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ABSTRACT 

Introduction: Wheat is the most important food crop in the world in terms of cultivated area, commercial value and human nutrition. It 

plays the biggest role in providing food security in the world compared to other agricultural products. Drought is one of the major 

environmental factors which threaten wheat production worldwide. Drought and heat stress are two main factors reducing wheat 

productivity worldwide. Therefore, it is inevitable to improve and release new wheat cultivars adapted to adverse climate change. Drought 

stress during sensitive growth stages of wheat, including grain filling, decreases kernel weight and the number of grains in the spike, which 

results in a considerable drop in wheat yield. In recent years, numerous studies have focused on identifying wheat genotypes that are well-

suited to dry conditions. Local varieties and wild relatives are being explored as primary sources of drought tolerance. The results of these 

studies serve as a foundation for further research into specific species found within wheat germplasm. 

Materials and methods: Nineteen genotypes were studied in this research to identify the tolerant genotypes to drought stress. Nineteen 

indicators were used to assess the genotypes regarding sensitivity and resistance to drought stress. Due to the difference in the indicators' 

results, the RS rating was used for more accuracy, which is based on the average and standard deviation of the ratings. Finally, the top 

genotypes were recognized by this ranking. 

Results: Considering all indicators, Genotypes 11, 4, and 5 were ranked highest and recognized as drought-resistant genotypes. Principal 

component analysis was conducted for drought resistance indices, revealing that the first two components made the largest contribution in 

explaining the variance of the data. The first component accounted for 66.78% and the second component accounted for 32.50% of the total 

variance. Based on the calculated indices, genotypes were categorized into four distinct groups. Genotypes 11, 4, and 5, which were 

identified as the best genotypes based on RS, were grouped together. Through cluster analysis, genotypes were further classified into four 

groups: resistant, semi-resistant, semi-sensitive, and sensitive. 

Conclusion: The results showed that Genotypes 4, 5, 11, and 14 had the highest YS, HAM, and YI indices under drought stress conditions. 

In contrast, Genotypes 1, 6, 7, and 10 had the lowest YS and YI values. These findings align with previous research showing that grain yield 

in stress and non-stress conditions is the best criterion for evaluating drought resistance. 
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با استفاده از ( .Triticum aestivum L) گندم نانهای بومی بررسی مقاومت به خشکی توده

  مقاومت به خشکی یت وسحسا هایشاخص
 

   3هومن شیروانی و  2عزت اله فرشادفر ،  1زهرا مروتی
 

 .یران، امدرس، تهران یتدانشگاه ترب ی،دانشکده کشاورز یاهی،گ ینژادو به یکگروه ژنت ی،دکتر یدانشجو 1
 .یرانکرمانشاه، ا ی،دانشگاه راز یاهی،گ یکو ژنت یدلتو یاستاد گروه مهندس 2
 .ایران ،کرمانشاه، کرمانشاه یپژوهشکده سلامت، دانشگاه علوم پزشک یی،غذا یعو صنا یهعلوم تغذ یقاتمرکز تحق 3

 morovatizahra@modares.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

در  و در مقایسه با سایر محصولات کشاورزی، بیشترین نقش را ی استامحصول غذایی جهان از نظر سطح زیر کشت، ارزش تجاری و تغذیه نیترمهمگندم  :مقدمه

 دو ییو تنش گرما یخشکسالدرواقع  کند.مید گندم را در سراسر جهان تهدید خشکسالی یکی از عوامل مهم محیطی است که تولیامنیت غذایی جهان دارد.  نیتأم

ناپذیر اقلیمی نامطلوب اجتناب شناسایی و معرفی ارقام جدید گندم سازگار به تغییرات به همین دلیل .شوندمحسوب میگندم  یورکاهش بهره در یاصل عامل

همچون مرحله پر شدن دانه، از طریق کاهش وزن و تعداد دانه در سنبله، موجب افت شدید عملکرد گندم  ،گندم یتنش خشکی در مراحل حساس رشد اعمالاست.

های بومی و خویشاوندان وحشی به یط دیم از طریق واریتههای سازگار گندم در شرااخیر مطالعات زیادی در خصوص به دست آوردن ژنوتیپ هایسالدر . خواهد شد

های موجود در ژرم پلاسم گندم را تر برخی از گونهه خشکی انجام شده است، به طوری که نتایج حاصل از این تحقیقات زمینه بررسی دقیقعنوان منابع اصلی تحمل ب

 .اندفراهم کرده

طرح  بر پایه  آزمایش اینتنش خشکی مورد بررسی قرار گرفتند. به های متحمل به منظور شناسایی ژنوتیپدم گنژنوتیپ  19در این تحقیق،  :هامواد و روش

های مورد مطالعه از نظر حساسیت و مقاومت به تنش برای بررسی ژنوتیپ با سه تکرار در دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش اجرا شد.و کامل تصادفی  هایبلوک

است، استفاده ها میانگین و انحراف معیار رتبه مبنایبر  هک RSبندی ها برای دقت بیشتر از رتبهدر نتایج شاخص تفاوتتفاده گردید. به دلیل اس شاخص 19 خشکی از

 .شدندشناسایی های برتر ژنوتیپبندی توسط این رتبهگردید. در نهایت 

به تنش  متحملای هبه عنوان ژنوتیپها را توان آنمیدارای بهترین رتبه بودند و به ترتیب  5و  4، 11های شماره ژنوتیپ ،هابا در نظر گرفتن تمام شاخص ها:یافته

درصد از  50/32 78/66و دوم به ترتیب  که مؤلفه اول  نشان داد ،های مقاومت به خشکیهای اصلی برای شاخصتجزیه به مؤلفهحاصل از نتایج . معرفی نمودخشکی 

 به این ترتیب که، مجزا قرار گرفتند،گروه  4 بهها ژنوتیپ ای،تجزیه خوشهنتایج حاصل از و بر اساس  شده محاسبههای با توجه به شاخص. نمودندواریانس کل را توجیه 

گروه  چهارها به ژنوتیپ ،رتجزیه کلاستنتایج  بر اساس به طور کلی و .گرفتنددر یک گروه قرار ،هاژنوتیپبه عنوان برترین  RSکه بر اساس  5و  4، 11های ژنوتیپ

 .حساس متمایز شدند حساس ونیمه  مقاوم،نیمه  ،مقاوم

. به خود اختصاص دادندرا در شرایط تنش خشکی  YI ، وYS ،HAMهایبالاترین مقادیر شاخص 14، و 11، 5، 4های شماره نتایج نشان داد که ژنوتیپ گیری:هیجنت

