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  مقاله پژوهشي

                    گندم نان هايپيدر ژنوت يمتحمل به تنش خشك يهاپيژنوت ييشناسا
)Triticum aestivum L.(  

  4يمحمد دي، حم*3نژاديتار رضايعل، 2سدابه جهانبخش، 1پوربهنام طهماسب

يليدانشگاه محقق اردب ،ياصلاح نباتات، دانشكده كشاورز يدوره دكتر يدانشجو. 1  
يليدانشگاه محقق اردب ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز اريدانش. 2  

جانيآذربا يمدن ديدانشگاه شه ،يدانشكده كشاورز ،يكشاورز يوتكنولوژيگروه ب اريدانش. 3  
  جانيآذربا يمدن ديدانشگاه شه ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز اريدانش. 4

  05/03/97؛ تاريخ پذيرش: 02/02/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 هايكرت صورتبه يفاكتور فرع عنوانبه پيژنوت 30در گلخانه و مزرعه،  يگندم متحمل به تنش خشك يهاپيژنوت ييشناسا منظوربه

متداول تا آخر  صورتبه ياريبدون تنش (آب طيبا سه تكرار در شرا يكامل تصادف هايبلوكو  يتصادف كاملاًدر قالب طرح  خردشده
ش انجام گرفت و تن يعيمتداول و طب صورتبه يتا مرحله گلده ياري(آب يمرحله گلده يو تنش خشك )تصورت گرف اهيرشد گ نديفرا

شدند.  يبررس جانيآذربا يمدن ديدانشگاه شه يقاتيدر گلخانه و مزرعه تحق 1395-96) در سال ديمرحله اعمال گرد بعدازآن يخشك
تنش كمبود آب آخر فصل و بدون تنش نشان  طيعملكرد دانه در شرا ازلحاظ هاپيژنوت نيرا ب يدارياختلاف معن انس،يوار هيتجز جينتا

 يمتحمل به تنش كمبود آب در مرحله گلده عنوانبهمختلف را  هايپيژنوت ،يتحمل به تنش خشك يابيمختلف ارز هايداد. شاخص
، محصول دهيميانگين هندسي ، محصول دهيميانگين ، تحمل شاخص بر اساس هاپيژنوت بنديگروهاصل،  نيا ينمود. رو يمعرف

-پيژنوت ييشناسا جهت شاخص پايداري عملكرد و شاخص عملكرد، شاخص حساسيت تنش، شاخص تحمل تنش، ميانگين هارمونيك
، cd-1 ،cd-2 هايپيگرفتند و ژنوت يها در چهار خوشه جا-پيگلخانه و مزرعه ژنوت طيانجام و تحت شرا يمتحمل به تنش خشك هاي

cd-5  وcd-9 نتريمتحمل عنوانبه ،يابيمورد ارز يمتحمل به خشك هايشاخص بر اساس(گلخانه و مزرعه) و  يابيارز طيتحت هر دو شرا 
  .داده شدند صيتشخ هاپيژنوت

  عملكرد دانه ،تحمل به تنش يهاشاخص ي،اخوشه هيتجز ص،يتابع تشخ هيتجزكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 يطيمح يهاتنش نيترجيو را نيتراز مهم يكي يتنش خشك
مواجه ساخته است. در  تيگندم را با محدود دياست كه تول

نفر است و مطابق  ونيليم 80حدود  رانيا تيحال حاضر جمع
نرخ رشد دو درصد در  يبر مبنا رانيا تيجمع هاينيبشيپ

 ,Emam( نفر خواهد گذشت ونيليم 120از مرز  1400سال 

 رياپذناجتناب يگندم ضرورت ديتول شيافزا نيبنابرا؛ )2011
 يشاخص تحمل به خشك نيتراست. در حال حاضر مهم

عملكرد دانه در  يابيارز ينژادبه يهادر برنامه مورداستفاده

آن در مناطق متعدد است.  يداريو تنش و پا ياريآب طيشرا
ر د هاپيالعمل ژنوتعكس يابيارز يبرا يمتفاوت يهاشاخص

ائه ها ارآن تيمقاومت حساس نييمختلف و تع يطيمح طيشرا
از  يمتحمل به خشك يهاپيژنوت ييشناسا يشده است. برا

 Fischer( به تنش تيمانند شاخص حساس ييهاشاخص

and Maurer, 1978(و  يدهمحصول نيانگي، شاخص م
، شاخص )Rosielle and Hamblin, 1981( شاخص تحمل

 يدهمحصول يهندس نيانگيمتحمل به تنش و 
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)Fernandez, 1992 (عملكرد يداريو شاخص پا 
)Bouslama and Schapaugh, 1984 (شودياستفاده م .

را به چهار  ياهيگ يهاپيژنوت) Fernandez, 1992( فرناندز
 كه در هر ييهاپيكرد. ژنوت يبندميتقس D و A ،B ،C گروه

كه  ييهاپي، ژنوتA تظاهر مطلوب دارند، در گروه طيدو مح
، B دارند در گروه يبدون تنش تظاهر خوب طيفقط در مح

در  دارند يتنش عملكرد خوب طيكه فقط در مح ييهاپيژنوت
د دارن فيتظاهر ضع طيكه در هر دو مح ييهاپيو ژنوت C گروه

 ,Fernandez( فرناندز ازنظر. شونديم يبندطبقه D در گروه

است كه بتواند  يشاخص ار،يمع نيترمناسب) 1992
  .دهد صيها تشخگروه ريرا از سا A گروه يهاپيژنوت

 ،يدهمحصول نيانگيم يهاشاخص ياريبس محققان
ها شاخص نيو تحمل به تنش را مؤثرتر يهندس نيانگيم

 اندكرده يمعرف يمقاوم به خشك يهاپيژنوت ييجهت شناسا
)Saba et al., 2001; Shafazadeh et al., 2004; Murri 

et al., 2013; Roohi and Siosemardeh, 2008(. 
) Sio–Semardeh et al., 2006( رانمرده و همكا وسهيس

