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types were placed in the vicinity of the ranges related to drought resistance indices (STI, MP, 
GMP, and HM) and were introduced as superior genotypes.  
Conclusion: According to the data obtained from the ANOVA in both normal and drought stress 
conditions, the genotypes were significant in terms of all traits. The significance of the studied 
traits indicates the existence of diversity between genotypes in terms of the studied traits, some 
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Extended Abstract: 
Background: Drought is one of the most important global threats to food production. Addition-
ally, climate change and the increase in the global population widen the dimensions of this prob-
lem. To solve this problem, an alternative is to create new cultivars with greater tolerance to 
drought stress. Wheat has been one of the major sources of human food worldwide and is used in 
various food products and processing industries. Wheat, rice, and corn provide more than 60% of 
the calories and protein needed for human nutrition. In areas such as Iran, where most of the rain 
occurs in winter and early spring, wheat will face water shortage and drought stress at the end of 
the growing season. In crops, the use of high-yielding and drought-tolerant cultivars is an effective 
method that can minimize the effect of this phenomenon in combination with other methods of 
water deficit management. Despite the numerous scientific sources published in this field, there 
are still many gaps in these studies, hence studying the effects of drought stress is always a re-
search priority. As one of the irrigated wheat production areas, Ilam province suffers from a lack 
of cultivars that are resistant or tolerant to deficit irrigation conditions. Therefore, this study fo-
cuses on the response of different wheat genotypes in deficit irrigation conditions in low-input 
production systems as a crucial research topic. 
Methods: To evaluate some bread wheat genotypes under normal and drought stress conditions, 
36 wheat genotypes were evaluated in a randomized complete block design with three replicates 
in Darehshahr City located in Ilam province in the crop year of 2019-2019. The examined traits 
were spike length, spike number per plant, spike length, peduncle length, sub-peduncle axis, flag 
leaf length, flag leaf width, the number of stem nodes, plant height, the number of spikes per 
plant, the number of seeds per spike, the number of seeds per plant, the number of tillers, hundred 
seed weight, single-plant seed weight, and seed yield. Drought tolerance indices such as average 
productivity tolerance index, harmonic mean, geometric mean productivity (GMP), stress sensi-
tivity index, stress tolerance index, yield stability index (YSI), Relative Stability Index (RSI), and 
Performance Index (YI) were calculated based on yields under stress (Yp) and normal (Ys) con-
ditions. The means were compared using Duncan's test with R software. The simple correlation 
(Pearson), componential analysis, and factor analysis were also performed between the tested 
traits. SAS 9.1 statistical software was used for the statistical analysis of traits. 
Results: The results of the analysis of variance (ANOVA) in drought and normal stress conditions 
showed significant differences between the genotypes in all traits at the probability level of 1%. 
The most important significant correlation coefficients for seed yield were obtained for the  
single-plant seed weight and the number of seeds per plant in both conditions. Considering the 
high and significant correlation of grain yield under stress and normal conditions with drought 
tolerance indices, higher productivity indices, GMP, geometric mean, and stress tolerance index 
were chosen as the best indicators. To evaluate stress tolerance, the selection of genotypes should 
be based on several indicators. Factor analysis of the drought stress condition indicated that the 
two first factors explained 97.57% of the variance. The first and second factors were called yield 
stability and stability factors, respectively. The biplot diagram showed that the 13 and 47 geno-
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of which can be used to evaluate stress tolerance. The best averages for peduncle length, the 
number of seeds per plant, and single-plant seed weight and seed yield were measured for the best 
genotypes, namely 33, 5, and 1, respectively. The heat map shows the relationship between 
drought tolerance based on different yields and drought stress tolerance indices. Considering the 
high and significant correlations of grain yield with drought tolerance indices under stress and 
normal conditions, average productivity indices, GMP, geometric mean, and the stress tolerance 
index were selected as the best indices with the ability to screen tolerant genotypes from the other 
genotypes. The yield index (YI) had the highest correlation coefficient with grain yield under 
stress conditions. Based on biplot results, genotypes 13 and 47 were the most tolerant genotypes 
under drought stress conditions compared to the other genotypes and were introduced as superior 
genotypes. 
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                  9/1402/ 19تاریخ پذیرش:                             05/1402/ 6تاریخ دریافت: 

 16 تا 1صفحه: 
 چکیده مبسوط
همعیت ههانی نیز ابعاد ای   آن تغییرات آب و هوا و افزایشخشککی یکی از مهمتری  تهدیدهای ههانی برای تولید مواد ذذایی اسکت علاوه بر   مقدمه و هدف:

تری  منابع گندم از مهم  .بیشتر نسبت به تنش خشکی است هدید با تحمل های بر طرف کردن ای  مشکل ایجاد ارقامیکی از راه. کنندتر میمشکل را گسترده
درصکد از   60همراه برنج و ذرت بیش از  شکود. گندم بهذذایی انسکان در سکراسکر ههان بوده اسکت و از آن در انواص مح کوات ذذایی و صکنایع تبدیلی اسکتفاده می

دهد گندم در پایان  تر بارندگی در زمسککتان و آذاز بهار رم میدر مناطقی مانند ایران که بیش  کنند.کالری و پروتئی  مورد نیاز برای تغذیه انسککان را تیمی  می
های تواند در تلفیق سکایر روشهای مؤثری که میف کل رشکد با کمبود آب و در نتیجه تنش خشککی روبرو خواهد شکد. در مح کوات زراعی یکی از روش

 ی که در ا  یمتعدد  یوهود منابع علمبا . مح کول و متحمل به شکرایط خشککی اسکتمدیریت کم آبی اثر ای  پدیده را به حداقل برسکاند اسکتفاده از ارقام پر 
اسکتان . های پژوهشکی اسکتبنابرای  مطالعه اثرات تنش خشککی همیشکه از اولویت  ، خوردیمطالعات به چشکم م ی در ا   یادیز  یخلاءها  نوزمنتشکر شکده، ه  ینهزم

های مختلف گندم در برد لذا بررسکی پاسکخ ژنوتیپعنوان یکی از مناطق تولید گندم آبی از کمبود ارقام مقاوم یا متحمل به شکرایط کم آبیاری رنج میایلام به
 شود.نهاده بسیار مهم است و در ای  مطالعه به آن پرداخته میهای تولید کمعنوان سیستمشرایط کم آبیاری به

ژنوتیپ گندم در قالب طرح بلوک کامل ت ادفی    36تعداد    های گندم نان تحت شرایط تنش خشکی و نرمالارزیابی برخی از ژنوتیپ  منظوربه  ها: مواد و روش 
صفات مورد بررسی شامل طول سنبله، تعداد  .  مورد ارزیابی قرار گرفتندشهر واقع در استان ایلام  در شهرستان دره  1399-1400در سه تکرار در سال زراعی  

، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، تعداد گره ساقه، ارتفاص بوته، تعداد سنبلچه در بوته، تعداد دانه  پدانکل، محور زیر  پدانکلسنبله در بوته، طول ریشک، طول  
بودند دانه  بوته و عملکرد  دانه، وزن دانه تک  بوته، تعداد پنجه، وزن صد  دانه در  اساس عملکرد در شرایط تنش  .  در سنبله، تعداد  نرمال    (Yp)بر  ، (Ys)و 

از قبیلشاخص  ش(، شاخص حساسیت به تن GMPوری )وری، میانگی  هارمونیک، میانگی  هندسی بهرهانگی  بهرهمی  شاخص تحمل  های تحمل خشکی 
ها با میانگی   مقایسهآزمون  .  ( محاسبه شدندYIشاخص عملکرد )و    (RSI( و شاخص پایداری نسبی )YSIشاخص تحمل به تنش شاخص پایداری عملکرد )
انجام   یزصفات مورد آزمون ن ی ها ببه عامل یهها، تجزبه مؤلفه یه(، تجزیرسونساده )پ همبستگیانجام شد.  Rاستفاده از روش دانک  و با استفاده از نرم افزار 

 استفاده شد.  SAS 9. 1 یصفات، از نرم افزار آمار یآمار یهتجز یشد. برا 
داری در سطح احتمال یک درصد وهود  ها در کلیه صفات اختلاف معنیواریانس در شرایط تنش خشکی و نرمال، نشان داد که بی  ژنوتیپنتایج تجزیه  :نتایج 
توهه به  با . تعداد دانه در بوته بود و مربوط به وزن دانه تک بوته بیعملکرد دانه به ترت  یب طیدو شرا هر در  داریمثبت معن  یهمبستگ   بیضر  تریشیب. داشت

  وریبهره  ی هندس   یانگی، موریبهره   یانگیم  هایشاخص  ، ی تحمل به خشک  هایتنش و بدون تنش با شاخص  طی عملکرد دانه در شرا   داریباا و معن   ی همبستگ
(GMPم ،)دیبا هاپی تحمل به تنش، انتخاب ژنوت  یابیارز  یبرا  رسدمی نظربه. شدند انتخاب هاشاخص  بهتری عنوان و شاخص تحمل تنش به یهندس   یانگی 

 هایپی عنوان ژنوتنشان دادند و بهرا    ی تنش خشک  طیتحمل به شرا    تریکم  G12و    G27  هایپی ژنوت  TOLبر اساس شاخص  .  ردیچند شاخص صورت گ   هیبر پا
  زان یم    تریشیب  یدارا   G4و    G13  هایپیژنوت .  متحمل شناخته شدند  هایپژنوتی   عنوان، بهG13و    G14  هایپیژنوت    چنیهم  و   یتنش خشک  هیحساس  
  ی تحمل کم   G31و    G16  هایپیژنوت   یهمچن.  دارند  ینسبت به تنش خشک  یشتریتحمل ب  هاشاخص   یبودند و بر اساس ا   HMو    MP  ،GMP  هایشاخص

که    درصد از تغییرات را توهیه کردند  57/97  اول در مجموصدو عامل   شرایط تنش خشکیدرکه  ها نشان داد تجریه به عامل.  نشان دادند  ینسبت به تنش خشک 
در    47و    13های شماره  پلات نیز نشان داد که ژنوتیپنمودار بای.  ندنامگذاری شدبه تنش    مل پایداریاو عامل دوم ع   عامل پتانسیل عملکرد  ،عامل اول

وری و میانگی  هارمونیک( قرار گرفتند  وری، میانگی  هندسی بهرههای مقاومت به خشکی )تحمل به تنش، میانگی  بهرهمجاورت بردارهای مربوط به شاخص
 . های برتر معرفی شدندو به عنوان ژنوتیپ

دار بودن معنیدار بودند.  ها از لحاظ کلیه صفات معنیهای حاصل از تجزیه واریانس در هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی، ژنوتیپبا توهه به داده  گیری:نتیجه 
توانند برای ارزیابی تحمل تنش مورد استفاده  ها از نظر صفات مورد مطالعه است که برخی از ای  صفات میصفات مورد مطالعه بیانگر وهود تنوص بی  ژنوتیپ

برتری     1وزن دانه تک بوته و عملکرد دانه ژنوتیپ  برای  ،  5تعداد دانه در بوته ژنوتیپ  برای  ،  33طول پدانکل ژنوتیپ  برای  ها،  برتری  ژنوتیپقرار گیرند.  
(. با  2های تحمل به تنش خشکی است )شکلو شاخص  متفاوت  عملکرد  بر  مبتنی  خشکی  تحمل  بی   ارتباط  دهنده  نشان  حرارتی  ها را داشتند. نقشهمیانگی 