عملکرد دانه در شرایط  ،که ذعان داشتبا توجه به این نتایج می توان اتوان می، همچنینبودند.  YI و YS ی کمترین مقادیردارا 10، و 7، 6، 1های در مقابل، ژنوتیپ

 .شودمحسوب میبرای ارزیابی مقاومت به خشکی  مناسبی معیار خشکی نرمال تنش

 .تنش، گندم تحمل، ،شاخص های کلیدی:واژه
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 هدممق

ک عمیق ساختار ژنتیکی درشناسایی و اصلاح گیاهان به 

بر صفات  اثرگذارهای . ژنوابسته است بررسیصفات مورد 

ایفا  ی غیر زیستیهادر مقاومت به تنشنقش مهمی کمی، 

ت در منظور افزایش مقاومبهزراعی کنند. اصلاح گیاهان می

های مؤثر در سازگاری ، یکی از راهی غیر زیستیهابرابر تنش

در  (.Farshadfar, 2018) تاس مختلفگیاهان به شرایط 

های کنندگان گندم تولید ژنوتیپهمین راستا، هدف اصلاح

جدیدی است که علاوه بر داشتن عملکرد بالا، از پایداری 

د. پایداری های مختلف نیز برخوردار باشنعملکرد در محیط

یابی به عملکردی مطلوب در شرایط عملکرد، برای دست

دارد. از جمله عوامل اصلی متغیر محیطی، اهمیت بالایی 

های محیطی است که در نشکاهش پایداری عملکرد، ت

خشک جهان از جمله ایران مهبسیاری از مناطق خشک و نی

 Foroozanfar) شودمنجر به کاهش عملکرد محصولات می

et al., 2011.) 

قرار دارند های محیطی طور مداوم در معرض تنشگیاهان به

(Akbari et al., 2016). ویژه پس از تنش خشکی به

در مناطقی مانند ای فصل رشد افشانی و در انتهگرده

دهد؛ بنابراین، را کاهش میدانه شدت عملکرد بهکرمانشاه، 

عنوان یکی بررسی ابعاد مختلف مرتبط با خشکی در گندم به

 Amiri et) کارهای مقابله با این تنش ضروری استاز راه

al., 2013 .)های ترین تنشکی از پیچیدهتنش خشکی ی

آید و در مناطق شمار میبهغیرزیستی در سطح جهان 

افزایش ای طور فزایندهبه ،تغییرات اقلیمی متاثر ازخشک و 

این  اثرات مطالعه(. Nahas et al., 2020) است پیدا کرده

، که آبیکمای دارد. تنش بر گیاهان مختلف اهمیت ویژه

ترین شود، یکی از مهمه میعنوان تنش خشکی شناختبه

 Akbari et) اورزی استکرد در کشکننده عملعوامل محدود

al., 2016 .) حیات  علاوه بر اثراتی که بر روی آبیکمتنش

از  بی گیاهان پسکارایی بازیابر  تواندگذارد میمیگیاهان 

 (.Laxa et al., 2019) باشد تاثیر گذارتنش نیز 

تولید محصولات  دربزرگ های خشکسالی یکی از چالش

افزایش جمعیت  رود کهمی شماربه  ویژه گندمکشاورزی، به

. شرایط شده است نشدتر بحرانیموجب و کاهش منابع آبی 

در خصوص های گندم مقاوم به خشکی، بهاصلاح ژنوتیپ

هستند،  مناطقی که با تغییرات اقلیمی و کمبود آب مواجه

 ,.Khadka et al) آیدمی شماریک اولویت تحقیقاتی مهم به

دلیل به(، .Triticum aestivum L)گندم نان  (.2020

 90، حدود متفاوتشرایط اقلیمی گسترده آن باسازگاری 

به خود اختصاص درصد از اراضی زیر کشت گندم جهان را 

 و نقش کلیدی در تأمین امنیت غذایی دارد اده استد

(Imam, 2016.) 

پیشرفت ژنتیکی در عملکرد  بهبودمنظور گران بهصلاحا

ژرم  همچوناز منابع ژنتیکی متنوع  گندم، به دنبال استفاده

ها به های بومی هستند، که به دلیل تحمل بالای آنپلاسم

 ,.Al-Naggar et al) اندها مورد توجه قرار گرفتهتنش

های اخیر، تحقیقات متعددی برای شناسایی در سال(. 2020



 308 ...گندم نان  یبوم یهاتوده یمقاومت به خشک یسبرر
 

استفاده از  با ،خشکی در گندم دیمهای مقاوم به ژنوتیپ

 انجام شده استآن و خویشاوندان وحشی  های بومیواریته

(Warschefsky et al., 2014; Pour-Aboughadareh 

et al., 2018 .)بررسی ر، از مطالعه حاضهدف ، از این رو

 با استفاده از خشکی  تنش های بومی گندم بهمقاومت توده

 .خشکی است تنش ت بههای مقاومت و حساسیشاخص

 هامواد و روش

( گندم نان )جدول Landraceژنوتیپ ) 19در این تحقیق، 

خشکی مورد به های متحمل ( به منظور شناسایی ژنوتیپ1

از مؤسسه لعه مورد مطا یهابررسی قرار گرفتند. ژنوتیپ

شد و سپس تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه 

 ها کد گذاری شدند.تیپجهت سهولت کار این ژنو

 

 مطالعه مورد یهاژنوتیپ مشخصات -1 جدول

Table 1. Characteristics of studied genotypes 
Genotype code Genotype name Genotype code Genotype name 

1 wc-47456 11 wc-47341 

2 Pishtaz 12 wc-4931 

3 wc-4566 13 wc-5053 

4 wc-46697-II 14 wc-47619 

5 wc-47367 15 wc-47360 

6 wc-4780 16 wc-47628 

7 wc-47636 17 wc-4640 

8 wc-47381 18 wc-4823 

9 wc-4584 19 wc-5047 

10 wc-4530 --- ------ 

 

 ودار آمبروتیکمحل اجرای آزمایش و نمموقعیت 

در مزرعه تحقیقاتی  1393-94در سال زراعی  این مطالعه

طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه پردیس کشاورزی و منابع 

ی ب و هوایی مزرعهرافیایی و آ. موقعیت جغشداجرا 

تحقیقاتی پردیس کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه مطابق 

 شآزمایمحل  . همچنین نمودار دما و بارندگیبود 2جدول 

 ارائه شده است. 1در شکل 

 آزمایش اجرای محل هوایی آب و جغرافیایی موقعیت -2 جدول

Table 2. Geographical location and weather of the test site 
 دقیقه 9درجه و  47 طول جغرافیایی