 طيكردند كه در شرا انيگندم نان ب پيژنوت ازدهي يابيدر ارز
 نيانگيم ،يدهمحصول نيانگيم يهاشاخص ميتنش ملا

با  يهاپيژنوت ييشناسا يو تحمل به تنش برا يهندس
تنش و بدون تنش مناسب هستند.  طيعملكرد بالا در شرا

 يدر بررس) Zabarjadi et al., 2013( و همكاران يزبرجد
گندم دوروم گزارش نمودند كه شاخص  شرفتهيپ پيژنوت 20

 نيانگيو شاخص م يوربهره نيانگيتحمل تنش، شاخص م
الا با عملكرد ب ييهاپيژنوت ييشناسا يبرا يوربهره يهندس

  .مناسب هستند يتنش و بدون تنش خشك طيدر هر دو شرا
وجه و با ت رانيگندم در ا يكشت بالا ريتوجه به سطح ز با
رار ق يتنش خشك طياز كشور در شرا يبخش اعظم نكهيبه ا

تحمل  هاياستفاده از شاخص قيتحق نيدارد، هدف از انجام ا
 يگندم متحمل به خشك يهاپيژنوت نشيبه تنش، جهت گز

به تنش  يياست كه تحمل بالا ييهاپيژنوت ييو شناسا
  .(گلخانه) و مزرعه دارند شدهكنترل طيدر شرا يخشك

 
  هامواد و روش

 ديدانشگاه شه يقاتيدر گلخانه و مزرعه تحق شيآزما نيا
ا ب زيتبر يجنوب غرب يلومتريك 43واقع در  جانيآذربا يمدن

و عرض  يشرق قهيدق 56درجه و  45 ييايطول جغراف
 1316و با ارتفاع  يشمال قهيدق 48درجه و  37 ييايجغراف

 منظوربهاجرا شد.  1395-96 يدر سال زراع ايمتر از سطح در

 ،يتنش خشك طيگندم متحمل به شرا يهاپيژنوت ييشناسا
 هايبلوكدر قالب طرح  خردشده هايكرت صورتبه يشيآزما

در گلخانه با  يتصادف كاملاًدر مزرعه و طرح  يكامل تصادف
از مركز  موردنياز(بذور  پيژنوت 30سه تكرار اجرا شد. تعداد 

 آذربايجان شرقياستان  يعيو منابع طب يكشاورز قاتيتحق
 cd-1 ي. كدهادينهال و بذر فراهم گرد هيبخش اصلاح و ته

 ايآ تست  شيآزما هايپيمربوط به ژنوت cd-11 تا
ARWYT  يو كدها 94سال C-93 تا C-94  بيبه ترت 
 URWYT يسراسر كنواختي شيآزما هايپيمربوط به ژنوت

كه از بخش غلات  باشنديمناطق سرد م 94و  93سال 
 ييابدستقابلنهال و بذر شجره ارقام  هيموسسه اصلاح و ته

 طيدر شرا يفاكتور فرع عنوانبه) SPII, 2015, 2016( است
ور فاكت عنوانبه( يمرحله گلده يبدون تنش و تنش رطوبت

 هن،يارقام م يبررس نيقرار گرفتند. در ا يابي) مورد ارزياصل
 شبه تن يكه تا حدود هاييپيژنوت عنوانبه يدرياروم و ح

 عنوانبهدر مناطق سرد متحمل هستند  آخر فصل يخشك
  ). Gasemi, 2017( گنجانده شدند هايشآزماشاهد در 

كه از خاك  يلونينا يهادرون گلدان هاپيدر گلخانه ژنوت
 pH=7.86, EC=1.83 ds/m, Organic matter( يلوم شن

= 1.22%, Sand=72%, Clay=17%, Silt=11%, 
P=48 mg/kg, K=620 mg/kg, N=0.06% ( ،پر شده بود

كشت شد كه بعد از عدد بذر  10كشت شدند. در هر گلدان 
بوته در هر گلدان  5به  يدهو در مرحله شروع پنجه يزنجوانه

-5هر  ياگلخانه طيو شرا ازيها بسته به ن. گلدانديتنك گرد
از  يشدند. اعمال تنش در مرحله گلده ياريآب باريكروز  4

 يخاك گلدان با دستگاه صفحه فشار  FC يريگاندازه قيطر
ها گلدان ياريآب ،ياريآبكمتنش  يمارهايشد و در ت نييتع
 25 يدر دما بيها به ترتدرصد انجام شد. گلدان FC 50در
 8و  ييساعت روشنا 16روز و شب،  گرادسانتيدرجه  16و 

له ها در مرحو بعد از رشد مناسب بوته ينگهدار يكيساعت تار
 يمصنوع صورتبهگلخانه  موردنيازشدند. نور  زهيالروزت ورن
و  ديسف يميسد هايلامپ قيلوكس از طر 7000با شدت 

بت در سه نو وميآمون تراتيشدند. در گلخانه كود ن تأمينزرد 
ها داده شد. بعد از به گلدان ياريمحلول در آب آب صورتبه

 طيشد. در شرا يريگاندازه هاپيبرداشت، عملكرد دانه ژنوت
 طيو شرا ازيبسته به ن هاپيمطلوب در مزرعه، ژنوت ياريآب

از مرحله  ياريتنش، آب طيشدند و در شرا ياريآب يطيمح
زادكس) قطع شد. هر تكرار شامل  اسيدر مق 65(كد  يگلده

بود. در  يكرت فرع 30شامل  يو هر كرت اصل يدو كرت اصل
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 لكاشته شد. طو پياز هر ژنوت فيچهار رد يهر كرت فرع
ظور من متريبذور دو سانت نيخطوط كاشت دو متر و فاصله ب

در نظر گرفته  متريسانت 17خطوط كاشت  نيشد. فاصله ب
و  تنش طيدر هر دو شرا ياريشد. در فصل بهار و تابستان، آب

 ياريو با دور آب كساني صورتبه يبدون تنش تا مرحله گلده
در  ياريقطع آب يتنش خشك طيروزه انجام شد. در شرا 10

 مي. اقلدياعمال گرد اهيدوره رشد گ يتا انتها يمرحله گلده
رد با و س خشكنيمهدومارتن از نوع  بنديميمنطقه طبق تقس

 شيآزما ياجرا يدر طول سال زراع مترميلي 226 يبارندگ
   بود.