وری، میانگی  هندسی  های میانگی  بهرههای تحمل به خشکی، شاخصدار عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش با شاخص توهه به همبستگی باا و معنی
ها ذربال  های متحمل را از سایر ژنوتیپها انتخاب شدند که قادرند ژنوتیپعنوان بهتری  شاخص(، میانگی  هندسی و شاخص تحمل تنش بهGMPوری )بهره

( عملکرد  شاخص  بای YIکنند.  نتایج  اساس  بر  داشت.  را  تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  با  همبستگی  بااتری  ضریب  شماره  ژنوتیپ  پلات(   47و    13های 
 های برتر معرفی شدند.عنوان ژنوتیپبه ند وبودها در شرایط تنش خشکی بیش از سایر ژنوتیپ هاژنوتیپتری  متحمل
 
 های آماری چند متغیرهروش گندم نان،  تحمل خشکی، تنش خشکی،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
تری  منابع ذذایی  ( از مهمTriticum aestivum Lگندم )

انسکان در سکراسکر ههان بوده اسکت و از آن در انواص مح کوات 
همراه برنج و گندم به.  شکودذذایی و صکنایع تبدیلی اسکتفاده می

درصکککد از ککالری و پروتئی  مورد نیکاز برای   60ذرت بیش از  
 .(Gill et al., 2003) کنندتغذیه انسان را تیمی  می

  طورتری  تنش محیطی اسکککت که بهخشککککی مهمتنش  
تولید و   و رسکاندزراعی زیان می انرشکد و توسکعه گیاهه  هدی ب
عکامکل محیطی دیگر محکدود گیکاهکان را بیش از هر  ی  ککارای
ز  هکای محیطی، تنش خشککککی و برو از میکان تنش  ککه  کنکدمی

تولیکد   تری  عوامکل محکدود کننکدهوضکککعیکت کمبود آب مهم
مناطق خشکک و   های کشکاورزیمح کوات زراعی در سکیسکتم

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  
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به میانگی  نرم رشککد   با توهه. آیدشککمار مینیمه خشککک به
میزان آب مورد نیکاز در منکاطق  شکککود ککههمعیکت، برآورد می

 Oraki) ددو برابر گرد سکال 35ر  تقریبی ه طورمختلف دنیا به

and Aghaalikhana, 2012; Schillinger, 2005). 
در زمسکککتان و بارندگی  تر  در مناطقی مانند ایران که بیش

دهد گندم در پایان ف کل رشکد با کمبود آب و آذاز بهار رم می
 Waysi Malamiri) خواهد شکدروبرو  در نتیجه تنش خشککی 

et al., 2010)  .های مؤثری در مح وات زراعی یکی از روش
های مدیریت کم آبی اثر ای  تواند در تلفیق سکایر روشکه می

ارقام پر مح کککول و پدیده را به حداقل برسکککاند اسکککتفاده از 
 فرزادیدر تحقیقی که توسکط  .  متحمل به شکرایط خشککی اسکت

هکمککککاران مکنکظکور  (Farzadi et al., 2019)  و  ارزیککابکی   بککه 
 گندم دوروم در شکککرایط آبیاری و تنش خشککککیهای ژنوتیپ

ها از لحاظ تمام اختلاف ژنوتیپگردید که انجکام شکککد گزارش  
ای    .اسکت دار بودهصکفات در هر دو شکرایط آزمایش بسکیار معنی

تنش  . تنوص ژنتیکی زیادی را بی  صکککفات نشکککان داد  هایافته
کاهش عملکرد گیاهان زراعی  ر توههی د خشککککی نقش قابل
ای  تنش از طریق  . خشکک ههان دارده  در نواحی خشکک و نیم

بر   بیوشکککیمیکایی  تغییرات آنکاتومیکک، مورفولوژیکک و  ایجکاد 
شکککدت  .  گکذاردرشکککد و نمو گیکاه تکیثیر میف  هکای مختلهنبکه

بسکته به طول مدت تنش و مرحله رشکد ی خسکارت تنش خشکک
ای و میزان فتوسکنتز،  کاهش هدایت روزنه.  تگیاه متفاوت اسک
کمبود مواد فتوسککنتزی ازم برای پر کردن ه،  کاهش رشککد گیا

تری  اثرات هکا از مهمشکککدن دانکهطول دوره پر  ش  دانکه و ککاه
ها را بر  ژنوتیپ.  (Ben Amar, 1999)  خشکی بر گیاهان است

روه گ 4ه  ب  و تنش خشککی نرمالاسکاس عملکرد آنها در شکرایط  
هکای دارای عملکرد ژنوتیکپ A: : گروهنکدکنمیبنکدی  تقسکککیم

های ژنوتیپ  B:گروه  .  عادی و تنشط  نسبی باا در هر دو شرای
ر عملکرد بکاا در شکککرایط عکادی ولی بکا عملکرد پکایی  دی  دارا

پکایی  در د  هکای دارای عملکرژنوتیکپ  C:گروه  .  شکککرایط تنش
.  در شکرایط تنش ر  شکرایط عادی و عملکرد نسکبتاخ خوب و پایدا

عملکرد پکایی  در هر دو شکککرایط  ی  هکای داراژنوتیکپ  D:گروه  
 .(Fernandez, 1992) شعادی و تن

اهزای عملکرد گندم ، بسکته به مرحله فنولوژی گیاه که با 
تحت تیثیر قرار به نحو متفاوتی  د،  نتنش خشککی مواهه می شکو

تری  حسکاس.  (Johnson and Kanemasu, 1982)  دنگیرمی
مرحله گلدهی )گرده افشانی( ،  مرحله نمو گندم به تنش خشکی

کمبود آب پس از   .(Johnsto and Fowler, 1992)  اسکککت
گلدهی )گرده افشککانی( احتمااخ از طریق آسککیب رسککاندن به  

تواند تعداد دانه در هر سککنبله را کاهش فرآیند باروری دانه می
خشککککی در  تنش.  (Evans and Wardlaw, 1996)  دهکد

تعکداد دانکه بکه دلیکمرحلکه گلک ککاهش ل  دهی بکاعکث ککاهش 
پتانسککیل  ش کاه.  (Ji et al., 2010) شککودهای بارور میگرده
سکلولی، کاهش م در اثر تنش خشککی باعث کاهش تقسکی آب

و تغییر توازن   های گیکاه، کاهش فتوسکککنتز خالصرشکککد اندام
 . (Guttieri et al., 2001) گرددهورمونی گیاه می

  شکرایطچند ژنوتیپ هدید گندم در دو روی تحقیقی که  در 
نتکایج تجزیکه    ،گردیکدانجکام  تنش خشککککی    آبیکاری معمولی و

ی یهاصککفت که تنش خشکککی بر نشککان دادمرکب   واریانس

وزن هزار دانه، تعداد دانه در سکککنبله، عملکرد دانه اثر  همچون
عنوان  را بکه همچنی  شکککاخص تنش خشککککی.  دارددار  یمعن

برآورد و    بهکتکری   معمولی  شکککرایط  در  دانککه  عملکرد  کننککده 
.  ( Bihamta et al., 2018) محکدودیکت رطوبتی معرفی کردنکد

در دو   و عملکرد دانکهبرخی صکککفکات مورفولوژیکک  در مطکالعکه  
م مشکخص شکد ای  گندم دورو  12شکرایط تنش و بدون تنش

خ کو   هبرآورد بصکفات مورد  کاهشباعث   تنش خشککیکه 
عملکرد دانه، تعداد سکککنبله در هر بوته و شکککاخص برداشکککت  

نشان مطالعاتی  نتایج  .  (Moghaddasi et al., 2010)  گرددمی
داده اسککت که با افزایش شککدت تنش خشکککی تعداد دانه در 

 ,.Kaviani et al)  یکابکدداری ککاهش میطور معنیسکککنبلکه بکه

2014; Denčić et al., 2000; Pandey et al., 2001)  . در
در شکککرایط آبی و دیم ژنوتیکپ گنکدم    16  بکه روی  ایمطکالعکه

همبسکتگی باایی بی  عملکرد دانه و عملکرد که   گزارش شکد
هکایی ککه در هر دو شکککرایط  فیزیولوژیکک وهود دارد و ژنوتیکپ

ماده خشککک  تنش و بدون تنش عملکرد دانه بیشککتری دارند،
طی آزمایشکککی در .  (Naderi, 1990)  کنندبیشکککری تولید می

ارقام گندم ههت بررسککی مقاومت به خشکککی، اعلام شککد که 
ها تحت شکرایط  فاکتور حسکاسکیت به خشککی با عملکرد ژنوتیپ

 ,.Shao et al) داری داردبدون تنش همبسکتگی مثبت و معنی

2009). 
ها به تنش براسکاس عملکرد برای شکناسکایی و واکنش رقم

شککاخص .  های متفاوتی گزارش شککده اسککتدانه، شککاخص
.  ، ارائه شکد (Fischer, 2008) رفیشک  به تنش، توسکط یتحسکاسک

کمتر از  )SSI(1 هکایی بکاای  محققی  نشکککان دادنکد ککه ژنوتیکپ
ها بنابرای  کاهش عملکرد آن.  تر هستندواحد، به خشکی مقاوم

تر از ککاهش عملکرد متوسکککط ککل  در شکککرایط خشککککی کم
  (Ritchie et al., 1990) و همکاران ریچی.  ها اسککتژنوتیپ

 3(MP)ی وربهره ی گیانشکاخص مو  2(TOL)  شکاخص تحمل
نشکککان دهنکده    TOLانکد ککه مقکادیر بکاای  را پیشکککنهکاد داده

نیز به    MPشکاخص  .  ها به تنش اسکتحسکاسکیت نسکبی ژنوتیپ
صککورت متوسککط همع هبری عملکرد یک ژنوتیپ در شککرایط  

 . شودتنش و بدون تنش تعریف می
 STIشککاخص تحمل تنش   (Fernandez, 1992)  فرناندز

برای گزینش ارقکام تحمکل کننکده تنش  را بکه عنوان معیکاری 
مقادیر باای ای  شکاخص نشکان دهنده  . خشککی پیشکنهاد کرد

شککاخص دیگری .  تحمل زیاد تنش و عملکرد بالقوه باا اسککت
ارائه شککد میانگی    (Fernandez, 1992)فرناندز که توسککط  
با ( اسکت، ای  شکاخص در مقایسکه MGPوری )هندسکی بهره

(Gavuzzi et al., 1997)  ها از قدرت بااتری در تفکیک رقم
عملکرد یک (، YSIشکاخص پایداری عملکرد ).  برخوردار اسکت

ذیر تنش  در شکرایط  رقم در شکرایط تنش را نسکبت به عملکرد 
تواند شاخص مناسبی برای شناسایی ارقام کند و میارزیابی می

(  YSIبکا ) رود ارقکامیمقکاوم بکه تنش بکاشکککد، بنکابرای  انتظکار می
شکاخص .  شکرایط داشکته باشکندبااتر عملکرد بااتری در هر دو 

ارقام را فقط براسککاس عملکرد در شککرایط تنش   (YIعملکرد )
هکای بکا عملکرد بکاا در هر دو کنکد، بنکابرای  رقمبنکدی میرتبکه

 Gavuzzi et) دهدتنش و عدم تنش را تشکخیص نمیشکرایط  

al., 1997).  ینکهزم  ی ککه در ا  یمتعکدد  یبکا وهود منکابع علم 

1- Stress Tolerance Index                                                    2- Tolerance Index                                                    3- Mean Productivity 
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مطالعات به چشکم   ی در ا  یادیز یخلاءها نوزمنتشکر شکده، ه
بنکابرای  مطکالعکه اثرات تنش خشککککی همیشکککه از   ،خوردیم