 دقیقه 21درجه و  34 عرض جغرافیایی

 متر1319 ارتفاع از سطح دریا

 متریلیم 480-450 متوسط بارندگی

 سیلتی رسی بافت خاک

 ای زاگرس شمالیهسرد معتدل، رشته کوه وضعیت آب و هوایی و وضع طبیعی

 گرادیدرجه سانت 3/26و  27/9 متوسط درجه حرارت سالیانه

 متریلیم 397/3 میزان بارندگی در سال اجرای آزمایش
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 (سازمان هواشناسی ایران) 1393-94آزمایش در سال زراعی و بارندگی محل نمودار دما   -1 لشک

Figure 1. Temperature and rainfall diagram of the experimental site in the crop year 2013-2014 

(Iran Meteorological Organization) 
 

 خصوصیات طرح آزمایشی و عملیات زراعی

کامل تصادفی با سه  هایکبلو طرح بر پایه  آزمایشاین 

اجرا شد. هر  نرمالدر دو شرایط تنش خشکی و و تکرار 

فاصله  .ایشی شامل پنج خط به طول دو متر بودکرت آزم

بذر در متر مربع در  400تراکم  با مترسانتی 23ط بین خطو

آبان  24نظر گرفته شد. اولین آبیاری پس از کاشت در تاریخ 

عنوان زمان کاشت ثبت گردید. در  بهانجام شد و این تاریخ 

ر صورت منظم ادامه داشت، اما د، آبیاری بهنرمالشرایط 

نشد. شرایط تنش، آبیاری در طول دوره رشد گیاهان انجام 

عملیات در طول آزمایش، از کود شیمیایی استفاده نشد و 

صورت دستی انجام گرفت. برداشت محصول در وجین به

مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی، که بر  ردو  1394اوایل تیرماه 

ها و ها و خشک شدن ساقهاساس زرد شدن کامل سنبله

ها تشخیص داده شد، انجام گرفت. به دلیل تفاوت در برگ

 شرایطرایط تنش خشکی و بدون تنش، رسیدگی در ش

مختلف با کمی تفاوت زمانی رخ داد؛ با این حال، برداشت 

ها به مرحله صد سنبلهدر 90زمانی انجام شد که حداقل 

درصد  14-12ها به حدود زردی کامل رسیده و رطوبت دانه

 (GY)  عملکرد دانه در متر مربع .ش یافته بوداه)وزن تر( ک

سه ردیف  از  هابرداشت سنبله با ،حاشیهر حذف اثپس از 

ها کوبی، و توزین دانهخرمن وسپس متری از هر کرتیک

 .محاسبه شد

کی مبتنی بر کمی مقاومت به خشهای محاسبه شاخص

 عملکرد دانه

اسیت و های مورد مطالعه از نظر حسبرای بررسی ژنوتیپ

خص شا :های تنش شاملخشکی از شاخصبه تنش مقاومت 

 ,Fischer and Maurer) (SSI) حساسیت به تنش

 ,Rossielli & Hamblin) (TOL) تنشبه تحمل  ،(1978

 & Rossielli) (MP) وری، میانگین بهره(1981

Hamblin, 1981)شاخص عملکرد ، (YI) (Lin et al., 
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 Bouslama and) (YSI) ، شاخص پایداری عملکرد(1986

Schapaugh, 1984) تنش به، شاخص تحمل (STI) 

(Fernandez, 1992)وری، میانگین هندسی بهره (GMP) 

(Fernandez, 1992)میانگین هارمونیک ، (HMP) 

(Fernandez, 1992)، خشکی به اومت ص مقشاخ(DI) 

(Lan, 1998)، ( شاخص حساسیت به خشکیDSI) 

(Fischer and Maurer, 1978) شاخص پاسخ به ،

، شاخص (Fischer and Maurer, 1978)  (RDI)خشکی

، (Emre et al. 2011) (RDYکاهش نسبی عملکرد )

 Moosavi et) (SSPIشاخص درصد حساسیت به تنش )

al., 2008) شاخص کارایی ،( نسبیREI) (Ramirez-

Vallejo and Kelly, 1998،)  شاخص شدت تنش اشنایدر

(SSPI) (Schneider et al., 1997،)  ارزیابی فشار تنش

(PEV )(Bouslama and Schapaugh, 1984) ،شاخص 

 رطوبتی تنش بدون شرایط برای شده تعدیل تنش به تحمل

(K1STISTI) (Naderi et al., 2000،) به تحمل شاخص 

( (K2STISTIتنش  شرایط برای شده تعدیل تنش

(Naderi et al., 2000) و میانگین نسبی عملکرد (MRP) 

(Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998) د. استفاده ش 

 هادادهتجزیه 

های آماری با ها قبل از انجام تحلیلنرمال بودن داده 

-Kolmogorov)اسمیرنوف -کولموگروف آزمون استفاده از

Smirnov)  در نرم افزارSPSS  .نتایج بر اساس بررسی شد

نرمال برخوردار بودند ها از توزیع داده، آزمونبدست آمده از 

ها تنی بر نرمال بودن دادههای آماری مبو بنابراین تحلیل

میان  همبستگی ،هاشاخص رتبه .قابل اجرا بوده است

 به کلاستر تجزیه اصلی و هایمولفه به تجزیه ،هاشاخص

،  Excelافزارهای نرم از استفاده به ترتیب با Ward روش

GraphPad ،Minitab و Clustvis (Metsalu and Vilo 

 .شد نجاما( 2015

 تایج و بحثن

دانه تجزیه واریانس ساده برای صفت عملکرد  جدول بررسی

( تفاوت 3جدول ) (Yp) ( و آبیYsدر شرایط تنش )

gr mعملکرد دانه )اد. ها را نشان دداری بین ژنوتیپمعنی

 ی تغییرات وسیعی بود. ها دارای دامنهبرای ژنوتیپ (-2

 

 مورد ارزیابیهای تجزیه واریانس برای صفت عملکرد دانه در ژنوتیپ 3جدول 
Table 3. Variance analysis for the grain yield trait of evaluated genotypes 

Ys Yp df Sources of Variation 

251.057* 1097.545* 2 Block 

1648.018** 7233.201** 18 Genotype 

343.324 1403.58 36 Error 

25.30 27.464 - Coefficient of variation   %  

*Significant (P<0.05); **Significant (P<0.01) 

 (Ys(، عملکرد دانه در شرایط تنش )Ypعملکرد دانه در شرایط نرمال )
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خشکی بر اساس تمامی  های مقاوم بهتیپبرای شناسایی ژنو