 يريگاندازه هاپيبعد از برداشت مزرعه، عملكرد دانه ژنوت
با استفاده از  يخشك هب تيتحمل و حساس يهاشد. شاخص

  :محاسبه شدند ريروابط ز
  ):Gavuzzi et al., 1997( 1شاخص عملكرد
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1‐ Yield Index (YI) 
2- Stress Susceptibility Index (SSI) 
3- Stress Tolerance (TOL) 

 طيعملكرد دانه در شرا بيبه ترتSYو PYمعادلات بالا  در
 نيانگيم بيبه ترتSYو PY ،يبدون تنش و تنش خشك

  .هستند يبدون تنش و تنش خشك طيعملكرد دانه در شرا
افزار عملكرد دانه با استفاده از نرم انسيوار هيتجز

SAS9.1 ،تحمل به تنش با استفاده از  هايشاخص
EXCEL2017 بر  هاپيژنوت بنديگروه يمحاسبه شد. برا
 ياخوشه هياز تجز يتحمل به تنش خشك يهااساس شاخص

 نييتع ياستفاده شد. برا UPGMA ايو  Wardبه روش 
  شد. استفاده صيتابع تشخ هياز تجز ام،نقطه برش در دندروگر

  
  نتايج و بحث

مقاومت به  يهابر اساس شاخص هاپيژنوت يابيارز
  ايگلخانه طيتحت شرا يتنش خشك

را در سطح احتمال  يدارياختلاف معن انسيوار هيتجز جينتا
 تنش طيعملكرد دانه در شرا ازنظر هاپيژنوت نيدرصد ب 1

 يو بدون تنش در سطح مزرعه و گلخانه نشان داد. برا يخشك
 ،يبه تنش خشك هاپيمقاومت ژنوت ايو  تيحساس نييتع

و  SSI ،TOL ،GMP ،MP ،STI ،HMP ،YI يهاشاخص
YSI يابيارز جي. نتا)1جدول گرفتند (قرار  مورداستفاده 

اروم و  هايپي، ژنوتSSIگلخانه نشان داد بر اساس شاخص 
-cd-11 ،c-93 يهاپيو ژنوت نيترمتحمل عنوانبه يدريح

 شناخته شدند. بر پيژنوت نيترحساس عنوانبه c-93-5و  11
 cd-3و  c-94-3 ،cd-9 هايژنوتيپ TOLاساس شاخص 

شان ن جينتا نيشدند. ا يمعرف پيژنوت ترينمتحمل عنوانبه
تنوع  يبه تنش خشك تيحساس ازلحاظ هاپيژنوت نيداد كه ب

 يهاتنوع در برنامه نياز ا توانيوجود دارد و م يكيژنت
) Fernandez, 1992بهره برد. طبق نظر فرناندز ( ياصلاح

با عملكرد  ييهاپيباعث انتخاب ژنوت SSIبر اساس  نشيگز
تنش  طينرمال و عملكرد بالا تحت شرا طيدر شرا نييبالقوه پا

و  TOL يهامهم شاخص يهابياز ع يكي نيبنابرا؛ شوديم
SSI يهاپيژنوت زيتما ييدو شاخص توانا نياست كه ا نيا 

 GMPرا ندارند. بر اساس شاخص  Dو گروه  Aگروه 
اساس  برو  cd-3و  c-93-8 ،c-94-3اروم،  يهاپيژنوت

- به cd-3و  c-94-3 ،c-93-8اروم،  يهاپيژنوت MPشاخص 

 شدند. بر اساس شاخص ييشناسا پيژنوت نيترمتحمل عنوان

4- Mean Productivity (MP) 
5- Geometric Mean Productivity (GMP) 
6- Yield Stability Index (YSI) 
7- Stress Tolerance Index (STI) 
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STI اروم،  يهاپيژنوتc-93-8 ،cd-3  وcd-5 عنوان به
و  نيترحساس عنوانبه c-93-11 پيو ژنوت نيترمتحمل
-cd و c-93-8 ،cd-3اروم،  هايژنوتيپ، HMPشاخص  ازنظر

شاخص  ازنظر نيشد. همچن يابيارز نيترمتحمل عنوانبه 5
YI يدرياروم، ح هايژنوتيپ، c-93-8  وcd-5 عنوانبه 

اروم،  هايژنوتيپ، YSIو بر اساس شاخص  نيترمتحمل
 يابيارز هاپيژنوت نيترمتحمل عنوانبه c-93-8و  يدريح

كه توسط بوسلاما و شاپاك  طورهمان YSIشدند. 
)Bouslama and Schapaugh, 1984 عنوان شد، عملكرد (

 بدون تنش طيتنش نسبت به شرا طيرقم را تحت شرا كي
ر د يشاخص تحمل به خشك كي توانديو م كنديم يابيارز

 روديبالاتر انتظار م YSIبا  يارقام نيبنابرا؛ باشد يكيمواد ژنت
 يداشته باشند. گاوز يعملكرد بالاتر طيكه تحت هر دو شرا

، ارقام YIكردند  اني) بGavuzzi et al., 1997و همكاران (
 يبند) رتبهYSتنش ( طيشرارا فقط بر اساس عملكرد تحت 

و  تنش طيبرتر در هر دو شرا يهاپيژنوت نيو بنابرا كنديم
  ).1(جدول  دهدينم صيرا تشخ تنش يرغ

    
 گندم بر اساس عملكرد دانه در گلخانه موردمطالعه يهاپيدر ژنوت يتحمل به خشك يهاشاخص ريمتوسط مقاد .1جدول 

Table 1. Average values of drought tolerance indices in studied genotypes of wheat based on grain yield in greenhouse. 