عنوان یکی از اسککتان ایلام به.  های پژوهشککی اسککتاولویت
منکاطق تولیکد گنکدم آبی از کمبود ارقکام مقکاوم یکا متحمکل بکه  

های برد لذا بررسککی پاسککخ ژنوتیپشککرایط کم آبیاری رنج می
های تولید عنوان سکیسکتمآبیاری بهمختلف گندم در شکرایط کم 

نهکاده بسکککیکار مهم اسکککت و در ای  مطکالعکه بکه آن پرداختکه کم
 . شودمی

 
 ها مواد و روش

 طرح آزمایشی و مواد گیاهی 
از بانک  تهیه شککده  نانگندم   ژنوتیپ  36ارزیابی منظور  به
 (1)هدول  شکاهدژنوتیپ   5  همراهبه  آلمان IPKسکسکه  ؤژن م

آزمایشککی آزمایشککی نرمال و تنش خشکککی   شککرایطتحت دو 
در مزرعه سه تکرار  با کامل ت ادفی  هایبلوکطرح   صکورتبه
 عرض شکرقی 8و   33)مخت کات   شکهرسکتان دره شکهر  یقاتیتحق
انجام  1399-1400در سکال زراعی  طول شکمالی(  33و   47و 

( 2) هدولوضککعیت آب و هوایی منطقه مورد مطالعه در .  شککد
خ کوصکیات شکیمیایی و فیزیکی خاک  .  نشکان داده شکده اسکت

منظور بدی .  ( نشککان داده شککده اسککت3در هدول )نیز مزرعه  
 خاک یمتریسانت 30عمق   ازقبل از کشکت گیری مرکب نمونه

 . انجام شد
  عمیق وسککازی مزرعه شککامل شککخم نیمهعملیات آماده
.  ابتدای پاییز انجام شد  زمی  در  مسطح نمودن  سپس دیسک و

ی، گیکاهکان پس از گلکدهی تکا زمکان اعمکال تنش خشکککک  رایب
بدون تنش    یطشککرادر   کهیدر صککورت  برداشککت آبیاری نشککدند

هر  یرو  یپهر ژنوت.  رفتصککورت گ یاریطبق عرف منطقه آب
متر از هم و یسکانت یکبا فاصکله   یخط دو متریک  پشکته در

 . نددمتر کشت شیسانت 25فاصله هر پشته از هم 
در مترمربع در نظر قرار گرفته شکد بوته   400کشکت  تراکم

ای )فارویی( انجام صککورت هوی و پشککتهآبیاری به همچنی و 
مرکب در عمق   یرگیقبل از کشککت آزمون خاک نمونه.  گرفت
. شکدانجام   یمیاییشک  یههت اسکتفاده از کودها  یمتریسکانت 30

و طبق   براسکاس آزمون خاکمیزان کودهای شکیمیایی م کرفی 
  یکبترت بکه  یپکل و اورهسکککوپر فسکککفکات ترکود    ،فرمول کودی

بذرها قبل .  تعیی  شککد در هکتار یلوگرمک 200 و  210یزان  مبه
در عفونی شکده، سکپس   ضکدکاربندازی  کش  با قارچ  از کاشکت

. مورد کشککت قرار گرفتند  1399آذر ماه سککال   7تاریخ کاشککت 
از   صکادفیطوربه  بوته 5رفولوژیک، ومنظور بررسکی صکفات مبه

)بر حسب   ههت یادداشت برداری، صفات طول سنبله هر کرت
)برحسککب  در بوته، طول ریشککک  تعداد سککنبله،  متر(سککانتی
محور زیر   ،متر(حسککب سککانتی)بر    ، طول پدانکلمتر(سککانتی

، تعداد متر()بر حسکب سکانتی پدانکل، طول و عرض برگ پرچم
و تعداد پنجه   متر()بر حسکب سکانتی  گره در سکاقه، ارتفاص بوته

ههت .  (Waysi Malamiri et al., 2010اسککتفاده شککدند )
و اهزای   کیلوگرم در هکتار(برحسکب )  دانه  عملکرد یمحاسکبه

، تعداد شکامل تعداد سکنبلچه در بوته، تعداد دانه در سکنبله  که آن
دانه در بوته، وزن صککد دانه ) برحسککب گرم( و وزن دانه تک 

در پایان ف کل رشکد در زمان   هسکتند را بوته )بر حسکب گرم(
های مربوط به  رسککیدگی فیزیولوژیک برداشککت شککده و داده

در هر کرت با شمارش دانه  صد  وزن  .  شدعملکرد بذر یادداشت  
ها بر حسکب های برداشکت شکده از سکنبلهتایی از دانه  100نمونه  

با استفاده از عملکرد دانه در شرایط نرمال .  گیری شدگرم اندازه
های های سککنجش خشکککی ژنوتیپخشکککی، شککاخصتنش  و 

با اسکتفاده از میانگی  عملکرد دانه در محیط .  گندم تعیی  شکد
های کمی ( شکاخصSYs)( و تنش خشککی SYpبدون تنش )

 Gavuzzi et)وری مقاومت به خشکککی شککامل میانگی  بهره

al., 1997)شکککاخص تحمکل ،  (Khaksar et al., 2013 )  ،
(، میکانگی  هکارمونیکک GMPوری )میکانگی  هنکدسکککی بهره

(HARM،)    شکاخص حسکاسکیت به تنش(Gavuzzi et al., 

  (Hamidi et al., 2010)و شککاخص تحمل به تنش   (1997
 ,.Sabbaghpour et al)طبق روابط زیر محکاسکککبکه شکککدنکد

2003). 
 

SSI= 
[1−(SYs/SYp)] 

[1−(
SSY /

PSY )] 
 (Fischer and Wood, 1979)   )1(  

HARM= 
 2(Ys)(Yp

Ys+Yp
 (Clarke et al., 1984)     (2           )  

TOL= SYp-SYs (Schillinger, 2005)                    )3(  

MP=  
SYp+SYs

2
  (Schillinger, 2005)   (4                   )  

GMP= √(SYp. SYs) (Fischer and Wood, 1979)         )5(   

STI= 
(SYp.SYs)  

(
PSY )2

 (Fischer and Wood, 1979)               )6(   

YSI = 
YS

YP
 (Evans and Wardlaw, 1996)    (7                )  

YI= Ys/ 
SSY (Fischer and Maurer, 1978)               )8(    

RSI= YSI/ (
SSY /

PSY ) (Fischer and Wood, 1979)    ) 9(  
 

روابط،   ای   تنش    SYsدر  شرایط  در  ژنوتیپ  عملکرد 
مطلوب،   SYpخشکی،   آبیاری  شرایط  در  ژنوتیپ  عملکرد 

SSY ژنوت عملکرد  و    یپمیانگی   تنش  شرایط  در 
PSY  

ژنوت عملکرد  می  یپمیانگی   آبیاری  شرایط مطلوب  . باشنددر 
داری با عملکرد دانه در هر  شاخ ی که همبستگی باا و معنی

  آزمون .  شد  یعنوان بهتری  شاخص معرفدو شرایط داشت به 
از  میانگی   مقایسه استفاده  با  و  دانک   روش  از  استفاده  با  ها 
شد  Rافزار  نرم )پ  همبستگی.  انجام  تجزیرسونساده  به    یه(، 

ببه عامل  یه ها، تجزمؤلفه ن  ی ها  انجام    یز صفات مورد آزمون 
  SAS 9. 1  یافزار آمارصفات، از نرم  یآمار  یه تجز  یبرا.  شد

 . استفاده شد
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 های گندم مورد مطالعه مشخ ات ژنوتیپ  -1هدول 
Table 1. Characteristics of studied wheat genotypes 

 
 

 1399-1400تحقیقاتی طی سال زراعی آمار هواشناسی مزرعه  -2هدول 
Table 2. Meteorological statistics of the experimental field during 2020- 2021 

 

 1399- 1400مشخ ات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اهرای آزمایش در سال زراعی  -3هدول 
Table 3. Physical and chemical characteristics of the soil of the experimental field in 2020- 2021 

 

 نتایج و بحث 

واریانس      ب  تجزیه  واریانس،  تجزیه  اهداف  از  ررسی  یکی 
  4)هداول  تجزیه واریانس    رواز ای    ،تیمارها است لاف بی   اخت
های گندم نان کلیه صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ برای  (  5و  

واریانس در  های حاصل از تجزیه  دادهبا توهه به  .  انجام گرفت
نرمال و تنش خشکی  از لحاظ کلیه ، ژنوتیپ هر دو شرایط  ها 

مورد مطالعه بیانگر  دار بودن صفات  معنی .  بودنددار  معنی  صفات
ها از نظر صفات مورد مطالعه است که  وهود تنوص بی  ژنوتیپ
تحمل تنش مورد  برای ارزیابی  توانند  برخی از ای  صفات می 

صفات مورد    (7و    6)هداول    مقایسه میانگی .  استفاده قرار گیرند
  طول سنبله صفت  برای    ،ها، برتری  ژنوتیپ بررسی نشان داد که

تعداد سنبله در بوته    برای،  1و    3،  7،  25،  26،  31های  ژنوتیپ 
ژنوتیپ    برای،  33و    34های  ژنوتیپ  ریشک    برای ،  14طول 
،  37ژنوتیپ  پدانکلور زیر مح برایو   33ژنوتیپ  پدانکل طول 
تعداد گره در  برای، 10طول و عرض برگ پرچم ژنوتیپ  برای
ژنوتیپ    برای،  14وتیپ  ژنساقه   بوته  تعداد    برای،  32ارتفاص 

بوته   بوته ژنوتیپ    برای  ،37ژنوتیپ  سنبلچه در  تعداد دانه در 
ژنوتیپ    برای،  12 سنبله  در  دانه  پنجه  برای  ،  12تعداد  تعداد 
وزن دانه تک    برایو    4  وزن صد دانه ژنوتیپ  برای،  33وتیپ  ژن

ها را در شرایط  بیشتری  میانگی    12ژنوتیپ    بوته و عملکرد دانه 
  برای در شرایط تنش خشکی  .  خود اخت ا  دادندنرمال را به 
تعداد سنبله    برای  ،22و    26  ،32،  37های  ژنوتیپ طول سنبله  

ژنوتیپ  بوته  ژنوتیپ    برای،  1های  در    برای ،  17طول ریشک 
،  14ژنوتیپ  پدانکلمحور زیر  برایو   33ژنوتیپ  پدانکل طول 
تعداد گره در  برای، 10طول و عرض برگ پرچم ژنوتیپ  برای

ژنوتیپ   ژنوتیپ    برای،  33ساقه  بوته  تعداد    برای،  17ارتفاص 
تعداد دانه در بوته ژنوتیپ    برای  ،14  هایسنبلچه در بوته ژنوتیپ 

تعداد پنجه    فت، درص13تعداد دانه در سنبله ژنوتیپ    برای   ،5
وزن دانه    برایو    29وزن صد دانه ژنوتیپ    برای،  33ژنوتیپ  

.  داشتندها را  برتری  میانگی   1ژنوتیپ    تک بوته و عملکرد دانه 
فیزیولوژیک فرآیندهای  در  پدانکل  نقش  به  توهه  از  ی  با  گیاه 