و  (4 )جدول بندی هر ژنوتیپ انجام شدها، ابتدا رتبهشاخص

سه قرار های هر شاخص مورد مقایمقادیر عددی و رتبه

در نهایت، با توجه به میانگین و انحراف  (،5)جدول  گرفت

های مطلوب برای های مختلف، ژنوتیپمعیار در شاخص

 .شدند تحمل خشکی شناسایی

عملکرد دانه در بیشترین  14و  11، 5، 4های شماره ژنوتیپ

شاخص  و (HMP) هارمونیکمیانگین ، (YSشرایط تنش )

، 1های شماره که ژنوتیپر حالیرا داشتند، د (YI) عملکرد

 و (YSعملکرد دانه در شرایط تنش )کمترین  10و  7، 6

ن، . همچنی(4)جدول  را نشان دادند (YI) شاخص عملکرد

 12، 8، 6های بالاترین و ژنوتیپ 16و  14، 3، 2های یپژنوت

را (YPه در شرایط عدم تنش )عملکرد دانترین پایین 19و 

ملکرد دانه در هر دو شرایط ه عهرچ. (4)جدول  داشتند

 در .دهنده مقاومت بالاتر آن رقم استبیشتر باشد، نشان

به  رد دانهکه عملکه شدشناسایی ارقام مقاوم به خشکی بیان 

عنوان معیاری قابل اعتماد برای مقاومت به خشکی در نظر 

 دانه . پایداری عملکرد(Singh et al., 2008) شودگرفته می

بالقوه و واقعی در شرایط  اوت بین عملکرددهنده تفنشان

در مناطق (. Moradi, 2017) تنش محیطی است

خشک که پراکنش بارندگی مناسب نیست، پتانسیل نیمه

عملکرد در شرایط تنش ممکن است بهترین معیار برای 

مقایسه  نباشد، بلکه پایداری عملکرد و تحمل خشکی

ن معیارهای عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش به عنوا

 Golestani Esfandabadi) اندتری معرفی شدهمناسب

and Paknit, 2014). 14و  11، 4، 2های شماره ژنوتیپ 

میانگین هندسی  و (STI) تنشتحمل  هایدر شاخص

بالاترین مقادیر را داشتند و به عنوان  (GMP) وریبهره

های با پتانسیل عملکرد بالا شناسایی شدند. در ژنوتیپ

به عنوان  19و  8، 7، 6های شماره ابل، ژنوتیپمق

های های حساس به خشکی شناخته شدند. ژنوتیپوتیپژن

میانگین ر شاخص بالاترین مقادی 14و  4، 3، 2شماره 

های شماره را داشتند، در حالی که ژنوتیپ (MP) وریبهره

)جدول  رین مقادیر آن را نشان دادندکمت 19و  8، 12، 6

توانند برای تلاقی و تجزیه ژنتیکی ها مییپاین ژنوت .(4

هایی مانند جهت بهبود مقاومت به خشکی از طریق روش

معرفی کمک نشانگر  یابی و انتخاب بهآلل، نقشهتجزیه دی

 شوند.

دهنده حساسیت نشان (TOL) تنشبه تحمل  شاخص

 دهیو شاخص میانگین محصول ها به تنش استژنوتیپ

(MP) با عملکرد بالقوه  هاییخاب ژنوتیپبه تمایل به انت

 & ,Rossielli) بالاتر و تحمل کمتر به تنش اشاره دارد

Hamblin, 1981). وجهی بین در صورتی که اختلاف قابل ت

نش و بدون تنش وجود داشته باشد، عملکرد در شرایط ت

در شرایط بدون تنش  ممکن است نتیجه به سمت عملکرد

شاخص میانگین هندسی  ل،تمایل پیدا کند. به همین دلی

های که نسبت به تفاوتشد معرفی  (GMP) وریبهره

 عملکرد در شرایط تنش و غیر تنش حساسیت کمتری دارد
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((Fernandez, 1992علاوه بر این، شاخص تحمل به تنش . 

(STI)  تحمل تنش هایشاخص .یز ارائه شدن (STI)، 

 ریومیانگین بهره و (GMP) وریمیانگین هندسی بهره

(MP)  بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه در شرایط

مطلوب، تنش خشکی ملایم و شدید دارند و به عنوان 

های مقاوم به نوتیپهای مناسب برای انتخاب ژشاخص

شاخص  . (Dastfal et al., 2018)خشکی شناخته شدند

های انتخاب یکی دیگر از شاخص (SSI) حساسیت به تنش

طور نیست و به C از A یک گروهاست که قادر به تفک

های حساس و مقاوم استفاده گسترده برای شناسایی ژنوتیپ

 ,Clarke et al., 1992: Fischer & Maurer) شده است

کمترین و  19و  11، 5، 4های شماره ژنوتیپ(. 1978

 ترین میزان شاخصبیش 10و  7، 3، 1های شماره ژنوتیپ

همچنین، . (4)جدول  را داشتند (SSI) حساسیت به تنش

، 1های بالاترین مقادیر و ژنوتیپ 19و  11، 5، 4های ژنوتیپ

 پایداری هایترین مقادیر شاخصپایین 10و  7، 3

 را نشان دادند( (RDIخشکی   به پاسخ و(  (YSIدعملکر

زیابی به ار (YSI) . شاخص پایداری عملکرد(4)جدول 

ط غیر عملکرد یک رقم تحت شرایط تنش نسبت به شرای

اومت به خشکی پردازد و به عنوان نشانگری برای مقتنش می

 & Bouslama) شوددر مواد ژنتیکی محسوب می

Schapaugh, 1984 .)شاخص پایداری  با ، ارقامیبنابراین

رود که تحت هر دو شرایط بالاتر انتظار می (YSI) عملکرد

که نشان داد دیگر  بالاتری داشته باشند. اما مطالعهعملکرد 

ترین بالاتر، کم (YSI) شاخص پایداری عملکرد با ارقامی

عملکرد را در شرایط بدون تنش و بالاترین عملکرد را در 

 داشتند شرایط تنش

 .(Siose Mardeh et al., 2006)  

، 5، 4های ژنوتیپ (DI)شاخص مقاومت خشکی بر اساس 

 10و  7، 6، 1 هایبیشترین مقدار و ژنوتیپ 17و  11

شاخص بر اساس  . (4)جدول  را داشتند مقدار کمترین

 19و  11، 5، 4های ژنوتیپ( DSIحساسیت به خشکی )