هاژنوتيپ  
Genotypes 

YP YS TOL MP GMP HMP STI SSI YI YSI 

cd-1 7.926 1.880 6.046 4.903 3.860 3.039 0.263 1.017 0.998 0.237 
cd-2 7.848 2.114 5.734 4.981 4.073 3.331 0.293 0.974 1.122 0.269 
cd-3 8.775 2.205 6.570 5.490 4.399 3.524 0.341 0.999 1.170 0.251 
cd-4 8.227 2.047 6.180 5.137 4.103 3.278 0.297 1.002 1.086 0.249 
cd-5 8.239 2.160 6.079 5.200 4.219 3.423 0.314 0.984 1.146 0.262 
cd-6 8.304 1.833 6.471 5.069 3.902 3.004 0.269 1.039 0973 0.221 
cd-7 7.450 1.927 5.523 4.688 3.789 3.062 0.253 0.989 1.023 0.259 
cd-8 7.023 1.600 5.423 4.311 3.352 2.606 0.198 1.030 0.849 0.228 
cd-9 8.461 1.693 6.768 5.077 3.784 2.821 0.253 1.067 0.898 0.200 

cd-10 6.548 1.524 5.024 4.036 3.159 2.473 0.176 1.023 0.809 0.233 
cd-11 7.297 1.303 5.993 4.300 3.084 2.212 0.168 1.096 0.692 0.179 
c-93-3 7.297 1.908 5.388 4.603 3.732 3.025 0.246 0.985 1.013 0.262 
c-93-4 7.503 1.903 5.599 4.703 3.779 3.036 0.252 0.995 1.010 0.254 
c-93-5 7.394 1.389 6.005 4.392 3.205 2.339 0.181 1.083 0.737 0.188 
c-93-6 7.088 1.975 5.113 4.531 3.741 3.089 0.247 0.962 1.048 0.279 
c-93-7 7.177 1.970 5.207 4.573 3.760 3.091 0.249 0.968 1.046 0.275 
c-93-8 7.967 2.505 5.462 5.236 4.467 3.812 0.352 0.914 1.330 0.314 
c-93-9 6.957 1.931 5.026 4.444 3.665 3.023 0.237 0.964 1.025 0.278 

c-93-10 6.898 1.618 5.280 4.258 3.340 2.621 0.197 1.021 0.859 0.235 
c-93-11 6.450 1.164 5.286 3.807 2.740 1.972 0.132 1.093 0.618 0.180 
c-94-3 9.003 2.095 6.908 5.549 4.343 3.399 0.333 1.023 1.112 0.233 
c-94-4 7.373 1.883 5.489 4.628 3.726 3.000 0.245 0.993 1.000 0.255 
c-94-6 7.358 1.740 5.618 4.549 3.578 2.817 0.226 1.018 0.924 0.237 
c-94-7 7.095 1.831 5.264 4.463 3.604 2.911 0.229 0.992 0.972 0.259 
c-94-8 7.301 1.532 5.769 4.416 3.344 2.532 0.197 1.054 0.813 0.210 
c-94-9 6.820 1.663 5.157 4.242 3.368 2.674 0.200 1.008 0.883 0.244 
MV 17 6.898 1.628 5.270 4.263 3.350 2.634 0.198 1.019 0.864 0.236 

Heydari 6.905 2.217 4.688 4.561 3.912 3.360 0.270 0.906 1.177 0.321 
Mihan 7.978 2.069 5.909 5.024 4.063 3.286 0.291 0.988 1.098 0.259 
Eroum 8.323 3.215 5.108 5.469 5.173 4.638 0.472 0.819 1.706 0.386 
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-c اروم و هايژنوتيپ ،يابيدر اكثر موارد ارز طوركليبه

 عنوانبه cd-11 و c-93-11 و نيترمتحمل عنوانبه 93-8
  .شدند ييگلخانه شناسا طيدر شرا هاپيژنوت نيترحساس

  
مقاومت به  يهابر اساس شاخص هاپيژنوت يابيارز

  يامزرعه طيتحت شرا يتنش خشك
 ،يكبه تنش خش هاپيمقاومت ژنوت ايو  تيحساس نييتع يبرا

و  SSI ،TOL ،GMP ،MP ،STI ،HMP ،YI يهاشاخص

YSI بر اساس شاخص 2جدول گرفتند (قرار  مورداستفاده .(
SSI يهاپيژنوت c-93-10 ،c-94-4 ،cd-2  وcd-1 بيبه ترت 
و  يدريح، cd-4 ،cd-6 هايژنوتيپو  نيترمتحمل عنوانبه

اس شدند. بر اس ييشناسا هاپيژنوت نيترحساس عنوانبهاروم 
 c-93-10و  c-94-4 ،cd-2،cd-8 يهاپيژنوت TOLشاخص 

-c-94-3 ،cd هن،يم يهاپيژنوت GMPو بر اساس شاخص 

1 ،c-93-10  وMV 17 هاپيژنوت نيترمتحمل عنوانبه 
  .دنديگرد ييشناسا

  

 گندم بر اساس عملكرد دانه در مزرعه موردمطالعههاي به خشكي در ژنوتيپ هاي تحملمتوسط مقادير شاخص. 2 جدول

Table 2. Average values of drought tolerance indices in wheat genotypes based on grain yield in the field 