گرفت باا بودن  نتیجه  توان  ی مواد فتوسنتزی، میهمله ذخیره

  
 منشی 

(Origin) 
 یپ نام ژنوت

(Genotype) 
 شماره 

(Num) 
 منشی 

(Origin) 
 

 منشی 
(Origin) 

 یپ نام ژنوت
(Genotype) 

 شماره 

(Num) 
 Triticum ---- 18287 22 - - Ilam Behrang 1 

Durum Triticum Italy 18930 23 - - " Dehdasht 2 
sp. Triticum Turkey 19821 24 - - " Saverz 3 
sp . Triticum Turkey 20295 25 - - " Shabrang 4 
sp . Triticum Mexico 20962 26 - - " Zahab 5 

Durum Triticum Turkey 2195 27 Durum Triticum Cyprus 10077 6 
Durum Triticum Greece 2230 28 Durum Triticum " 10519 7 
Durum Triticum ---- 2280 29 Durum Triticum " 10592 8 

sp . Triticum Armenia 23096 30 Durum Triticum " 10615 9 
 Triticum ---- 23415 31  Triticum ---- 10738 10 
sp . Triticum Nepal 24194 32 Durum Triticum Rusia 10779 11 

Durum Triticum Mexico 24259 33  Triticum ---- 11020 12 
sp . Triticum Mexico 24383 34  Triticum ---- 13504 13 
sp . Triticum ---- 25760 35  Triticum ---- 14231 14 

Durum Triticum Greece 29996 36 Durum Triticum Italy 14246 15 
araraticum Triticum ---- 6912 37 Durum Triticum Italy 15316 16 

Durum Triticum Turkey 7086 38 Athiopicum Triticum Ethiopia 15867 17 
sp . Triticum USA 7487 39 Durum Triticum Iraq 16054 18 

Durum Triticum Turkey 751 40 Hybr  . Triticum Israel 16625 19 
 Triticum ---- 7967 41 Durum Triticum Kaza 17175 20 
      Triticum ---- 17563 21 

 مهر  
(Oct) 

 آبان 
(Nov) 

 آذر 
(Dec) 

 دی
(Jan) 

 بهم  
(Feb) 

 اسفند
(Mar) 

 فروردی  
(Apr) 

 اردیبهشت 
(May) 

 خرداد 
(Jun) 

 تیر
(Jul) 

 مرداد
(Aug) 

 شهریور 
(Sep) 

 ( C 0بیشینه دما )
Maximum Tempera-

ture (C 0) 
36 3.27 18.18 7.17 9.18 6.20 3.28 9.36 7.41 8.45 7.44 8.42 

 ( C 0کمینه دما )
Minimum 

)0 (CTemperature  
6.16 7.10 84.7 9.1 2.4 0.6 9.9 6.17 2.23 3.26 2.26 8.22 

 (mmمجموص بارش ماهانه )
Total Monthly 
rainfall(mm) 

0.0 2.2 9.5 9.1 8.5 1.1 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 

 Source: Dereshahr Meteorological Department* شهر *منبع: اداره هواشناسی شهرستان دره

 pH EC (dS/m ) )%(( N)  تروژنی ن ( mg/kg) (P) فسفر ( mg/kg)( K) می پتاس  (Soil Texture)بافت خاک 

 550 8. 5 0. 1 7. 51 1. 29 (Loam) لوم 

 آرش فاضلی  وسعیده ملکی فراهانی  ، حدیث مقدم
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می برتر  آن  رقم  انتخاب  در  شود تواند  واقع    موردتوهه 
(Schillinger, 2005)  .  پژوهش همکاران   گارسیادر    و 
(Garcia et al., 2003)  معنی ژنوتیپ تفاوت  بی   های  داری 

ها برای صفات عملکرد دانه، تعداد دانه  ی آنگندم مورد مطالعه
شد مشاهده  دانه  هزار  وزن  و  سنبله    همکاران   و  کلارک.  در 

(Clarke et al., 1984)  اند که در شرایط بدون  گزارش کرده
شرایط در  و  دانه  وزن  نقش   تنش،  دانه  تعداد  خشکی  تنش 

عملکردؤم در  بهاره  ثرتری  همکاران  حمیدی  .  ددارن  گندم  و 
(Hamidi et al., 2010)    تنش خشکی که  کردند  اظهار  نیز 
سنبله، طول  به  ریشک، طول  موهب کاهش طول  نسبی  طور 

مهمتری  عوامل .  شد  گندم  پدانکل، ارتفاص بوته و عملکرد دانه
مؤثر در عملکرد گندم را به ترتیب تعداد سنبله و تعداد دانه در  

کرد گزارش  مطالعات .  (Schillinger, 2005)  سنبله  در  البته 
اهمیت   سنبله  در  دانه  تعداد  که  است  شده  گزارش  دیگری 

دارد عملکرد  اهزای  سایر  به  نسبت   Fischer and)  بیشتری 

Maurer, 1978)  .اهیجانی  Ahmadi Lahijani)  احمدی 

and Emam, 2013)  کاهش تعداد دانه در سنبله    عنوان کرد که
است ف ل  آخر  خشکی  تنش  از  یافته  ناشی  با  ای  که  های 

 . تحقیق مطابقت دارد
 

 تجزبه همبستگی صفات  
های گندم نتایج همبستگی پیرسون صفات مورد مطالعه ژنوتیپ 

( نشان داد که 9و    8خشکی ) هداول  تنش    در شرایط نرمال
بوته )  تعداد دانه در = 88/0rبی  عملکرد دانه با وزن تک   ،)

(، تعداد دانه سنبله  = r  0/ 83(، وزن صد دانه )= r  85/0بوته )
(82/0  r =( تعداد سنبلچه در بوته ،)60/0  r =  و تعداد سنبله )

( بوته  معنی= r  51/0در  و  مثبت  همبستگی  سطح (  در  دار 
 343/0احتمال یک درصد وهود داشت و با صفات ارتفاص بوته )

r =( پدانکل  زیر  محور   ،)25/0  r =  سنبله طول  و   ) 
(24/0 r = همبستگی منفی و معنی ) داری در سطح پنج درصد

داشت. همبستگی عملکرد دانه با دیگر صفات مورد ارزیابی در  
ی  دار شد. ضریب همبستگی صفات زراعای  پژوهش ذیر معنی 

ژنوتیپ  تنش  و مورفولوژی مورد مطالعه  های گندم در شرایط 
خشکی با استفاده از ضریب پیرسون نشان داد که صفت عملکرد 

( بوته  در  دانه  تعداد  با  دانه  = 86/0rدانه  صد  وزن   ،) 
(86/0 r =( وزن دانه تک بوته ،)82/0 r =  تعداد دانه سنبله ،)
(85/0  r =( پدانکل  طول   ،55/0  r = ساقه در  گره  تعداد   ،)
(53/0  r =( و عرض برگ پرچم )0/ 42  r = در سطح احتمال )

دار داشته است. کاویانی و  یک درصد همبستگی مثبت و معنی
با بررسی صفات زراعی و    ( Kaviani et al., 2014)همکاران  

بی    164مورفولوژیکی   که  دادند  نشان  دوروم  گندم  توده 
عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در بوته، وزن دانه  

داری وهود  در سنبله و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی
ای گزارش کرد که بی  عملکرد سنبله  داشت. نقوی در مطالعه

با تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی  
 Ben). ب  عامر  (Naghavi et al., 2002)داری وهود دارد  

Amar, 1999)    عنوان کرد که بی  عملکرد دانه با تعداد دانه در
داری وهود دارد. سنبله و تعداد سنبله در بوته همبستگی معنی

  .(Oladi1 et al., 2014)های اوادی و همکاران  طبق یافته
بی  عملکرد دانه با صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله  

داری مشاهده شد. در های برنج همبستگی مثبت و معنیای 
 Sadegh Ghol)مقدم و همکاران  مطالعه دیگری صادق گل 

Moghadam et al., 2020)   دار بی   وهود رابطه مثبت و معنی
 عملکرد دانه گندم نان را با اهزای عملکرد دانه گزارش کردند. 

 های تحمل به تنش خشکی تجزیه همبستگی شاخص 
شاخص  به       بهتری   تعیی   ،  (Naderi, 1990)منظور 

( و Ysها در شرایط تنش )همبستگی بی  عملکرد دانه ژنوتیپ 
( تنش  شاخص Ypبدون  با  خشکی  (  تنش  به  تحمل  های 

  بی    ارتباط  دهنده  نشان  حرارتی  (. نقشه9محاسبه شد )هدول  
های تحمل و شاخص   متفاوت  عملکرد بر مبتنی  خشکی   تحمل

است )شکل تنش خشکی  و  2به  باا  به همبستگی  توهه  با   .)
با  معنی تنش  بدون  و  تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  دار 

وری  های میانگی  بهرههای تحمل به خشکی، شاخصشاخص
(Gavuzzi et al., 1997 )بهره هندسی  میانگی   وری ، 
(GMP  هندسی میانگی    ،)(Ahmadi Lahijani and 

Emam, 2013 )   به تنش  تحمل  شاخص  بهتری  و  عنوان 
ژنوتیپ شاخص قادرند  که  شدند  انتخاب  از ها  را  متحمل  های 

ژنوتیپ  )سایر  عملکرد  شاخص  کنند.  ذربال  بااتری  YIها   )
ضریب همبستگی با عملکرد دانه در شرایط تنش را داشت. ای   

ژنوتیپ  تنش  شاخص  شرایط  در  عملکرد  براساس  فقط  را  ها 
می یافتهگزینش  با  نتیجه  ای   در کند.  محققی   های 

 Waysi)های گندم دوروم  های دیگر در مورد ژنوتیپ پژوهش

Malamiri et al., 2010) ژنوتیپ نان  ،  گندم  های 
(Geravandi et al., 2010)  های هو  و در ژنوتیپ(Shao et 

al., 2009)   مطابقت دارد. در یک بررسی انجام شده روی تنوص
،  های تحمل خشکیگندم دوروم با استفاده از شاخصهای  ای 

با   تنش خشکی  شرایط  در  دانه  عملکرد  بی   که  شد  مشاهده 
  HMو    GMP  ،STI،  YI  ،YSIهای تحمل به خشکیشاخص

معنی و  مثبت  همچنی     داریهمبستگی  و  است  داشته  وهود 
تنش   شرایط  در  ژنوتیپ  انتخاب  برای  که  است  شده  عنوان 

 Akbarabadi et)استفاده خواهد شد  ها  خشکی از ای  شاخص 

al., 2015)  .   همچنی  توسط صارمی و همکاران(Saremi et 

al., 2022)  شاخص که  کردند  میانگی   عنوان  تحمل،  های 
هارمونیک  (Gavuzzi et al., 1997)وری  بهره میانگی    ،
(Ahmadi Lahijani and Emam, 2013)    و میانگی  هندسی

)بهره معنیGPMوری  و  مثبت  همبستگی  صفت  (  با  داری 
 عملکرد دانه در شرایط دیم و آبی هو داشتند.
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 های گندم مورد مطالعه در شرایط نرمال تجزیه واریانس صفات ژنویپ  -4هدول 

Table 4. Analysis of variance for the traits in the wheat genotypes under normal conditions  

ریشک، طول پدانکل، محور زیر پدانکل، طول برگ پرچم، عرض برگ  طول سنبله، طول  دهنده  ترتیب نشان به   GYو    SL  ،NSP  ،AL  ،PL  ،SPA  ،FLL  ،FLW  ،NSN  ،PH  ،NSPP  ،NGS  ،NSP  ،NT  ،100 GW  ،SPGW.  باشدمی  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی  **
 باشند.ن دانه تک بوته و عملکرد دانه میپرچم، تعداد گره ساقه، ارتفاص بوته، تعداد سنبلچه در بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در بوته، تعداد پنجه، وزن صد دانه، وز 

** Significant at 0.01probability respectively. SL, NSP, AL, PL, SPA, FLL, FLW, NSN, PH, NSPP, NGS, NSP, NT, 100 GW, SPGW and GY indicate the Spike Length, Number of Spike per plant, Awn Length, Peduncle Length, Sub-

 

peduncle Axis, Flag Leaf Length, Flag Leaf Width, Number Steam of Nodes, Plant Height, Number of Spikelets per Plant, Number of Grains per Plant, Number of Tillers,100- Grain Weight and Grain Yield, respectively.  