بیشترین میزان  10و  7، 3، 1های کمترین مقدار و ژنوتیپ

 شده تعدیل تنش به تحمل شاخصبر اساس  ا داشتند.ر

 هایژنوتیپ (K1STISTI) تیرطوب تنش بدون شرایط برای

و  8، 12، 6 هایو ژنوتیپمیزان  بیشترین 14و  16، 4، 2

، 5، 4های ژنوتیپهمچنین کمترین میزان را داشتند.  19

 19و  8، 7، 6های و ژنوتیپ مقادیر بیشترین 14و  11

 برای شده تعدیل تنش به تحمل شاخص ن مقادیرکمتری

بر . (4جدول ) نشان دادند(  (K2STISTIتنش شرایط

میانگین نسبی و ( REIکارایی نسبی )های اساس شاخص

بیشترین  14و  11، 4، 2های ژنوتیپ( MRPعملکرد )

کمترین میزان را داشتند.  19و  8، 7، 6های میزان و ژنوتیپ

 (PEVارزیابی فشار تنش ) نظر شاخص ین، ازعلاوه بر ا

ردار بودند از مقادیر کمتری برخو 19و  11، 5، 4های ژنوتیپ

بر اساس این  های متحمل به خشکیعنوان ژنوتیپو به

 10و  7، 3، 1های همچنین ژنوتیپ .انتخاب شدند هاشاخص
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ها و به عنوان دارای بیشترین میزان بر اساس این شاخص

 . ها معرفی گردیدندتیپژنو ترینحساس

تحمل های نظر شاخص از 19و  12، 11، 5های ژنوتیپ

از کمترین ( SSPIشدت تنش اشنایدر ) و (TOL) تنش

 از بیشترین میزان 14و  9، 3، 2 هایتیپو ژنو مقادیر

هایی با مقادیر کم برای شاخص برخوردار بودند. ژنوتیپ

ر شرایط د کمتری دختلاف عملکرا  (TOL)تحمل تنش

مقادیر  که دارای هایژنوتیپ داشتند و نش و فاقد تنشت

به دلیل بودند  (SSI) حساسیت به تنش شاخص زیاد

 دانه ن میزان عملکردتریینپایحساسیت بالا به شرایط تنش 

از  (TOL) تحمل تنششاخص . داشتند رادر محیط تنش 

اختلاف عملکرد یک ژنوتیپ در محیط بدون تنش و تنش 

نشان   (TOL) تحمل تنشآید. مقدار بالای یبدست م

ن باشد ایها به تنش میدهنده حساسیت نسبی ژنوتیپ

بالا در های با عملکرد نسبی تواند ژنوتیپشاخص فقط می

های انتخابی کند و ژنوتیپ محیط دارای تنش را انتخاب

 تظاهر خوبی در محیط بدون تنش نخواهند داشت

(Fernandez, 1992; Rossielli & Hamblin,1981.)  هر

تر کم باشد مطلوب  (TOL)تنشبه تحمل مقدار شاخص 

باعث (  (TOLتنش تحملاس شاخص انتخاب بر اس ،است

شود که در محیط بدون تنش می هاییانتخاب ژنوتیپ

 ,Fernandezوری پایینی دارند )عملکرد و میانگین بهره

1992 Rossielli & Hamblin,1981;) این شاخص الذ ،

-تواند شاخص مناسبی جهت انتخاب ژنوتیپمیتنهایی نبه

س شاخص محسوب شود. انتخاب بر اسا Aهای گروه 

هایی تیپنیز باعث انتخاب ژنو (SSI) حساسیت به تنش

متحمل به تنش هستند ولی پتانسیل شود که می

لذا، این  (Fernandez, 1992عملکردشان پایین است )

هایی که در هر دو پشاخص نیز قادر به تشخیص ژنوتی

 شاخص در مطالعه دیگر ی دارند نیست.شرایط عملکرد بالای

 برای مناسبی شاخص عنوان به را (SSI) حساسیت به تنش

 شدید تنش شرایط در خشکی به مقاوم ارقام تشخیص

 (Siose Mardeh et al., 2006). کردند معرفی

 وریمیانگین بهره و( TOL) تنشبه  تحمل هایشاخص

(MP) های مهم مورد استفاده در ازجمله شاخص

 ,Rossielli & Hamblinاست ) محققین دیگرهای پژوهش

1981.) 
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 های مورد بررسیدر ژنوتیپ خشکی به تحمل و حساسیت یهاشاخص و دانه عملکرد میانگین -4 جدول

Table 4. The mean grain yield and indicators of sensitivity and tolerance to drought in the examined genotypes 
G Yp Ys SSI TOL MP GMP STI YI YSI HAM DI RDI SSPI K1STI K2STI DSI REI MRP PEV 

1 221.027 41.117 1.098 179.910 131.072 95.330 0.198 0.741 0.186 69.335 0.138 0.719 41.972 0.210 0.109 1.098 0.765 1.773 0.814 

2 273.727 65.597 1.026 208.130 169.662 133.998 0.391 1.183 0.240 105.832 0.283 0.926 48.556 0.638 0.547 1.026 1.511 2.460 0.760 

3 261.060 50.030 1.091 211.030 155.545 114.284 0.284 0.902 0.192 83.968 0.173 0.741 49.232 0.422 0.231 1.091 1.099 2.120 0.808 

4 235.510 81.927 0.880 153.583 158.718 138.905 0.420 1.477 0.348 121.565 0.514 1.344 35.830 0.507 0.917 0.880 1.623 2.576 0.652 

5 190.170 83.653 0.756 106.517 136.912 126.128 0.346 1.508 0.440 116.194 0.664 1.700 24.850 0.273 0.788 0.756 1.338 2.396 0.560 

6 180.823 35.797 1.082 145.027 108.310 80.454 0.141 0.645 0.198 59.762 0.128 0.765 33.834 0.100 0.059 1.082 0.545 1.489 0.802 

7 200.330 37.137 1.099 163.193 118.733 86.253 0.162 0.670 0.185 62.658 0.124 0.716 38.072 0.142 0.073 1.099 0.626 1.604 0.815 

8 174.220 44.000 1.008 130.220 109.110 87.554 0.167 0.793 0.253 70.256 0.200 0.976 30.380 0.110 0.105 1.008 0.645 1.606 0.747 

9 226.693 45.777 1.077 180.917 136.235 101.869 0.226 0.825 0.202 76.172 0.167 0.780 42.207 0.253 0.154 1.077 0.873 1.883 0.798 

10 215.990 41.350 1.091 174.640 128.670 94.505 0.194 0.746 0.191 69.412 0.143 0.740 40.743 0.197 0.108 1.091 0.751 1.753 0.809 