هاژنوتيپ  

Genotypes YP YS TOL MP GMP HMP STI SSI YI YSI 
cd-1 331.460 249.610 81.850 290.535 287.638 284.770 0.746 0.536 1.389 0.753 
cd-2 296.348 226.273 70.075 261.310 258.950 256.612 0.604 0.513 1.259 0.764 
cd-3 403.898 165.035 238.863 284.466 258.181 234.324 0.601 1.284 0.919 0.409 
cd-4 376.123 104.360 271.763 240.241 198.122 163.386 0.354 1.569 0.581 0.278 
cd-5 338.160 203.685 134.475 270.923 262.446 254.236 0.621 0.863 1.134 0.602 
cd-6 297.710 108.885 188.825 203.298 180.045 159.452 0.292 1.377 0.606 0.366 
cd-7 296.260 206.960 89.300 251.610 247.617 243.687 0.553 0.654 1.152 0.699 
cd-8 266.373 188.085 72.288 227.229 223.832 220.486 0.452 0.638 1.047 0.706 
cd-9 367.423 169.785 197.638 268.604 249.766 232.249 0.562 1.168 0.945 0.462 

cd-10 307.710 181.710 126.000 244.710 236.461 228.491 0.504 0.889 1.011 0.591 
cd-11 328.073 183.323 144.750 255.698 245.241 235.212 0.542 0.958 1.020 0.559 
c-93-3 347.723 171.435 176.288 259.579 244.155 229.648 0.537 1.101 0.954 0.493 
c-93-4 243.673 127.860 115.813 185.766 176.511 167.716 0.281 1.032 0.712 0.525 
c-93-5 315.698 197.123 118.575 256.410 249.462 242.701 0.561 0.815 1.097 0.624 
c-93-6 291.360 142.185 149.175 216.773 203.536 191.108 0.373 1.112 0.791 0.488 
c-93-7 229.435 146.810 82.625 188.123 183.530 179.050 0.304 0.782 0.817 0.640 
c-93-8 265.673 182.185 83.488 223.929 220.004 216.147 0.436 0.682 1.014 0.686 
c-93-9 315.948 197.498 118.450 256.723 249.798 243059 0.562 0.814 1.099 0.625 

c-93-10 318.310 247.360 70.950 282.835 280.601 278.385 0.710 0.484 1.377 0.777 
c-93-11 263.623 178.610 91.013 224.116 219.448 214.876 0.434 0.733 0.994 0.662 
c-94-3 437.310 191.085 246.225 314.198 289.073 265.958 0.753 1.222 1.063 0.437 
c-94-4 290.448 225.560 64.888 258.004 255.956 253.924 0.590 0.485 1.255 0.777 
c-94-6 346.710 156.198 190.513 251.454 232.713 215.369 0.488 1.193 0.869 0.451 
c-94-7 359.835 172.773 187.063 226.304 249.338 233.454 0.560 1.129 0.962 0.480 
c-94-8 344.635 157.210 187.425 250.923 232.766 215.924 0.488 1.181 0.875 0.456 
c-94-9 406.923 183.510 223.413 295.216 273.266 252.948 0.673 1.192 1.021 0.451 
MV 17 397.785 200.248 197.538 299.016 282.232 266.392 0.718 1.078 1.114 0.503 

Heydari 427.310 152.410 274.900 289.860 255.199 224.682 0.587 1.397 0.848 0.357 
Mihan 389.760 232.698 157.063 311.229 301.158 291.413 0.817 0.875 1.295 0.597 
Eroum 385.585 139.910 245.675 262.748 232.265 205.320 0.486 1.383 0.779 0.363 

 

  
 هن،ي، مc-94-3 يهاپيژنوت زين MPبر اساس شاخص  

MV 17، c-94-9  وcd-1 هاپيژنوت نيترمتحمل عنوانبه 
 c-93-4 يهاپيشاخص، ژنوت نيا نيشدند. همچن ييشناسا

نمود. بر  يمعرف پيژنوت نيترحساس عنوانبهرا  c-93-7و 
 c-94-3 ،cd-1 ،MV هن،يم يهاپيژنوت STIاساس شاخص 

 c-93-4 يهاپينوتو ژ نيترمتحمل عنوانبه c-93-10و  17
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شدند (جدول  يمعرف پيژنوت نيترحساس عنوانبه cd-6و 
 زيمعمولاً موجب تما MPبر اساس شاخص  نشي). گز2

نش ت طيعملكرد بالا در هر دو شرا نيانگيم يدارا يهاپيژنوت
 ,.Mohammadi et alخواهد شد ( هاپيژنوت ريو نرمال از سا

 نيانگيم) و شاخص STI). شاخص تحمل تنش (2006
 ,Fernandezتوسط فرناندز () كه GMP( يوربهره يهندس

با  يهاپيژنوت يي، قادر به شناسااندشدهيمعرف) 1992
شاخص  نيبنابرا؛ باشنديم طيعملكرد بالا در هر دو شرا

متحمل به تنش محسوب  يهاپيانتخاب ژنوت يبرا يمناسب
 cd-6 ،cd-4 يهاپيژنوت HMP. بر اساس شاخص شونديم
، cd-1 هن،يم يهاپيو ژنوت نيترحساس عنوانبه c-93-4 و

c-93-10 ،MV 17  وc-94-3  بر اساس شاخصHMP 
شدند. بر اساس شاخص  يابيمتحمل ارز يهاپيژنوت عنوانبه

YI يهاپيژنوت cd-1 ،c-93-10هن،ي، م c-94-4  وcd-2 
-c، اروم و cd-4 ،cd-6 يهاپيو ژنوت نيترمتحمل عنوانبه

). 2شناخته شدند (جدول  پيژنوت نيترحساس عنوانبه 93-4
 YI نيانگيم يشاخص دارا نيمتحمل بر اساس ا يهاپيژنوت

-c يهاپيژنوت زي، نYSI. بر اساس شاخص باشنديم شتريب

94-4 ،c-93-10 ،cd-2  وcd-1 و  نيترمتحمل عنوانبه
 عنوانبه نييپا YSIو اروم با  cd-4 ،cd-6 هايژنوتيپ
كه توسط بوسلاما و  YSIشدند.  يابيارز پيژنوت نتريحساس