 
 
 

 های گندم مورد مطالعه در شرایط تنش خشکیتجزیه واریانس صفات ژنویپ  -5هدول 
Table 5. Analysis of variance for the traits in the wheat genotypes under drought stress conditions 

طول سنبله، طول ریشک، طول پدانکل، محور زیر پدانکل، طول برگ پرچم، عرض برگ  دهنده  ترتیب نشان به   GYو    SL  ،NSP  ،AL  ،PL  ،SPA  ،FLL  ،FLW  ،NSN  ،PH  ،NSPP  ،NGS  ،NSP  ،NT  ،100 GW  ،SPGW.  باشدمی  احتمال یک درصددار در سطح  ** معنی
 باشند.بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در بوته، تعداد پنجه، وزن صد دانه، وزن دانه تک بوته و عملکرد دانه میپرچم، تعداد گره ساقه، ارتفاص بوته، تعداد سنبلچه در 

** Significant at 0.01probability respectively. SL, NSP, AL, PL, SPA, FLL, FLW, NSN, PH, NSPP, NGS, NSP, NT, 100 GW, SPGW and GY indicate the Spike Length, Number of Spike per plant, Awn Length, Peduncle Length, Sub-

 

peduncle Axis, Flag Leaf Length, Flag Leaf Width, Number Steam of Nodes, Plant Height, Number of Spikelets per Plant, Number of Grains per Plant, Number of Tillers,100- Grain Weight and Grain Yield, respectively.

   Mean Squaresیانگی  مربعات م

GY SPGW 100SW NT NSP NGS NSPP PH NSN FLW FLL SPA PL AL NSP SL df 
 منابع تغیرات 

Source of Var-
iation 

 بلوک 2 15.**95 4.**75 88.**02 207.**98 238.**46 21. **61 0.**72 0.**61 1636.**2 **5929 635.**5 **21168 2.**64 0.**09 87.**09 0.**08
Block 

 ژنوتیپ 40 32.**63 1.**98 14.**98 228.**24 114. **7 48. **66 0. **29 1.**39 **2519 **2414 15.**33 **39765 3.**07 7.**92 118.**5 12.**11
Genotype 

 خطای آزمایشی 80 74.0 45.0 46.2 45.4 2. 80 6. 66 0. 05 26.0 52 272 33 1947 94.0 17.0 40.3 82.0
Error 

39.4 60.17 38 .10 90.15 89.16 54 .9 93 .13 75 .6 55.12 80 .13 96.11 44 .7 34.12 07.17 80.12 55.7  
ضریب تغییرات  
Cofficient of 

Variatio 

   Mean of Squares مربعات  یانگیم

GY SPGW 100SW NT NSP NGS NSPP PH NSN FLW FLL SPA PL AL NSP SL df رات یتغ منابع  

Source of Variation 

14**.0 69** 45** .
4 

 بلوک 2 13.**11 57.**33 6.**25 222.**38 12.**52 0.**48 247.**30 1.**35 **549 **5429 **2528 **4211 **85287
Block 

پیژنوت 40 **46 5. **90 45.**70 **240 **249 50.**77 **724 6.**58 **11245 **1612 **8675 **70684 **83226 6.**11 69.**20 6.**80  
Genotype 

 یشیآزما ی خطا 80 90.0 80.0 07.1 2 2 03.4 4 15.0 10 184 228 659 850 12.0 80.1 31.0
Error 

 Cofficient of راتییتغ بیضر   45.12 36.9 30.15 67.11 67.9 65.8 97.10 16. 32 71.10 47.11 87.13 68.22 28.11 28.11 18. 36 66.2

Variation 
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 های گندم با آزمون دانک  در شرایط نرمال نتایج مقایسه میانگی  صفات ژنوتیپ -6هدول 
Table 6. Means comparisons for the wheat genotypes under normal conditions 

GY SPGW 100SW NT NSP NGS NSPP PH NSN FLW FLL SPA PL AL NSP SL Code 

48 cd.1 47d .12 11b.5 60d.6 20jh.289 66 de.62 40 f.117 46 ig.91 06i.4 86 ef.1 20 ig.18 06 g.19 06k.14 63 mn.5 26 cde.5 66bc.14 G1 

56 c.1 73de.11 89cd.4 06ef.6 4lhi.271 40 de.64 42 d.128 06 k.85 26 j.4 90cd.1 33 f.21 53 ig.19 76 ig.15 96 j.11 80 bc.5 2g.10 G2 

42 cd.1 81d.12 08bc.5 80d.6 861jh.25 73 de.65 53 f.117 86 ig.90 13 h.4 83 ef.1 20 ef.22 06 jh.21 93 ig.15 16kl.7 53 de.5 15ab G3 

85 b.1 22b.15 13de.4 93fg.5 73 jh.286 66 c.80 40 b.142 20 ig.93 66l.3 66j.1 19hi 60 ig.19 83 jh.16 73 gk.8 53 de.5 06hi.9 G4 

25 f.1 60cd.14 09bc.5 46de.6 53 hi.233 46 de.60 53 c.135 13 k.85 73 k.3 86 ef.1 10 h.20 50 lm.17 70 g.15 13fj.12 80 bc.5 66 h.9 G5 

38d.1 37b.15 13de.4 24l.2 941cd.35 76 cd.70 10 f.116 46 i.97 97 g.3 94 c.1 42 jh.21 13 jh.21 72 kl.13 44 k.7 66 cd.5 06 ef.12 G6 

0.34p 17fj.6 23i.3 06ef.6 87kl.194 46.28 58i.98 18 cd.126 85 b.4 90 cd.1 36 cd.24 46 ab.29 28jhi.16 54 ig.9 62 f.4 34 c.14 G7 

30 de.1 29bc.15 78ef.3 10ef.6 66b.445 02 de.66 10i.96 54 l.64 57 d.4 84 ef.1 90 fj.21 81 lm.17 90 gk.14 40fj.12 10 b.6 88 h.9 G8 

78kl.0 79fj.6 08h.3 84cd.6 54hi.274 50 de.65 50fj.112 46 i.97 37 n.3 14 ab.2 72 ef.22 93 lm.17 52 hi.16 14kl.7 06 ef.5 46 h.9 G9 

0.45o 79ef.8 65fj.3 26e.6 38o.158 26i.34 18l.58 18 c.132 65l.3 20 a.2 56 a.27 45 bc.28 68 b.27 34 c.16 62 f.4 04 jh .10 G10 

79kl.0 90cd.13 54cd.4 44ab.8 74f.302 90 h.38 30j.101 06 bc.143 77 c 4 84ef.1 42 hi.19 83i.20 92 b.26 94 p.0 66 cd.5 66f.11 G11 

02 a.2 08a.21 24cd.4 30g.4 06a.614 82 a.101 30 a.167 94 h.100 37 f.4 54i.1 20 bc.25 51 cd.27 30 no.9 17bc 30 cde.5 58 l.6 G12 

80 bc.1 69c.14 17de.4 64j.5 54cd.367 10 b.99 50d.129 26j.110 77 c.4 94 c.1 02 jh.21 03 g.19 72jhi.16 14kl.7 66 d.5 66 e.12 G13 

06i.1 32ef.10 67cd.4 30g.4 66h.242 42 ef.54 70f.117 54 fj.112 97 a.4 44 g.1 70 de.23 01 c.28 70fj.17 60 a.19 90 f.4 38j.10 G14 

74l.0 69ef.7 94ef.3 24e.6 14hi.230 70efj.51 10 ef.123 26 b.149 37 f.4 74 ef.1 72 bc.25 53 ab.29 22 a.30 94 de.14 66fj.4 26j.10 G15 

11r.0 57m.1 98n.0 86d.6 76q.93 06l.25 58j.103 78 .88k 25j.4 10 ab.2 86 ef.22 35j.22 98 n.9 04 l.7 82 abc.5 24 ef.12 G16 

81k.0 88fj.6 62fj.3 64a.8 14 h.231 10 ef.57 70ef.123 06 bc.141 17 o.3 74 ef.1 82 cde.23 23 b.29 02 ef.19 04 b.18 06 ef.5 36 ef.12 G17 

92g.0 85ig.4 51fj.3 44jh.5 74 jh.260 30 cd.73 90j.108 06 kl.84 97 g.3 64 j.1 22 de .23 13 m.15 72 fj.17 90 ef.12 66 fj.4 64 i.8 G18 

81k.0 33fj.6 63ef.3 86fj.5 78 k.201 46 ef.58 98fj.113 98 c.132 65 d.4 60 h.1 36 h.20 15 ef.25 28fjh.17 04 m.6 02ef.5 24 ig.8 G19 

64mn.0 85ef.8 39fj.3 46jh.5 18g.225 86 jh.46 78d.125 38 e.115 85 k.3 40 k.1 76 i.18 06 e.26 78 b.26 84 ef.12 22 e.5 44 e.12 G20 

86gk.0 31bc.15 90fj.3 06bc.7 98 cf.340 36 cd.73 68 g.83 13 gk.89 05h.4 73 ef.1 04 h.20 05 i.20 58 hi.16 69 no.4 92 jh.3 99 cd.13 G21 

64 m.0 66 fj.6 37 fj.3 84 bc.7 94.213 30 jh.45 50 ef.123 46 bc.145 77 c.4 84 ef.1 32 cd.24 63 cd.27 22 de.21 24 h.11 46 cde.5 36 d.13 G22 

21 f.1 74 de.11 02 c.5 10 ef.6 54 fj.290 40 de.66 30 c.135 56 cd.128 77 k.3 04 b.2 97 c.24 78 fjh.23 77 e.20 24 h.11 76 f.4 31 fj.11 G23 

22 f.1 79 cd.13 57 fj.3 10 i.5 26 c.361 82 c.81 70j.106 54 jh.104 57 d.4 54 i.1 70 k.17 01 g.19 50 bc.26 30 n.5 70 f.4 88f.11 G24 

31 p.0 81 i.4 04 l.2 46 bc.7 98 op.151 06 k.32 18 fj.114 58 jh.103 65 p.2 70 fj.1 06 ab.27 55 fj.24 18 lm.13 34 k.7 02 b.6 34a.15 G25 

32 p.0 28 ig.4 34 k.2 04 ef.6 34 n.169 30 g.39 5ji.102 86 bc.140 77 c.4 64 j.1 72 b.26 33 de.26 52 l.13 34 ig.9 66 cd.4 56 bc.14 G26 

21 f.1 41 de.11 91 cd.4 10 k.4 06 h.240 82 de.65 10 f.115 74 de.120 97 g.3 64 j.1 20 fjh.21 01 f.25 40 c.25 14 cd.15 30 fjh.4 68i.8 G27 