11 217.817 87.623 0.806 130.193 152.720 138.151 0.416 1.580 0.402 124.973 0.636 1.555 30.373 0.429 1.037 0.806 1.606 2.596 0.598 

12 173.997 47.217 0.983 126.780 110.607 90.640 0.179 0.851 0.271 74.277 0.231 1.049 29.577 0.118 0.130 0.983 0.691 1.663 0.729 

13 205.787 51.713 1.010 154.073 128.750 103.160 0.232 0.932 0.251 82.656 0.234 0.971 35.945 0.214 0.201 1.010 0.895 1.893 0.749 

14 279.670 66.773 1.027 212.897 173.222 136.655 0.407 1.204 0.239 107.807 0.287 0.923 49.668 0.692 0.589 1.027 1.571 2.509 0.761 

15 219.870 49.587 1.045 170.283 134.728 104.416 0.237 0.894 0.226 80.923 0.202 0.872 39.726 0.250 0.190 1.045 0.917 1.920 0.774 

16 243.857 64.293 0.993 179.563 154.075 125.213 0.341 1.159 0.264 101.758 0.306 1.019 41.891 0.442 0.459 0.993 1.319 2.297 0.736 

17 214.370 63.820 0.947 150.550 139.095 116.966 0.298 1.151 0.298 98.358 0.343 1.151 35.123 0.298 0.394 0.947 1.151 2.151 0.702 

18 184.887 50.903 0.978 133.983 117.895 97.012 0.205 0.918 0.275 79.828 0.253 1.064 31.258 0.152 0.173 0.978 0.792 1.781 0.725 

19 152.297 45.383 0.947 106.913 98.840 83.137 0.150 0.818 0.298 69.928 0.244 1.152 24.942 0.076 0.101 0.947 0.582 1.529 0.702 

، (YSI) ، شاخص پایداری عملکرد(YI) ، شاخص عملکرد(MP) وری، میانگین بهره(TOL) ، تحمل تنش(SSI) شاخص حساسیت به تنش(، Ysتنش )دانه در شرایط (، عملکرد Ypنرمال ) دانه در شرایط عملکرد

، شاخص کاهش  (RDI)(، شاخص پاسخ به خشکیDSIشاخص حساسیت به خشکی ) ،(DI)اومت خشکی شاخص مق ،(HMP) ، میانگین هارمونیک(GMP) وری، میانگین هندسی بهره(STI) شاخص تحمل تنش

 (MRP( و میانگین نسبی عملکرد )PEV(، ارزیابی فشار تنش )SSPI(، شاخص شدت تنش اشنایدر )REI(، شاخص کارایی نسبی )SSPI(، شاخص درصد حساسیت به تنش )RDYنسبی عملکرد )
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ان دادند که شناسایی ارقام شهای تحمل خشکی نشاخص

تواند بر اساس یک معیار واحد انجام مقاوم به خشکی نمی

ها، برای های موجود در نتایج شاخصشود. به دلیل تفاوت

 استفاده شد RS بندیدستیابی به دقت بیشتر، از رتبه

(2023 et al.,Tiwari )  که بر اساس میانگین و انحراف

های برتر تنظیم شده است یپتها و همچنین ژنومعیار رتبه

، 11های شماره ها، ژنوتیپ(. بر اساس تمام شاخص5)جدول 

های ها را کسب کرده و به عنوان ژنوتیپبالاترین رتبه 5و  4

ها مقاوم به خشکی شناسایی شدند. بنابراین، این ژنوتیپ

توانند برای تلاقی و تجزیه ژنتیکی جهت بهبود مقاومت می

آلل، هایی مانند تجزیه دیروش قبه خشکی از طری

 Kumar) یابی و انتخاب به کمک نشانگر استفاده شوندنقشه

et al., 2023)به  7و  6، 19های شماره . در مقابل، ژنوتیپ

)جدول  های حساس به خشکی معرفی شدندعنوان ژنوتیپ

5). 

بر اساس  RS بندیبا استفاده از رتبههای پیشین در پژوهش

های مقاوم به ، موفق به شناسایی ژنوتیپیهای خشکشاخص

 Farshadfar et al., 2013; Noorifarjam) خشکی شدند

et al., 2013). بندی، با استفاده از روش رتبه همچنین

 ,.Khalilelahi et alشد )ها شناسایی ترین ژنوتیپمتحمل

بندی بر اساس مجموع، میانگین و انحراف در رتبه .(2020

 Naderi et) دشدنهای برتر شناسایی ژنوتیپ ،هامعیار رتبه

al., 2020). های گندم ناندر بررسی تحمل ژنوتیپ ازطرفی 

(Triticum aestivum)  به تنش خشکی انتهای فصل از

بر اساس برخی صفات زراعی و  ،هر ژنوتیپ یمیانگین رتبه

 استفاده شدشاخص تحمل و حساسیت به تنش،  11

(Afiuni et al., 2015). های تحمل به کاربرد شاخص

، STI ،TOL ،SSI ،MP ،GMP ،SDI ،RDI) خشکی

SSPI ،HARM  وYSI  ژنوتیپ گندم نان،  27ارزیابی ( در

بندی و با انجام رتبه شدتریتیکاله و تریتی پایروم بررسی 

شد های مقاوم به خشکی شناسایی ها، ژنوتیپژنوتیپ

(Shanazari et al., 2015.) 

 



 316 ...گندم نان  یبوم یهاتوده یمقاومت به خشک یسبرر
 

 مختلف گندم هایدر ژنوتیپ خشکی به تحمل و حساسیت هایشاخص و دانه عملکرد بهرت -5 جدول

Table 5. Seed yield rank and indicators of sensitivity and tolerance to drought in different wheat genotypes 
G Yp Ys SSI TOL MP GMP STI YI YSI HAM DI RDI SSPI K1STI K2STI DSI REI MRP PEV SUM AVE STD RS 

1 7 17 18 15 11 13 13 17 18 17 17 18 15 12 14 18 13 13 18 284 14.947 3.045 17.993 

2 2 5 11 17 2 4 4 5 11 5 7 11 17 2 5 11 4 4 11 138 7.263 4.747 12.011 

3 3 10 16 18 4 8 8 10 16 8 14 16 18 6 8 16 8 8 16 211 11.105 4.864 15.969 

4 5 3 3 9 3 1 1 3 3 2 3 3 9 3 2 3 1 2 3 62 3.263 2.232 5.495 

5 14 2 1 1 8 5 5 2 1 3 1 1 1 8 3 1 5 5 1 68 3.579 3.453 7.032 

6 16 19 15 7 18 19 19 19 15 19 18 15 7 18 19 15 19 19 15 311 16.368 3.715 20.083 

7 13 18 19 11 14 17 17 18 19 18 19 19 11 15 18 19 17 17 19 318 16.737 2.663 19.400 