) عنوان شد، Bouslama and Schapaugh, 1984شاپاك (
دون ب طيتنش نسبت به شرا طيرقم را تحت شرا كيعملكرد 
 يشاخص تحمل به خشك كي توانديو م كنديم يابيتنش ارز

 تظاربالاتر ان YSIبا  يارقام نيبنابرا؛ باشد يكيدر مواد ژنت
داشته باشند.  يعملكرد بالاتر طيكه تحت هر دو شرا روديم

وراثت  ي) با بررسSaba et al., 2001صبا و همكاران (

و صفات مرتبط با آن  يمقاومت به تنش خشك يهاشاخص
 يو خصوص يعموم يريپذدر گندم گزارش كردند كه وراثت

و  MP ،GMP يو برا نييپا TOL يبرا ز،يناچ SSI يبرا
STI  يراب نشيكه گز رسديبه نظر م نيبنابرا؛ استمتوسط 

مؤثرتر از  STIو  MP ،GMPبر اساس  يمقاومت به خشك
باشد. با توجه به مطالب فوق،  SSIو  TOLاستفاده از 

 عنوانبه MPو  STI ،GMP ،HMP يهاشاخص
 يمقاومت به خشك يابيشاخص ارز نيترو مطلوب نيترمناسب
 يهابر اساس شاخص هاپيژنوت كيرا تفكيشدند، ز ييشناسا

  .ها بودشاخص ريوق بهتر از ساف
مزرعه در اكثر  طينشان داد تحت شرا 2جدول  يهاافتهي

 عنوانبه c-93-4و cd-4 ،cd-6 يهاپيموارد ژنوت
 نيترمتحمل عنوانبه c-93-10 و cd-1 هن،يم و نيترحساس

  .هستند يبه تنش خشك پيژنوت
  

 يتحمل به خشك يهابر اساس شاخص ياخوشه هيتجز
  در گلخانه

مقاومت به  يهابر اساس شاخص پيژنوت 30 ياخوشه هيتجز
توان دوم  يو بر مبنا WARD و با استفاده از روش يخشك

تابع  هيتجز ي). بر مبنا1انجام شد (شكل  يدسيفاصله اقل
 يادر حالت چهار خوشه يگروه نيب زيتما نيشتريب ص،يتشخ

 وواحد به دست آمد  5/4با برش دندروگرام حاصل در فاصله 
تابع اول  ازلحاظبه وجود آمده  يهاگروه نيحداكثر اختلاف ب

  ).3شد (جدول  دهيد
  

  
  

حت ت موردمطالعههاي گندم اي ژنوتيپتجزيه تابع تشخيص كانونيك براي تعيين نقطه برش دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه .3جدول 
  به خشكي هاي تحملشرايط تنش خشكي در مرحله شروع گلدهي بر اساس شاخص

Table 3. Analysis of the canonical detection function for determining the cutting point of dendrograms obtained from 
cluster analysis of wheat genotypes under drought stress conditions at flowering stage based on drought tolerance 
indices 

 تعداد گروه
Group 

number 
 سطح احتمال

probe 
Wilk’s 

Lambda 

همبستگي 
 كانونيك

Canonical 
correlation

واريانس درصد 
 تراكمي

Cumulative 
variance%

درصد 
 واريانس

Variance% 

 مقادير ويژه
Eigine 
Values

4 

0.0000 0.014 0.952 72.3 72.3 9.611 

0.0000 0.147 0.865 94.6 22.4 2.973 

0.000021 0.583 0.646 100 5.4 0.715 
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 ازلحاظها از خوشه كينشان دادن ارزش هر  يبرا
 كيهر  نيانگيدرصد انحراف م ،يتحمل به خشك يهاشاخص
 ياخوشه ).4كل محاسبه شد (جدول  نيانگيها از ماز خوشه

 يترنييپا نيانگيم TOL و SSI يهاكه در مورد شاخص
 يهادر مورد شاخص ايكل داشته باشد و  نيانگينسبت به م

STI ،MP ،GMP ،HMP ،YI و YSIيبالاتر نيانگي، م 
 يهاپيانتخاب ژنوت يكل داشته باشد، برا نيانگينسبت به م

بود.  پيژنوت 10برتر مناسب خواهد بود. خوشه اول شامل 
ها شاخص هيكل ياخوشه بر نيا نيانگيدرصد انحراف از م

 YSI و SSI يهادر مورد شاخص يبود ول شتريمثبت و ب

 يهاپيژنوت نيبنابرا؛ كل صفر بود نيانگيدرصد انحراف از م
، SSI ،YSI ،MP ،GMP ،YI يهاشاخص ازنظرگروه  نيا

HMP و STI باشنديم يآبمتحمل به كم.  

 نيا يهاپيقرار گرفتند. ژنوت پيژنوت 10خوشه دوم  در
 و TOL ،MP ،GMP ،STI يهاو شاخص YP ازنظرگروه 
SSI يرا داشتند. ول هاپيكل ژنوت نيانگيكمتر از م يارزش 

 شتريب يارزش YSI و HMP ،YI يهاشاخصو  YS ازلحاظ
 روهگ نيا يهاپيرا دارا بودند. ژنوت هاپيكل ژنوت نيانگياز م

عملكرد دانه كمتر از  نيانگيم ينرمال دارا طيتحت شرا
 نيانگيم يدارا يتنش خشك طيكل و تحت شرا نيانگيم

كل بودند. خوشه سوم فقط  نيانگياز م شتريعملكرد دانه ب
به ( YS و YP ازلحاظخوشه  نياروم بود. ا پيشامل ژنوت

 يهانرمال و تنش) و شاخص طيعملكرد تحت شرا يبترت
MP ،GMP ،HMP ،STI،YI و YSI درصد  نيشتريب