60 m.0 08 f.7 72 ef.3 96 d.6 06 kl.197 42 j.49 30 k.70 jh 101.14 57 d.4 34 l.1 80 i.18 81 l.18 20 cd.24 90 lm.6 70 h.3 68 i.8 G28 

40 d.1 88 c.14 30 a.5 46 a.8 58 hi.271 26 de.63 18 b.141 38 c.135 25 j.4 2bc 36ef.22 55 a.30 58 c.25 94 de.14 42 de.5 34j.10 G29 

20 j.1 16 cd.13 05 e.4 86 d.6 98 k.208 06 de.66 58 fj.112 98 de.123 45 e.4 60 h.1 96hi.18 95 cd.27 38 f.18 54 k.7 82 abc.5 44 j.10 G30 

18 q.0 82 l.2 08 m.1 66 e.6 38 bc.141 66 gi.38 78 g.81 78kl.82 45 e.4 60 h.1 56l.15 05 k.19 08 op.9 74 mn.5 62 bcd.5 94 b.14 G31 

33 p.0 99 k.3 11 kl.2 44 ab.8 14 m.180 10 jh.43 10j.105 66 a.153 97 g.3 44 g.1 12 fj.22 43 fj.24 12 ef.20 94 p.0 86 f.4 86 e.12 G32 

49 cd.1 29 cd.13 88 cde.4 86 a.8 58 jh.250 26 de.63 18 de.125 78 jh.108 85 k.3 2bc 16 ig.18 85 jh.21 48 a.30 44i.10 22 ab.6 24 ig.8 G33 

14 h.1 89 ef.10 11 de.4 26 jh.5 58 h.243 46 ef.57 98fj.115 58 h.100 65 l.3 70 fj.1 76 fj.21 75 jh.21 98 p.5 0q 22 ab.6 24 ig.8 G34 

78 kl.0 97 h.5 15 ig.3 06 bc.7 58 g.222 26 j.49 18 c.133 18 cd.126 05 i.4 20 n.1 96 g.17 25 de.26 58 de.21 0q 42 a.6 34 e.12 G35 

24 f.1 90 b.15 75 ef.3 46 de.6 58 ef.310 06 cd.74 18 fj.112 18 jh.108 45 e .4 60 h.1 16 bc.26 35 de.26 38 de.21 14 cd.15 82 abc.5 14 hi.9 G36 
73 l.0 33 f.8 71 fj.3 70 j.5 26 gk.210 02efj.51 90 a.168 14 c.130 57 m.3 84 de.1 90 bc.25 81 a.30 3q 80 k.7 50 fj.4 68 bc.14 G37 

58 mn.0 03 j.6 65fj.3 10 i.5 46 l.190 82hi.37 30j.110 94 f.113 57 m.3 54 i.1 60 h.20 71 bc.28 10 o.6 90ef.12 10 ef.5 38j.10 G38 

47 o.0 81 fj.6 47 k.2 24 bc.7 14 gk.212 30 ef.54 50 g.107 66 jh.106 37f.4 60 h.1 92ef.22 43 jh.21 12 gk.15 14kl.7 66 fj.4 86 f.11 G39 
68 m.0 86 ig.4 65 gk.2 30 h.5 46kl.192 62 de.61 30 fj.113 54i.97 57 m.3 04 b.2 30 de.23 61 ig.19 60 p.5 80 lm.6 70 fj.4 78 e.12 G40 
54 n.0 93hi.5 79 g.2 10 k.4 26kl.195 42 efj.51 90j.106 54i.98 37 f.4 24 m.1 70 k.17 31 ig.19 90 m.11 0q 30 fjh.4 38 k.7 G41 

SL ،NSP ،AL ،PL ،SPA ،FLL ،FLW ،NSN ،PH  ،NSPP ،NGS ،NSP ،NT ،100 GW ،SPGW  وGY  دانه   طول ریشک، طول پدانکل، محور زیر پدانکل، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، تعداد گره ساقه، ارتفاص بوته، تعداد سنبلچه در بوته، تعداد تعداد سنبله در بوته،   طول سنبله، دهنده ترتیب نشانبه
 باشند.در سنبله، تعداد دانه در بوته، تعداد پنجه، وزن صد دانه، وزن دانه تک بوته و عملکرد دانه می

SL, NSP, AL, PL, SPA, FLL, FLW, NSN, PH, NSPP, NGS, NSP, NT, 100 GW, SPGW and GY indicate the Spike Length, Number of Spike per plant, Awn Length, Peduncle Length, Sub- peduncle Axis, Flag Leaf Length, Flag Leaf Width, Number Steam of Nodes, Plant 

Height, Number of Spikelets per Plant, Number of Grains per Plant, Number of Tillers,100- Grain Weight and Grain Yield, respectively. 
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   های گندم در شرایط تنش خشکیمقایسه میانگی  صفات ژنوتیپ -7هدول 
Table 7. Means comparisons for the wheat genotypes under drought stress conditions 

SL ،NSP ،AL ،PL ،SPA  ،FLL ،FLW ،NSN  ،PH ،NSPP ،NGS ،NSP ،NT ،100 GW ،SPGW  وGY  طول ریشک، طول پدانکل، محور زیر پدانکل، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، تعداد گره ساقه، ارتفاص   تعداد سنبله در بوته،  طول سنبله،دهنده ترتیب نشان به
باشند. میبوته، تعداد سنبلچه در بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در بوته، تعداد پنجه، وزن صد دانه، وزن دانه تک بوته و عملکرد دانه 

 
SL, NSP, AL, PL, SPA, FLL, FLW, NSN, PH, NSPP, NGS, NSP, NT, 100 GW, SPGW and GY indicate the Spike Length, Number of Spike per plant, Awn Length, Peduncle Length, Sub- peduncle Axis, Flag Leaf Length, Flag Leaf 
Width, Number Steam of Nodes, Plant Height, Number of Spikelets per Plant, Number of Grains per Plant, Number of Tillers,100- Grain Weight and Grain Yield, respectively 

 
 

 
 
  

 
 
 

GY SPGW 100GW NT NSP NGS NSPP PH NSN FLW FLL SPA PL AL NSP SL Code 

23 a.1 52 cd.10 17 ab.4 53 d.6 20 b.289 06 de.59 53 h.110 53i.95 60 f.6 73 d .1 56 ig.23 03 fj.20 16 de.16 26 no .6 93 a.9 7 c.13 G1 

10 b.1 16 fj.8 02 b.4 06ef.6 4 c.271 73 e.58 20 bc.131 46 i.94 06 h.6 93 cd .1 10ef.26 96fj.19 93 cd.18 13 j .13 6 ef.5 96 i.10 G2 

12 b.1 75 e.8 20 a.4 13 e.6 86 d.251 66e.58 80j.112 13 jh.101 80 i.5 86 d .1 50 f.25 93fj.19 23 cd.18 23 b .18 13 h.5 2 de.13 G3 

21 a.1 77 de.9 21 a.4 6ef 73 b.286 33b.69 46i.109 66 jh.101 93 hi.5 86 d .1 63 hig.23 43 f.20 19c 8 ig .10 20 j.5 6 gk.9 G4 

93 c.0 09 c.11 15 ab.4 86 c.6 53 a.323 61d 06 cd.126 73 jh.103 46fj.6 90 cd .1 53 gk.22 03 e.21 5 bc.20 13jh 66 ef.5 53 ig.10 G5 
10 b.1 48 ef.8 74 cd.3 12 b.7 4 r.109 34 bc.68 53 g.96 4ej.109 24 n.2 73 d.1 18 g.23 62 de.22 jh 11.18 40 kl .9 06 hi.5 88 e.12 G6 

55 hi.0 07 n.5 86 jh.2 16 e.6 20 n.126 58 l.31 77 d.123 20 e.126 06 h.6 29 b.2 70 gh.24 74 cd.24 82.8 24 h .12 72 e.5 58 ef.12 G7 

85 d.0 17 cd.10 40 e.3 52 ab.7 60 l.138 06 cd.64 89l.82 60 d.138 10 jh.6 97 cd.1 70 gh.24 28i.17 20 ef.13 94 k .9 22 cd.6 02 g.10 G8 

65j.0 62 op.4 69 jh.2 32 b.7 40 m.129 74 j.50 73 f.115 40 e.129 84 ef.6 83 de.1 98 hi.23 82 h.18 98 f.12 10l .9 66 ef.5 18hi.11 G9 

59 h.0 57 mn.5 04 f.3 76 fj.5 40 n.125 98 kl.34 97 cd.125 40 e.125 26j.6 09 c.2 12 ab.30 08 b.27 62j.11 94 bc .17 32fj.5 48 kl.8 G10 

80 de.0 13 b.12 63 d.3 92 f.5 124n 94 gk.42 13 ab.140 00 e.124 44 b.8 33 g.1 58 gk.22 92 d.22 48 bc.22 70r .2 06 d.6 48 cd.13 G11 

81 de.0 95 a.17 57 d.3 32 j.5 8 m.129 66 bc.68 69 bc.130 80 e.129 30 gk.4 07 c.2 28cd 48 bc.26 10 de.16 64j .13 22fj.5 02n.7 G12 

ab 1.15 79 k.7 43 de.3 92 bc.6 60 q.112 14 a.89 33 i.109 60 f.112 64 ig.5 73 d.1 98 gk.22 62j.19 18fj.12 40kl .9 46 gk.4 48 cd.13 G13 

70 f.0 90l.6 74 cd.3 32 j.5 60 np.120 66 ef.57 49 a.145 60 e.120 30l.4 47 h.1 50 h.24 98 a.27 10 ef.13 74fj .15 42 f.5 22 h.11 G14 

83 cd.0 93l.6 85 cd.3 92 f.5 80 k.140 94 jh.49 13 b.135 80 c.140 26j.6 43i.1 30de.27 72 b.26 58fj.12 90 f .15 06hi.5 98 g.9 G15 

05 n.0 74 v.0 50 o.0 16 e.6 60 t.91 58 k.39 77 m.69 60 i.91 86 ef.6 19 bc.2 22 ab.30 78 de.21 92 m.3 64 m .7 12 cd.6 08 j.12 G16 
78 e.0 56l.6 28 ef.3 12 b.7 186ef 94 k.39 9 b.135 00 a.186 64 ab.8 23 k.1 88hi.23 82 b.26 68 e.14 10 a .22 06 b.7 48 cd.13 G17 

50i.0 16 r.3 90 j.2 92 f.5 80 w.83 74 ef.57 33 l.80 80 k.83 44 g.5 63fj.1 78 e.26 42i.17 68 i.9 40 c .17 46l .3 08 k.9 G18 

22 kl.0 19t.2 44 l.1 76hi.4 60 s.99 78 m.26 17i.109 60hi.99 86 hi.5 69 e.1 92kl.21 08 dc.23 02 k.8 54 n .6 92hi.4 38 kl.8 G19 

0.39 gk 86 no.4 95fj.2 36 de.6 60 u.87 18kl.33 97 cd.124 60 g.87 46 g.5 09 c.2 42 de.27 28 d.24 02 e.14 34 fj.15 92kl.3 38 jh.11 G20 

14 ab.1 78 de.9 27ef.3 46 i.4 60 o.123 58 ef.56 57.88 60 e.123 06 de.7 29 b.2 02 b.29 38 dc.23 32 ef.13 64 o.5 52 c.6 48 cd.13 G21 

ارز
ی
یاب

 
برخ 

 ی
از ژنوت

پ
ی

ی
ها

 
ت شرا 

گندم دوروم تح
ط
ی

 
ش خشک

تن
 ی

و نرمال در استان ا 
لام
ی

 
 ...................................................................................................

