. بر اساس شکل قرار گرفتهDI  باSSI 

همین علت بردار ( بودند و به5دارای همبستگی یک )جدول 
مربوط به آنها بطور کامل بر هم منطبق شدند و همچنین 

بر هم منطبق شدند نتایج  YSبا شاخص  STSشاخص 
دی و توسط یاراحم SSI باDI حاصل از انطباق دو شاخص

مشابه  های تحمل به خشکیدر مطالعه شاخص( 26) همکاران
، بر مبنای نمودار دوبعدی 2بود. در این مطالعه بر اساس شکل 

های اصلی، تنوع ژنتیکی قابل حاصل از تجزیه به مولفه
ای در بین ارقام مورد بررسی مشاهده شد. در تجزیه ملاحظه

صفت معرف پلات، کسینوس زاویه بین بردارهای دو بای
ضریب همبستگی بین صفات است. فاصله بین دو ژنوتیپ 

بعدی است. فاصله  Kتقریبی از فاصله ماهالانوبیس در فضای 
ها با ژنوتیپ با بردار صفت )شاخص در اینجا( معرف ارتباط آن

طول بردار  باشد. همچنینشاخص یا صفت مورد نظر می
(. بر 26)صفت یا شاخص معادل با انحراف معیار صفت است 

توان برای انتخاب ارقام مبنای نتایج حاصل از این پژوهش می
با پتانسیل عملکرد بالا در شرایط بدون تنش و تنش خشکی 

استفاده نمود.  GMPو  STI ،ATI،TOL، MPهای از شاخص
از سایر  Aهای گروه ها قادر به تفکیک ژنوتیپاین شاخص

تر تر و مطمئنها هستند و همچنین برای نتایج دقیقگروه
توان انتخاب را با استفاده از اطلاعات حاصله از چند می

 به تجزیه نتایج با استفاده از شاخص گزینش نمود یعنی
های ارقام و شاخص پلات،تجزیه بایو  یاصل هایمؤلفه

  .مطلوب را شناسایی نمود
داخل یک کلاستر بیشترین رقام کلاستر ا تجزیهدر     

و بین کلاسترها تفاوت و  شتهدابا هم ی را شباهت و یکنواخت
نتایج تجزیه کلاستر  3شکل  وجود دارد.بالایی  غیریکنواختی
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دهد. بر ای پیرسون را نمایش میبر اساس روش وارد و فاصله
 ، خط برش تجزیه کلاستر مربوط به 3اساس شکل 

 های متحمل به خشکی، ارقام را به سه گروهشاخص
، 2، 3، 1گروه اول شامل ارقام شماره بندی کرده است دسته

و گروه  14و  9، 7، 4گروه دوم شامل ارقام شماره  10و  6، 5
باشد. همانگونه می 12و  11، 13، 8سوم شامل ارقام شماره 

که دارای بیشترین  2و  6، 10که مشخص است ارقام شماره 
عملکرد در هر دو شرایط محیطی بودند در یک گروه قرار 

تائید تعداد  جهت یصتشخ تجزیه تابع ،7 ولجدگرفتند. 

مورد مطالعه ارقام  هایشاخص یبر مبنا های قابل ایجادگروه
 .دهدمی نشانگندم نان را 

های گندم نان، از مطالعه ژنوتیپ در محققین، برخی از    
روش آماری چندمتغیره تجزیه کلاستر استفاده نمودند و به 

ها را از نظر صفات مورد مطالعه درستی توانستند ژنوتیپ
 گندم هایژنوتیپ مطالعه در محققین(. 19)تفکیک کنند 

 یمطالعه فاصله یبرا یدمف یکلاستر را روش یهاز تجز استفاده
 را گندم هایژنوتیپ نیز آنها کردند. گزارشارقام گندم  یکیژنت
 ژنوتیپ دو که نمودند گزارشکردند و  بندیدسته گروه سه در
 (.3) اندگرفته قرار خوشه یک در صولمح پر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 نان دمگن ارقامدر  یخشکتحمل  هایشاخص آزمون رد یاصل هایمؤلفهبه  یهتجزحاصل از اول  ؤلفهدو م پلاتبای نمودار -2شکل 

Figure 2. Bi-plot diagram of the first two components of principal component analysis of drought tolerant indices in 
bread wheat cultivars. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 برای ارقام گندم نان WARDبه روش  هاای برای کلیه شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -3شکل 
Figure 3. Dendrogram resulting from cluster analysis for all indices by WARD method for bread wheat cultivars. 

 

 ننا گندم ارقام مطالعه مورد هایشاخص اساس بر بندیگروه یبرا یصتشخ تابع یهتجز نتایج -7جدول 
Table 7  . Discriminant analysis in order to grouping of bread wheat cultivars based on the studied indices 

 های حاصل از تجزیهگروه
 ایخوشه

Groups resulting from 
cluster analysis 

 Predicted groups بینی شدههای پیشگروه

 Total کل
1 2 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

6 
0 
0 

100% 
0 
0 

0 
4 
0 
0 

100% 
0 

0 
0 
4 
0 
0 

100% 

6 
4 
4 

100% 
100% 
100% 
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 196... ..................................................................................................... دهیگل مرحله از پس خشکی تنش به متحمل نان گندم جدید و قدیم امارق انتخاب

 
 گیری کلینتیجه

ر یره( نظیهای آماری )ساده و چندمتغبر اساس سایر تجزیه    
ت، پلاایهای اصلی، تجزیه بای، تجزیه به مؤلفهتجزیه خوشه

یشترین دارای ب 6و  2، 10های سه بعدی ارقام شماره تجزیه
قام عنوان ارهر دو شرایط محیطی بودند که بهعملکرد در 

 هایشاخص شوند. همچنینمطلوب شناسایی و معرفی می
و  STI، HAM، GMP، K1STI یرنظ یبه خشکتحمل 

ATI ش تنه بتحمل ارقام را از نظر  یکتفکی قادر به به درست
 .بودند یخشک

 

 تشکر و قدردانی
گیری این شکلی کسانی که در از دانشگاه پیام نور و همه  

کنم، همچنین از پژوهش همکاری داشتند قدردانی می
همکاری جناب آقای دکتر چایچی عضو محترم هیأت علمی 

جهت  مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان
مشاوره در تهیه ارقام مورد مطالعه در این پژوهش و همچنین 

 شود.های مربوط قدردانی میهمکاری
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