در مورد  يكل مثبت را داشت ول نيانگيانحراف از م
 نيانگيدرصد انحراف از م نيشتريب TOL و SSI يهاشاخص
  .را داشت يكل منف

 به خشكي در گلخانه هاي تحملژنوتيپ گندم نان بر اساس شاخص 30ها از ميانگين كل در ها و درصد انحراف آنميانگين گروه .4 جدول

Table 4. Average of groups and their percentage deviation from the total average in 30 bread wheat genotypes based 
on drought tolerance indices in the greenhouse 

 ژنوتيپ
Genotype 

 گروه
Group   YP YS TOL MP GMP HMP STI SSI YI YSI 

cd-4, cd-5, cd-
2, Mihan, cd-1, 

c-93-8, cd-6, 
cd-9, cd-3, c-

94-3 

1  

Mean 8.273     ميانگين 2.060 6.213 5.167 4.121 3.292 0.301 1.001 1.093 0.250

انحراف از ميانگين 
% كل  

Deviation from 
total average% 

9.882 9.342 10.06 9.773 9.776 9.697 18.97 - 9.3 - 

cd-7, c-93-4, c-
93-3, c-94-4, c-
94-6, c-93-6, c-
93-7, c-93-9, c-
94-7, Heydari, 

2  

Mean 7.220ميانگين      1.929 5.292 4.574 3.729 3.041 0.245 0.977 1.024 0.268

انحراف از ميانگين 
 كل %

Deviation from 
total average% 

-4.10 2.39 -6.25 -2.83 -0.66 1.33 -3.16 -2.39 2.4 7.2 

Eroum  3 

Mean 8.323ميانگين      3.215 5.108 5.769 5.173 4.638 0.472 0.819 1.706 0.386

انحراف از ميانگين 
 كل %

Deviation from 
total average% 

10.55 70.65 -9.51 22.56 37.80 54.55 86.56 -18.2 70.6 54.4 

c-93-10, MV 
17, c-94-9, cd-
8, cd-10, c-93-
11, cd-11, c-93-

5, c-94-8 

4  

 Meanميانگين      6.959 1.491 5.467 4.225 3.216 2.451 0.183 1.048 0.792 0.215

ميانگين انحراف از 
 كل %

Deviation from 
total average% 

-7.57 -20.8 -3.15 -10.2 -14.3 -18.3 -27.7 4.695 -20.8 -14 

 ميانگين كل
Total Mean 

 
 7.533 1.884 5.645 4.707 3.754 3.001 0.253 1.001 1.000 0.250

 
 نيا يهاپيقرار گرفتند. ژنوت پيژنوت 9خوشه چهارم  در

 YP ،يمقاومت به خشك يهااكثر شاخص ازلحاظ باًيگروه تقر
دند. با ش ييشناسا يآببه تنش كم پيژنوت نيترحساس YSو 

 طيكرد كه تحت شرا يريگجهينت توانيفوق م جيتوجه به نتا
-c ياهپينوتو ژ پيژنوت ينترمتحملاروم  پيژنوت ياگلخانه

93-10 ،MV 17 ،c-94-9 ،cd-8، cd-10 ،c-93-11 ،cd-
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11 ،c-93-5  وc-94-8 به تنش  هاپيژنوت نيترحساس
نرمال و تنش  طيتحت شرا گريد يهستند. از سو يخشك
 يگروه سوم (اروم) و در مرتبه بعد پيدر گلخانه، ژنوت يآبكم
 عملكرد دانه نيشتريب يدارا كيموجود در گروه  هايپيژنوت

، c-93-10 ،MV 17 ،c-94-9گروه چهارم ( يهاپيو ژنوت
cd-8 ،cd-10 ،c-93-11 ،cd-11 ،c-93-5  وc-94-8ي) دارا 
  عملكرد دانه بودند. نيكمتر

  

 يتحمل به خشك يهابر اساس شاخص ياخوشه هيتجز
 در مزرعه

تحمل به  يهابر اساس شاخص پيژنوت 30 ياخوشه هيتجز
فاصله  يو بر مبنا UPGMAو با استفاده از روش  يخشك

  ).2انجام شد (شكل  يدسياقل
 يگروه نيب زيتما نيشتريب ص،يتابع تشخ هيتجز يبر مبنا

واحد  14با برش دندروگرام در فاصله  يادر حالت چهار خوشه
  ).5جدول به دست آمد (

  
  

هاي تحملاي بر اساس شاخصدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه .1شكل
 در گلخانه WARDژنوتيپ گندم نان به روش  30به خشكي در 

Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis based on drought 
tolerance indices in 30 bread wheat genotypes by WARD 
method in greenhouse

 هاي تحملاي بر اساس شاخصدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه .2شكل
 در مزرعه UPGMAژنوتيپ گندم نان به روش  30به خشكي در 

Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis based on drought 
tolerance indices in 30 bread wheat genotypes by UPGMA 
method in field 

  
  

 ازلحاظها از خوشه كيدادن ارزش هر  شانن يبرا
هر  نيانگيدرصد انحراف م ،يمقاومت به خشك يهاشاخص

). 6كل محاسبه شد (جدول  نيانگيها از ماز خوشه كي
 نيانگيم TOLو  SSI يهاكه در مورد شاخص ياخوشه

ر مورد د ايكل داشته باشد و  نيانگينسبت به م يترنييپا
 نيانگيم YSIو  STI ،MP ،GMP ،HMP ،YI يهاشاخص
خاب انت يكل داشته باشد، برا نيانگينسبت به م يبالاتر
ول جد جيبرتر مناسب خواهد بود. با توجه به نتا يهاپيژنوت

 پيژنوت ،يامزرعه طيكرد كه تحت شرا يريگجهينت توانيم 6

cd-4 گروه چهارم ( يهاپيو ژنوتcd-6 ،c-93-6 ،c-93-8 ،
c-93-11 ،cd-8 ،c-93-4  وc-93-7و  پيژنوت نيتر) حساس
-cd-7 ،c-94-4 ،cd-2 ،c-93-5 ،cگروه اول ( هايژنوتيپ