8 17 15 9 5 17 16 16 15 9 14 13 9 5 17 16 9 16 16 9 243 12.789 4.144 16.934 

9 6 13 14 16 9 11 11 13 14 12 15 14 16 9 12 14 11 11 14 235 12.368 2.565 14.933 

10 10 16 17 13 13 14 14 16 17 16 16 17 13 13 15 17 14 14 17 282 14.842 1.951 16.793 

11 9 1 2 4 6 2 2 1 2 1 2 2 4 5 1 2 2 1 2 51 2.684 2.083 4.767 

12 18 12 7 3 16 15 15 12 7 13 11 7 3 16 13 7 15 15 7 212 11.158 4.598 15.756 

13 12 8 10 10 12 10 10 8 10 9 10 10 10 11 9 10 10 10 10 189 9.947 1.026 10.973 

14 1 4 12 19 1 3 3 4 12 4 6 12 19 1 4 12 3 3 12 135 7.105 5.877 12.983 

15 8 11 13 12 10 9 9 11 13 10 12 13 12 10 10 13 9 9 13 207 10.895 1.696 12.591 

16 4 6 8 14 5 6 6 6 8 6 5 8 14 4 6 8 6 6 8 134 7.053 2.758 9.811 

17 11 7 5 8 7 7 7 7 5 7 4 5 8 7 7 5 7 7 5 126 6.632 1.571 8.203 

18 15 9 6 6 15 12 12 9 6 11 8 6 6 14 11 6 12 12 6 182 9.579 3.322 12.901 

19 19 14 4 2 19 18 18 14 4 15 9 4 2 19 17 4 18 18 4 222 11.684 6.913 18.597 

، (YSI) ، شاخص پایداری عملکرد(YI) ، شاخص عملکرد(MP) وری، میانگین بهره(TOL) نش، تحمل ت(SSI) شاخص حساسیت به تنش(، Ys(، عملکرد دانه در شرایط تنش )Ypعملکرد دانه در شرایط نرمال )

، شاخص کاهش  (RDI)(، شاخص پاسخ به خشکیDSIشاخص حساسیت به خشکی ) ،(DI)اومت خشکی شاخص مق ،(HMP) ، میانگین هارمونیک(GMP) وری، میانگین هندسی بهره(STI) شاخص تحمل تنش

 (MRP( و میانگین نسبی عملکرد )PEV(، ارزیابی فشار تنش )SSPI(، شاخص شدت تنش اشنایدر )REI(، شاخص کارایی نسبی )SSPIاخص درصد حساسیت به تنش )ش (،RDYنسبی عملکرد )
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ها در شرایط تنش و بدون تنش یپدر بررسی عملکرد ژنوت

هایی هستند که آن ،هاد که بهترین شاخصشتأکید 

ها رد دانه دارند، زیرا این شاخصلکهمبستگی بالایی با عم

هایی با عملکرد بالا در هر دو قادر به شناسایی ژنوتیپ

. نتایج (Fernandez & Kuo, 1992) محیط هستند

به خشکی  های مقاومتتحلیل همبستگی بین شاخص

مبتنی بر عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش 

 ،STI ،MP ،GMP هاینشان داد که شاخص ،(2)شکل 

HMP ،K1STI ،K2STI ،YI،MRP  و REI  همبستگی

مثبت و معناداری با عملکرد دانه در هر دو شرایط داشتند. 

 Khyber et)دارد مطابقت پیشین ی هااین نتایج با یافته

al., 2019; Kamrani et al., 2018; Afiuni et al., 

2015; Shanazari et al., 2015 )که دهد که نشان می

های مناسب برای عنوان شاخصتوانند بهمیا هاین شاخص

های پربازده در هر دو شرایط محیطی انتخاب ژنوتیپ

 .معرفی شوند

همبستگی  SSPI و TOL هایدر عین حال، شاخص

لکرد در شرایط بدون تنش نشان مثبت و معناداری با عم

ها از جمله توان گفت که این شاخصدادند. بنابراین، می

های مقاوم هستند، ای شناسایی ژنوتیپبربهترین معیارها 

 Sardouie-Nasab et) همخوانی دارد دیگر  که با نتایج

al., 2014; Noorifarjam et al., 2013)شاخص . 

TOL و با عملکرد در شرایط بدون تنش SSI   

 داشت. بدین ترتیب، شاخصدار یمعنهمبستگی مثبت و 

DI هایباعث افزایش عملکرد و شاخص SSPI ،DSI  و 

SSI  شوندباعث کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش می.  

های مقاومت به خشکی همبستگی بین شاخص همچنین

صفت عملکرد  و  STI،MRP هاینشان داد که شاخص

دانه در هر دو شرایط تنش و بدون بیولوژیک با عملکرد 

 Naderi et)د داشتندار یمعنتنش همبستگی مثبت و 

al., 2020). 
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 تنش بدون و تنش شرایط در دانه عملکرد با خشکی تحمل و حساسیت هایشاخص بین همبستگی -2ل کش

Figure 2. Correlation between drought sensitivity and tolerance indices with grain yield under 

stress and non-stress conditions 
 

مت به وهای مقاهای اصلی برای شاخصتجزیه به مؤلفه

نشان داد که دو مؤلفه نتایج  .(6)جدول  خشکی انجام شد

اند ها داشتهاول بیشترین سهم را در توجیه واریانس داده

و مؤلفه دوم درصد  78/66ای که، مؤلفه اول به گونه

کند. مؤلفه اول درصد از واریانس کل را توجیه می 50/32

 ،Yp ،Ysهای دارای ضرایب مثبت و بالا برای شاخص

MP ،GMP ،STI ،YI ،YSI ،HAM ،DI ،RDI ،

K1STI ،K2STI ،REI  وMRP  و ضرایب منفی و بالا

است  PEVو  SSI ،TOL ،SSPI ،DSIهای برای شاخص

شکی پایداری عملکرد و تحمل به تنش خ شاخصو 

 شود. نامیده می
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 اصلی یهامؤلفه به تجزیه از استفاده با خشکی به مقاومت هایشاخص بررسی -6 جدول

Table 6. Examining drought resistance indices using decomposition into main components 
PC2 PC1 Indexes 
.399 .915 Yp 