10
 

حد
ث 

ی
 

مقدم، سع
یده
 

ملک
  ی

فراهان
 ی

ضل
ش فا

و آر
 ی 



 

 
 
 
 

 
   -7ادامه هدول 

Continued Table 7.  
GY SPGW 100SW NT NSP NGS NSPP PH NSN FLW FLL SPA PL AL NSP SL Code 
67fj.0 80 no.4 93fj.2 52 d.6 2 g.143 94 g.44 51 cd.125 20 c.143 84 c.7 73 d.1 58 ef.26 52 ab.27 58 ig.9 70 i.11 06 d.6 48 ab.15 G22 

11 b.1 84 d.9 05 b.4 82 c.6 64i.150 61 c.66 51 cd.125 64 b.150 10 jh.6 73 d.1 14 ef.26 47 d.24 19 ef.13 26 h.12 21j.5 72 c.13 G23 

85 d.0 21 mn.5 10 ef.3 12 jh.5 4 o.120 86 m.27 29 cd.124 40 e.120 10 kl.5 47 h.1 70 jh.24 18j.19 70 b.23 24.3 82 e.5 32 cd.13 G24 

20 l.0 06 s.3 32 m.1 96 f.5 40l.136 78 n.14 77 g.97 40 d.136 46 cd.7 69 e.1 62 hig.23 58 d.24 62 h.10 87 m.7 92 bc.6 98 g.9 G25 

32 k.0 10 r.3 69 jh.2 92 f.5 00 u.89 54 kl.37 13 bc.131 00 ig.89 04 h.6 13l.1 08 fj.25 92 d.22 48 mn.3 60 g.10 66 kl.3 98 b.14 G26 

31 k.0 23 p.4 60 jh.2 12 jh.5 80st.98 26fj.51 89 bc.133 80 hi.98 10 m.4 47 h.1 40 k.22 38 de.22 10 b.23 34j.13 02 k.4 72 kl.8 G27 

46 ig.0 25 mn.5 58 jhi.2 12 g.4 40 v.86 86 ef.55 69 b.136 69 d.134 96 e.6 67 f.1 20l.21 48j.19 60 cd.18 44 q.3 82 i.4 f 12.32 G28 

98 c.0 8 de.9 49 de.3 96 f.5 80 f.162 98 k.39 17 de.119 17 ef.119 46 ab.8 49 a.2 42 b.29 38 bc.26 62 e.14 34 d.16 92 bc.6 18l.8 G29 

72 ef.0 39kl.7 91 fj.2 76 cd.6 80 rs.100 18 h .48 97 e.117 97 ef.117 86 ef.6 19 bc.2 02 cd.28 48 ab.27 32 g.8 74 lm.8 32fj.5 08 k.9 G30 

15 m.0 58 u.1 72 n.0 96 c.6 80 p.118 18 lm.29 77 k.89 77 hi.89 66 f.6 99 cd.1 32 hig.23 98fj.19 52 lm.4 14 op.5 92 de.5 18 d.13 G31 

65 fj.0 62 m.5 37 jh.2 32 b.7 20 h.155 14 j.50 13 a.145 13 c.145 44 b.8 13l.1 38 f.25 72 de.21 58 i.9 70 r.2 66 c.6 58 a.15 G32 

08 bc.1 77 e.8 91 bc.3 56 a.7 20 n.125 38 i.46 97j.112 97 f.112 86 a.8 19 b.2 72 d.27 3 d.24 92 a.26 54 gk.10 12 cd.6 28 m.7 G33 

75 ef.0 23 mn.5 64 jh.2 16 e.6 20 q.112 18 k.41 97 k.87 97 ig.87 26 k.5 99 cd.1 22 ig.23 08 cd.23 42 kl.7 0s 52 g.4 38 gk.9 G34 

40 g.0 21 p.4 87 g.1 76 cd.6 80 n.128 28kl.32 57j.113 57 f.113 06 d.7 69 e.1 42 hig.23 38 dc.23 22 gk.8 0s 12 cd.6 28 ig.10 G35 

89 cd.0 8 de.9 13 ef.3 16 jh.5 60j.157 58 jh.49 57 de.121 57 ef.121 46 fj.6 09 c.2 72 a.31 88 ab.27 42 d.16 24 cd.17 92 de.5 68 lm.7 G36 

40 g.0 76 o.4 88 jh.2 12 jh.5 80 e.206 26 g.43 09 ab.140 09 c.140 70 ig.5 97 cd.1 70 c.28 48 k.14 80 o.1 74 p.4 02 d.6 62 bc.14 G37 

45 ig.0 6m 68 jh.2 52fj.5 161.60f 66 de.59 09 b.136 09 d.136 1kl.5 77 d.1 70 e.26 18 c.25 30kl.7 34 kl.9 62 ig.4 22 ig.10 G38 

74 ef.0 09j.8 90 j.2 92 f.5 40l.137 34 efj.53 33j.102 33 jh.102 24 d.7 43 i.1 38l.21 82 ef.20 38hi.10 70 k.9 66 ef.5 28fj.12 G39 

53hi.0 08 q.4 33 i.2 92 h.4 54st.97 86 d.61 49 cd.125 20 c.146 30 gk.5 97 cd.1 10l.21 78 g.15 80 n.2 44 pq.4 02 d.6 02j.12 G40 

24kl.0 26 q.3 5 k.1 72 hi.4 54st.98 46 ef.55 29 c.127 6j.108 10 m.4 57 j.1 30 h.24 98 ef.20 90 l.4 0s 82i.4 12 mn.7 G41 

SL  ،NSP  ،AL  ،PL  ،SPA  ،FLL  ،FLW  ،NSN  ،PH  ،NSPP  ،NGS  ،NSP  ،NT  ،100 GW  ،SPGW   وGY   طول ریشک، طول پدانکل، محور زیر پدانکل، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، تعداد گره ساقه، ارتفاص   تعداد سنبله در بوته،    طول سنبله،دهنده  ترتیب نشان به
 باشند. میبوته، تعداد سنبلچه در بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در بوته، تعداد پنجه، وزن صد دانه، وزن دانه تک بوته و عملکرد دانه 

SL, NSP, AL, PL, SPA, FLL, FLW, NSN, PH, NSPP, NGS, NSP, NT, 100 GW, SPGW and GY indicate the Spike Length, Number of Spike per plant, Awn Length, Peduncle Length, Sub- peduncle Axis, Flag Leaf Length, Flag Leaf 
Width, Number Steam of Nodes, Plant Height, Number of Spikelets per Plant, Number of Grains per Plant, Number of Tillers,100- Grain Weight and Grain Yield, respectively 
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 12............... تحت شرایط تنش خشکی و نرمال در استان ایلام ................................................................................... دورومهای گندم ارزیابی برخی از ژنوتیپ

 های گندم تحت شرایط نرمال ژنوتیپ مطالعه  موردضرایب همبستگی ساده بی  صفات   -8 هدول
Table 8. Simple correlation coefficients between the studied traits of the wheat genotypes under drought stress  

                

conditions

 
SL  ،NSP  ،AL  ،PL  ،SPA  ،FLL  ،FLW  ،NSN  ،PH  ،NSPP  ،NGS  ،NSP  ،NT  ،100 GW  ،SPGW    وGY   طول   تعداد سنبله در بوته،   طول سنبله،دهنده  ترتیب نشان به

در سنبله، تعداد دانه در بوته، تعداد  ریشک، طول پدانکل، محور زیر پدانکل، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، تعداد گره ساقه، ارتفاص بوته، تعداد سنبلچه در بوته، تعداد دانه  
 باشند.پنجه، وزن صد دانه، وزن دانه تک بوته و عملکرد دانه می

SL, NSP, AL, PL, SPA, FLL, FLW, NSN, PH, NSPP, NGS, NSP, NT, 100 GW, SPGW and GY indicate the Spike Length, Number of Spike per plant, 
Awn Length, Peduncle Length, Sub- peduncle Axis, Flag Leaf Length, Flag Leaf Width, Number Steam of Nodes, Plant Height, Number of Spikelets 
per Plant, Number of Grains per Plant, Number of Tillers,100- Grain Weight and Grain Yield, respectively 

 
شاخص   -9  هدول پیرسون  ساده  همبستگی  خشکی ضرایب  تنش  و  نرمال  آبیاری  شرایط  در  دانه  عملکرد  و  خشکی  تنش  به  تحمل   های 

 های گندم ژنوتیپ              
Table 9. Simple Pearson correlation coefficient of drought stress tolerance indices and grain yield under normal  
                  irrigation and drought stress conditions for the wheat genotypes 

 Yp Ys TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI 
Yp 1           
Ys 76.0 1          

TOL 73.0 11.0 1         
MP 96.0 91.0 51.0 1        

GMP 94.0 93.0 46.0 1 1       
HM 92.0 95.0 41.0 99.0 1 1      
SSI 40.0 20.0- 82.0 17.0 13.0 10.0 1     
STI 93.0 89.0 49.0 97.0 98.0 97.0 17.0 1    
YI 76.0 1 11.0 91.0 93.0 95.0 20.0- 89.0 1   

YSI 40.0- 20.0 82.0- 17.0- 13.0- 10.0- 1- 17.0- 20.0 1  
RSI 40.0- 20.0 82.0- 17.0- 13.0- 10.0- 1- 17.0- 20.0 1 1 

(Yp  ،عملکرد دانه در محیط بدون تنش :Ys  ،عملکرد دانه در محیط تنش خشکی :TOL  ،شاخص تحمل :MPوری،  : میانگی  بهرهHM  ،میانگی  هارمونیک :GMP   میانگی :
 : شاخص پایداری نسبی( RSI: شاخص پایداری عملکرد و YSI: شاخص عملکرد، YI: شاخص تحمل به تنش، STI: شاخص حساسیت به تنش، SSIوری،  هندسی بهره

(Yp: Grain yield (non-Stress), Ys: Grain yield in (Stress ), TOL: Tolerance Index, MP: Mean Productivity, HM: Harmonic Mean, GMP: Geometric Mean 
Productivity, SSI: Stress Susceptibility Index, STI: Stress Tolerance Index, YI: Yield Index, YSI: Yield Stability Index and RSI: Relative Strength Index) 

 

 
ی اندازه  های تحمل به تنش خشکی،و شاخص  متفاوت عملکرد بر مبتنی  خشکی به مقاومت بی  ارتباط دهنده  نشان حرارتی نقشه -1  شکل
: عملکرد دانه در محیط تنش خشکی،  Ys: عملکرد دانه در محیط بدون تنش، Yp). دهدمی   نشان را شاخص دو  بی  همبستگی شدت دایره هر

TOL ،شاخص تحمل :MPوری، : میانگی  بهرهHM ،میانگی  هارمونیک :GMPوری، : میانگی  هندسی بهرهSSI  شاخص حساسیت به :
 : شاخص پایداری نسبی(RSI: شاخص پایداری عملکرد و YSI: شاخص عملکرد، YI: شاخص تحمل به تنش، STIتنش، 

Figure 1. Thermal map showing the relationship between yield and drought stress tolerance indices. The sizes of each 
circle show the intensity of correlation between two indicators (Yp: Grain yield (non-Stress), Ys: Grain yield in 

(Stress ), TOL: Tolerance Index, MP: Mean Productivity, HM: Harmonic Mean, GMP: Geometric Mean Productiv-
ity, SSI: Stress Susceptibility Index, STI: Stress Tolerance Index, YI: Yield Index, YSI Yield Stability Index and RSI: 

Relative Strength Index). 
 