93-9 ،cd-10 ،cd-11 ،cd-5 ،c-94-6 ،c-94-8 ،cd-9 ،c-

94-7 ،cd-1 ،c-93-3  وc-93-10 هاشاخص) بر اساس اكثر 
-cd-3 ،c-94 هن،ياروم، م ،يدريگروه دوم (ح يهاپيژنوت و

9 ،MV 17 ،c-94-3يها) بر اساس شاخص MP ،GMP ،
HMP  وSTI هستند. پيژنوت ترينمتحمل  



 671              گندم نان هايپيدر ژنوت يمتحمل به تنش خشك يهاپيژنوت ييشناسا همكاران: و پورطهماسب

 

 

رايط تحت ش موردمطالعههاي اي ژنوتيپتجزيه تابع تشخيص كانونيك براي تعيين نقطه برش دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه .5جدول 
 تحمل به خشكي در مزرعه هايتنش خشكي در مرحله شروع گلدهي بر اساس شاخص

Table 5. Analysis of canonical detection function for determining the cutting point of dendrograms obtained from 
cluster analysis of wheat genotypes under drought stress conditions at flowering stage based on drought tolerance 
indices in the field 

 تعداد گروه
Group 

number 
 سطح احتمال

Probe 
Wilk’s 

Lambda 

همبستگي 
 كانونيك

Canonical 
correlation

 درصد واريانس تراكمي

Cumulative 
variance%

درصد 
 واريانس

Variance% 

 مقادير ويژه
Eigine 
value 

4 
0.0000000 0.042 0.936 80.9 80.9 7.125 

0.00000184 0.345 0.779 98.4 17.6 1.546 
0.06823 0.878 0.35 100 1.6 1.39 

  

  تحمل به خشكي در مزرعه هايژنوتيپ گندم نان بر اساس شاخص 30ها از ميانگين كل در ها و درصد انحراف آنميانگين گروه .6جدول 
Table 6. Average of groups and their percentage of deviation from total average in 30 bread wheat genotypes based on 
drought tolerance indices in the field 

 ژنوتيپ
Genotype 

 گروه
Group 

 
  YP YS TOL MP GMP HMP STI SSI YI YSI 

cd-7, c-94-4, cd-
2, c-93-5, c-93-9, 
cd-10, cd-11, cd-
5, c-94-6, c-94-8, 
cd-9, c-94-7, cd-
1, c-93-3, c-93-

10 

1 

Meanميانگين   326.98 196.44 130.55 261.71 252.19 243.18 0.575 0.852 1.09 0.601

انحراف از 
 ميانگين كل %

Deviation 
from total 
average% 

-1.84 9.33 -14.92 2.071 3.938 5.712 6.481 -12.26 9.3 9.946

cd-3 ،c-94-9، 
MV 17 ،c-94-3 ،

Heydari, 
Mihan, Eroum 

2 

Meanميانگين   406.94 180.71 226.25 293.82 270.19 248.72 0.662 1.205 1.006 0.444

انحراف از 
 ميانگين كل %

Deviation 
from total 
average% 

22.164 0.568 47.453 14.597 11.356 8.118 22.593 24.099 0.6 
-

19.53

cd-4 3 

Meanميانگين   376.13 104.36 271.77 240.24 198.12 163.38 0.354 1.569 0.581 0.277

انحراف از 
 ميانگين كل %

Deviation 
from total 
average% 

12.915 -41.92 77.123 -6.301 -18.35 -28.98 -34.44 61.59 -41.9 
-

49.73

cd-6 ،c-93-6، 
c-93-8 ،c-93-11 ،
cd-8 ،c-93-4 ،c-

93-7 

4 

Meanميانگين   266.26 153.51 112.75 209.89 200.98 192.69 0.367 0.908 0.854 0.577

انحراف از 
 ميانگين كل %

Deviation 
from total 
average% 

-20.66 -14.57 -26.52 -18.14 -17.17 -16.24 -32.037 -6.488 -14.6 5.425

 ميانگين كل

Total Mean 

  
 333.105 179.68 153.44 256.39 242.64 230.04 0.540 0.971 1 0.539

 
  

  گيري كلينتيجه
رقم به تنش  نيترمتحمل يمعرف يبرا نكهيبا توجه به ا
 نيبر ا ،يستنكارآمد  يكاف قدربهشاخص  كياستفاده از 

ها بر اساس تمام شاخص هاپيژنوت بنديگروه جياساس، نتا
-cd هاي¬پيژنوت يتا حدود زيو ن اروم پينشان داد كه ژنوت

4 ،cd-5 ،cd-2هن،ي، م cd-1 ،c-93-8 ،cd-6 ،cd-9، cd-3 
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، YP ،YS ،MP ،GMPو  نييپا SSIبا توجه به  c-94-3و 
HMP ،STI ،YI  وYSI  پيژنوت نيترمتحمل عنوانبهبالا 

-cd-7 ،c يهاپيژنوت نيبودند. همچن ياگلخانه طيتحت شرا

94-4 ،cd-2 ،c-93-5 ،c-93-9 ،cd-10 ،cd-11 ،cd-5 ،c-

94-6 ،c-94-8 ،cd-9 ،c-94-7 ،cd-1 ،c-93-3  وc-93-10 

تحت  هاپيژنوت نيترها، متحملبا توجه به اكثر شاخص
، cd-1 ،cd-2 هايپيبودند و در كل ژنوت ايمزرعه طيشرا

cd-5  وcd-9 (گلخانه و مزرعه)  يابيارز طيتحت هر دو شرا
ارقام با تحمل بالا به تنش  ديتول يبرا نژاديبه هايدر برنامه

 .رسنديمبه نظر  استفادهقابل آخر فصل يآبكم
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