.999 -.040 Ys 

-.815 .576 SSI 

-.064 .995 TOL 

.690 .722 MP 

.920 .389 GMP 

.926 .375 STI 

.999 -.040 YI 

.815 -.576 YSI 

.991 .116 HAM 

.932 -.342 DI 

.815 -.576 RDI 

-.064 .995 SSPI 

.697 .692 K1STI 

.981 .027 K2STI 

-.815 .576 DSI 

.926 .375 REI 

.931 .362 MRP 

-.815 .576 PEV 

12.689 6.177 Total 
66.783 32.508 % of Variance 
66.783 99.291 Cumulative % 

 

های شماره (، ژنوتیپ3 کلپلات )شبراساس نمودار بای

های مقاومت به در مواجهه با شاخص 4و  16، 2، 14

خشکی، در هر دو شرایط تنش و بدون تنش، عملکرد 

ی دهندهکه این امر نشاند ندادبالایی از خود نشان 

با  ای کههاست. در مطالع A ها در گروهاین ژنوتیپ جایگاه

برتر تحت هر دو ی هاپلات، ژنوتیپاستفاده از دیاگرام بای

توان از شرایط تنش و بدون تنش شناسایی شدند که می

نژادی برای ایجاد ارقام های بهها در برنامهاین ژنوتیپ

 Khalilelahi et) متحمل به خشکی گندم نان بهره برد

al., 2020). 

های اصلی، نشان داد که دو عامل اول تجزیه به مؤلفه

مورد بررسی در شرایط ی درصد از تغییرات متغیرها 9/99

کند. نمودار چندمتغیره تنش و بدون تنش را توجیه می

پلات نیز نشان داد که ارقام مورد نظر در نزدیکی بای

های مقاومت به بردارهای مربوط به بهترین شاخص

قرار دارند.   HM  و  STI ،GMP ،MP ، یعنیخشکی

ی پلات تنوع ژنتیکهمچنین، توزیع ارقام در فضای بای

 دهدنسبت به تنش خشکی را به وضوح نشان می

(Bakhshashi Qeshlaq & 

Shecharchizadeh,1981.) 

پلات به روش گابریل، در ارزیابی بر اساس نمودار بای

یه با پتانسیل عملکرد های مورد مطالعه در دو ناحژنوتیپ

که سه نوع ژنوتیپ در طوریبالا و پایین قرار گرفتند، به

ی تحمل به تنش خشکی شناسایی شدند هانزدیکی بردار

با  . همچنینهای برتر معرفی شدندعنوان ژنوتیپو به

های اصلی و استفاده از نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه

گندم با  هایهای مقاومت به خشکی، ژنوتیپشاخص

شد آبی شناسایی تحمل نسبی به تنش کم

(Hooshmandi et al., 2019). 
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 خشکی  به مقاومت هایشاخص برای اصلی هایمؤلفه به تجزیه از حاصل پلاتبای ارنمود -3شکل 

Figure 3. Biplot diagram resulting from decomposition into main components for drought 

resistance indices 
 

ای، تجزیه خوشه در شده ذکرهای با توجه به شاخص

 (4)شکل  ار گرفتندقرگروه جداگانه  4ها در ژنوتیپ

بودند  بالا RS درایکه  5و  4، 11های ژنوتیپ کهبطوری

های نظر شاخص این گروه از در یک گروه قرار گرفتند.

 قرار دارند و بالایی از مقاومت به خشکیذکر شده در حد 

 مقاومها پس این ژنوتیپ .بودند بیشتری YSو  YPدارای 

نیز در  2و  14، 3 ،16 هایژنوتیپ. ندباشمیبه خشکی 

و همچنین مقادیر  بالا YPیک گروه قرار گرفته که دارای 

های مهم تحمل به خشکی هستند از شاخص بالایی

به خشکی هستند.  نیمه مقاومها این ژنوتیپ ،بنابراین

نیز در یک گروه قرار  7و  6، 18، 19، 8، 12 هایژنوتیپ

تحمل  همهای ماز شاخص پایینیگرفته که دارای مقادیر 

حساس  هایژنوتیپو در گروه  به خشکی هستند

نیمه  هایژنوتیپدر گروه ها ژنوتیپند. سایر باشمی

تجزیه بر اساس نتایج حاصل از حساس قرار گرفتند. 

نیمه  مقاوم،نیمه  ،ه مقاومگرو چهارها به ژنوتیپ ،کلاستر

 .حساس متمایز شدند حساس و
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در   خشکی به تحمل و حساسیت هایشاخصبرای  Wardای با روش خوشه یهدندروگرام حاصل از تجز -4شکل 

 های مورد بررسی ژنوتیپ

Figure 4. Dendrogram resulting from cluster analysis with Ward's method for drought sensitivity and 

tolerance indicators in the studied genotypes. 

 

 گیرینتیجه

، ابتدا برترهای برای شناسایی ژنوتیپ یق،در این تحق

های مختلف انجام ها بر اساس شاخصبندی ژنوتیپرتبه

شد و سپس از طریق میانگین و انحراف معیار، 

داد که  نتایج نشان .ها شناسایی شدندترین ژنوتیپمطلوب

بالاترین مقادیر  14، و 11، 5، 4های شماره ژنوتیپ

شرایط تنش  در را YI ، وYS ،HAM هایشاخص

 10، و 7، 6، 1های خشکی داشتند. در مقابل، ژنوتیپ

توان از این رو میبودند.  YI و YS دارای کمترین مقادیر

عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون  اذعان داشت که

 .برای ارزیابی مقاومت به خشکی است بیمناس تنش معیار

ترین بیش 16و  14، 3، 2های شماره علاوه بر این، ژنوتیپ
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عملکرد را در شرایط بدون تنش نشان دادند، در حالی که 

کمترین عملکرد را داشتند.  19، و 12، 8، 6های ژنوتیپ

یز برای ارزیابی پتانسیل ن  GMP و STI های نظیرشاخص

های ها استفاده شد که ژنوتیپتیپعملکردی این ژنو

د های با عملکربه عنوان ژنوتیپ 14، و 11، 4، 2شماره 

این تحقیق همچنین نشان داد که  .الا شناخته شدندب

های در شناسایی ژنوتیپ SSI و TOL هایشاخص

های با مقادیر حساس به تنش نیز کارآمد هستند. ژنوتیپ

ند، در حالی حساسیت بیشتری به تنش دار TOL بالای

ی دهندهنشان SSI های با مقادیر بالایکه ژنوتیپ

 .رایط تنش هستندر شپتانسیل پایین عملکرد د
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