 
 

 
 

SPGW 100 
GW NSP NGS NSPP PH NSN FLW FLL SPA PL AL NSP SL NT Cod 

              1 NT 
             1 010 . SL 
            1 05.0 52**.0 NSP 
           1 05.0 34*.0 - 05.0 AL 
          1 27.0 16.0 - 32*.0 - 01.0 PL 
         1 16.0 43**.0 09.0 - 05.0 18*.0 - SPA 
        1 55.0 09.0 - 47**.0 09.0 - 08.0 10.0 - FLL 
       1 30.0 10.0 - 18*.0 - 21.0 21.0 18.0 12.0 FLW 
      1 12.0 - 07.0 - 09.0 18.0 02.0 - 08.0 04.0 20*.0 - NSN 
     1 18.0 16.0 - 38.0 81**.0 37*.0 14.0 22*.0 - 04 . 21*.0 - PH 

 آرش فاضلی  وسعیده ملکی فراهانی  ، حدیث مقدم

 

 



 13............................................................................................... .......................................... 1403/ 1نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال شانزدهم/ شماره پژوهش

 هاتجزیه به عامل
در های گندم در ژنوتیپها نتایج حاصککل از تجزیه به عامل    

یکی از .  ( ارائه شکده اسکت11در )هدول شکرایط تنش خشککی  
هکای مربوط بکه تنش  ای  تجزیکه ای  بود ککه شکککاخصاهکداف  

و نقش ای  در قالب چند مؤلفه اصکلی خلاصکه نموده خشککی را 
 . در تبیی  تنوص کل بیان نمایند هاشاخص
 مورد  هکایویژگیکننکده  توهیکه هکایعکامکل تعیی  منظوربکه

 از ترویژه بزرگ مقادیر مبنای بر هاعامل به تجزیه بررسککی،
 اصککلی دو عامل هایمؤلفه به تجزیه روش اسککاس بر یک،
را ها درصککد از کل تغییرات داده 57/97  که  شککدند مدل وارد

را توهیکه   درصکککد از تغیبرات  76/62  عکامکل اول.  توهیکه نمودنکد
بیشککتری  ضککرایب عاملی مربوط  که در ای  عامل  از آنجا. کرد
عملکرد دانکه در محیط بکدون تنش، عملکرد دانکه در محیط بکه  

وری، وری، میانگی  هندسکی بهره، میانگی  بهرهتنش خشککی
، شاخص تحمل به تنش و شاخص عملکرد میانگی  هارمونیک

انتخکاب بر  .  نکامیکدیم  عملکردپتکانسکککیکل  ای  عکامکل را عکامکل    ،بود
کند که عملکرد هایی را گزینش میژنوتیپاسکککاس ای  عامل 

عامل .  در هر دو شکرایط نرمال و تنش خشککی دارند بیشکتری
در   با توهه به اینکهکرد ا توهیه  درصد از تغییرات ر 81/34 دوم

شکاخص تحمل،   ای  عامل بیشکتری  ضکرایب عاملی مربوط به
و شاخص    شاخص حساسیت به تنش، شاخص پایداری عملکرد

.  تنش نکامیکدیمدر شکککرایط  پکایکداری  را بود آن پکایکداری نسکککبی
صککرف نظر از علامت مربوطه،   5/0از  بزرگر عاملی ضککرایب

در عامل .  دار در نظر گرفته شکدندعنوان ضکرایب عاملی معنیبه

ککه   نمود،  76/62اول  توهیکه  را  واریکانس ککل  از    درصککککد 
،  Yp  ،Ys  ،TOL  ،MP  ،GMP  ،HMاز قبیکل    هکاییشکککاخص

STI   وYI داری قرار گرفتنکدبکا ضکککرایکب عکاملی مثبکت و معنی .
درصد از کل واریانس شامل صفاتی   81/34عامل دوم با توهیه  

و  YSIبا ضککریب عاملی مثبت و صککفات   SSIو   TOLمانند 
RSI  داری بودبا ضرایب عاملی منفی و معنی  (Gupta et al., 

1999; Zakizadeh et al., 2010).  میکزان هککدول ای  در 
 تفسکیر در آن درصکد( و اهمیت عامل )برحسکب هر واریانس
  دهنده  نشکان که صکفت میزان اشکتراک و هاداده کلی تغییرات
  مشکترک  هایعامل با اسکت که صکفت آن واریانس از بخشکی
  اشکتراک میزان مذکور هدول در.  اسکت شکده ارائه دارد، ارتباط
 تعداد که دهدمی نشککان ای  امر .  اسککت باا هاویژگی اکثر

 منتخکب هکایو عکامکل بوده منکاسکککب گزینش مورد عکامکل
 .نمایند توهیه نحوه مطلوبی به را هاویژگی تغییرات اندتوانسکته

هکمککککارانمکحکمککدی    در  (Mohammadi et al., 2018)  و 
هکای خود در ای  زمینکه، نتکایج مشکککابهی را گزارش  آزمکایش
توسکککط  .  کردنکد تحقیقی ککه   همککاران  واحمکدی  ذلامدر 

(Gholam Ahmadi et al., 2019)    بکرتکر    12بکرروی ایک  
بکه منظور گزینش ای  بکه تنش  گنکدم دوروم  هکای متحمکل 

در .  اسکککتفاده نمودندهای اصکککلی به مؤلفه تجزیه  از خشککککی
  یک بودنداز بااتر  ه ایشککان دو مؤلفه دارای مقادیر ویژه عمطال
از تنوص  درصککد 92/33و  98/65ترتیب  به و دوم مؤلفه اولکه 
 . ها را توهیه کردندداده
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Table 11. Factor coefficients of drought stress tolerance indices for the wheat genotypes 
 اشتراک میزان

Extraction 
 دوم  عامل

Second Factor 
 اول عامل

First Factor 
 ها شاخص 

Indicators 
97.0 157.0 975.0 Yp 
98.0 483.0- 867.0 Ys 
88.0 740.0 581.0 TOL 
99.0 109.0- 992.0 MP 
99.0 152.0- 987.0 GMP 
99.0 189.0- 978.0 HM 
97.0 949.0 281.0 SSI 
96.0 105.0- 976.0 STI 
93.0 483.0- 867.0 YI 
97.0 949.0- 281.0- YSI 
97.0 949.0- 281.0- RSI 

 ویژه  مقدار 90.6 82.3 
Eigen value 

 یانس وار درصد 76.62 81.34 
Variance percentage 

 تجمعی  واریانس 76.62 57.97 
Cumulative variance 

(Yp  ،عملکرد دانه در محیط بدون تنش :Ys  ،عملکرد دانه در محیط تنش خشکی :TOL  ،شاخص تحمل :MPوری،  : میانگی  بهرهHM  ،میانگی  هارمونیک :GMP   میانگی :
 : شاخص پایداری نسبی( RSI : شاخص پایداری عملکرد وYSI: شاخص عملکرد، YI: شاخص تحمل به تنش، STI: شاخص حساسیت به تنش، SSIوری،  هندسی بهره

(Yp: Grain yield (non-Stress), Ys: Grain yield in (Stress ), TOL: Tolerance Index, MP: Mean Productivity, HM: Harmonic Mean, GMP: Geometric Mean 
Productivity, SSI: Stress Susceptibility Index, STI: Stress Tolerance Index, YI: Yield Index, YSI Yield Stability Index and RSI: Relative Strength Index.) 

ها را دارندها خط کشیده شدند، ارزش بااتری در تجزیه به عامل** اعدادی که زیر آن    
** The numbers that were underlined have a higher value in Factor analysis

 
 

 پلاتتجزیه بای
 ,PC1دو مؤلفه اصکلی )ها با  درصکد تغییرات داده57/97

PC2پلات ترسککیم  ( با تبیی  و بر اسککاس دو مؤلفه اول بای
درصد  8/62در ای  بررسکی اولی  مؤلفه اصکلی . (3شکد )شککل  

هکا را توهیکه  درصکککد از تغییرات ککل داده  8/34و مؤلفکه دوم  
گیرد ککه ککه مؤلفکه اول تغییراتی را در بر میاز آنجکایی.  نکدکرد

شکود و بالعکس، از ای  ههت دو توسکط مؤلفه دوم تبیی  نمی

صکورت دو محور عمود بر هم نمایش داد توان بهمؤلفه را می
پلات ها را بر اسککاس ای  دو مؤلفه در سککطح بایو ژنوتیپ

( نشککان داد که 2پلات )شکککل نمودار بای.  خص نمودمشکک
در مجاورت بردارهای مربوط به   46و   13های شماره ژنوتیپ
های مقاومت به خشکککی )تحمل به تنش، میانگی  شککاخص

وری و میانگی  هارمونیک( وری، میانگی  هندسککی بهرهبهره
گکرفکتکنککد ،  ( Gupta et al., 1999)  هکمککککاران  پکتککاوگک.  قکرار 
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محمدی و    (Zakizadeh et al., 2010)  و همکاران  زادهزکی
های در آزمایش (Mohammadi et al., 2018)کاران  و هم

ی  همچن. تایج مشکابهی را گزارش کردندخود در ای  زمینه، ن
  (Khaksar et al., 2013) و همکاران  خاکسککارطبق نتایج 

های تحمل خشککککی و شکککناسکککایی  در بررسکککی شکککاخص
های متحمکل به تنش خشککککی گندم دوروم، گزارش  ژنوتیکپ

هکایی ککه در مجکاورت پلات ژنوتیکپکردنکد ککه در تجزیکه بکای
وری، میانگی  های میانگی  بهرهبردارهای مربوط به شکاخص

وری، میانگی  هارمونیک و تحمل به تنش قرار هندسکی بهره
هکای متحمکل بکه تنش خشککککی عنوان ژنوتیکپگرفتنکد، بکه

ای  پژوهش   حاصککل از طور کلی نتایجبه.  شککناسککایی شککدند
 Gavuzzi et)وری های میانگی  بهرهشکاخصنشکان داد که 

al., 1997)میانگی  هندسکککی بهره ،( وریGMP  میانگی ،)
و   (Ahmadi Lahijani and Emam, 2013)هنکدسکککی  

ها انتخاب  عنوان بهتری  شکککاخصشکککاخص تحمل تنش به
ههت ارزیابی ها  تری  شکاخصعبارتی دیگر مناسکببه.  شکدند

باشکند و های مورد مطالعه تحمل به تنش حشککی در ژنوتیپ
 47و    13هکای شکککمکاره  ژنوتیکپ  پلاتبر اسکککاس نتکایج بکای

در شکرایط تنش خشککی بیش از سکایر  هاژنوتیپتری  متحمل
.  هکای برتر معرفی شکککدنکد عنوان ژنوتیکپبکه بودنکد وهکا ژنوتیکپ

 های مقاوم به تنش خشککی بایسکتیبعد از شکناسکایی ژنوتیپ
شککناسککایی و با هزئیات  STIو  MP ،GMP ،HMصککفات  

 . بیشتری بررسی شوند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های گندم بر اساس دو مؤلفه اول خشکی و ژنوتیپ های تحمل به پلات شاخصترسیم گرافیکی بای  -2  شکل
Figure 2. Biplot graphic of drought tolerance indices and wheat genotypes based on the first two components 
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