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 مقاله پژوهشي

 از ستفادها با ايگياهچه مرحله در خشكي تنش شرايط تحت نان گندم هايژنوتيپ ارزيابي
  خشكي هايشاخص

  3كياباقري سعيد ،2قمي نژادنصراله اصغريعل ،*2نژادزينلي خليل ،1ليخوجم رقيه
 گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه بيوتكنولوژي، و نباتات اصلاح گروه، ارشد كارشناسي آموختهدانش. 1

  گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه بيوتكنولوژي، و نباتات اصلاح گروه . استاديار2
 ،كشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان گلستان، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغي،-زراعي تحقيقات بخش استاديار. 3

 گرگان

  20/01/99؛ تاريخ پذيرش: 12/12/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 صفت نتريمهم كلئوپتيل طول. است كشور گندم توليد تهديدكننده عوامل ترينمهم از يكي رشد فصل ابتداي در خشكي تنش وجود

 نان مگند بومي هايژنوتيپ از تعدادي ارزيابي منظوربه. است گياهچه استقرار و كردن سبز قدرت كاشت، عمق تعيين در مورفولوژيك
 گليكول اتيلنپلي با خشكي تنش شاهد،( رطوبتي شرايط سه در خالص لاين 35 با آزمايشي اي،گياهچه مرحله در خشكي تنش تحت

 مانجا گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه در تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در) درصد 15 و 10 هايغلظت در هزار 6
 شرايط و) Yp( شاهد شرايط در كلئوپتيل طول مقادير اساس بر. شد گيرياندازه روز هشت از پس كلئوپتيل طول صفت. شد اجرا. شد
 تحمل هايشاخص همبستگي ضرايب. شدند محاسبه YSI و MP، GMP، HM، STI، SSI، YI، TOL، RSI هايشاخص) Ys( تنش

 خشكي به متحمل هايژنوتيپ انتخاب براي هاشاخص ترينمناسب STI و MP، GMP، HM هايشاخص كه داد نشان خشكي به
 درصد 10 خشكي تنش شرايط در را تغييرات درصد 78/99 درمجموع اول مؤلفه دو كه داد نشان اصلي هايمؤلفه به تجزيه نتايج. بودند

 و 11 ،6 ،3 شماره هايژنوتيپ ،بعديسه نمودار و هاشاخص اساس بر. كردند توجيه درصد 15 خشكي تنش شرايط در را درصد 80/99 و
 ايياهچهگ مرحله در خشكي تنش به متحمل هايژنوتيپ عنوانبه) افغانستان و ايران افغانستان، تركيه، هايكشور بومي ترتيب به( 24

 متغيره چند نمودار. شدند معرفي هاژنوتيپ ترينحساس عنوانبه 35 و 30 ،21 ،15 ،14 شماره هايژنوتيپ كهدرحالي شدند شناسايي
 قرار خشكي به تحمل هايشاخص بهترين به مربوط هايبردار مجاورت در خشكي به متحمل هايژنوتيپ كه داد نشان نيز پلات باي

 در خشكي تنش شرايط تحت نان گندم اصلاحي هايبرنامه در توانمي پژوهش اين در شدهييشناسا بومي هايژنوتيپ از. داشتند
  .برد بهره ايگياهچه مرحله

  بومي هايژنوتيپ نان، گندم كلئوپتيل، پلات، باي گليكول، اتيلنپلي كليدي: هايواژه

مقدمه
 ايغذ كنندهتأمين و ديهبررا لمحصو ترينمهم ننا مگند

 كند،مي ايفا يياغذ منيتا در مهمي نقش و است كشور صليا
 ملاعو تأثير تحت شدتبه آن، توليد انميز متأسفانه ماا

 در اصلاحي راهكار. گيردمي ارقر خشكي تنش ويژهبه محيطي
 ستا تنش به متحمل هايژنوتيپ انتخاب خشكي تنش برابر
 كه مورفولوژيك صفات و عملكرد سنجش روش دو به كه

 با ارك اين كه شودمي انجام دارد همبستگي تنش به باتحمل
 شناسايي همچنين و ژنتيكي تنوع بررسي از استفاده
QTLگيردمي صورت خشكي به تحمل كنندهكنترل هاي 

)Hang et al., 2002 .(با مرتبط صفات ارزيابي و مطالعه 
 وليدت كاهش با مقابله راهكارهاي يكي گندم در خشكي تنش

 كه صفات ينا سيربر با توانمي كهاچر است؛ تنش شرايط در
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 تصفا ،هستند مرتبط تنش يطاشر در دعملكر اريپايد با

 هاژنوتيپ گزينش به امقدا هاآن طريق از و بنتخاا را مناسب
 يطاشر تحت بالا دعملكر با هايژنوتيپ توسعه درنهايت و

 هميتا وزهمرا). Amiri et al., 2013( دنمو خشكي تنش
 بر مفيد تصفا و هاژن دنبو دارا واسطهبه بومي هايواريته

 رانهمكا و ليرچكا دعتقاا به چراكه ،ستا رشكاآ نمتخصصا
)Ceccarelli et al., 1998 (و محلي پلاسمژرم از دهستفاا 

 ردمو هايمحيط در گزينش درنهايت و منطقه هر با رگازسا
؛ ستا عيزرا نگياها توليد دبهبو روش مؤثرترين از يكي ف،هد

 هايژن منبع عنوانبه بومي پلاسمژرم ظرفيت از بنابراين
). Haddadin, 2015( جست بهره توانمي خشكي به متحمل

 آوردن ستد به صخصو در ديياز تمطالعا خيرا هايسال در
 طريق از آبيكم يطاشر در مگند رگازسا هايژنوتيپ
 صليا منابع عنوانبه حشيو انندوخويشا و بومي هايواريته
 ;Mohammadi., 2008( ستا هشد منجاا خشكي به تحمل

Farshadfar and Amiri, 2017.(  
 در هاژنوتيپ واكنش ارزيابي براي متفاوتي هايشاخص

 رائها هاآن حساسيت و تحمل تعيين و مختلف محيطي شرايط
 بسياري محققان). Srivastava et al., 1987( است شده

 متوسط وريبهره ،)MP( 1متوسط وريبهره هايشاخص
 مؤثرترين را) STI( 3تنش به تحمل و) GMP( 2هندسي
 خشكي به متحمل هايژنوتيپ شناسايي جهت هاشاخص
 Murri et al., 2013، Shafazadeh et( اندكرده معرفي

al., 2004; Saba et al., 2001; Golbadi et al., 2006 .(
 در كه است هاييشاخص از نيز) HM( 4هارمونيك ميانگين
 گيردمي قرار مورداستفاده تنش به تحمل ارزيابي

)Farshadfar., 2000 .(GMP و STI از بسياري در 
 هايژنوتيپ گزينش براي هاشاخص ترينمناسب هاپژوهش

 Farayedy, 2004; Kargar( شدند شناسايي موردمطالعه
et al., 2004; Sundari et al., 2005 .(همكاران و ساندري 

)Sundari et al., 2005 (بر علاوه GMP و STI، شاخص 
MP ارقام تنش به تحمل تعيين براي بهتر شاخص نيز را 

 Yp دارمعني و مثبت همبستگي همچنين. كردند معرفي
 با) تنش شرايط در عملكرد( Ys و) شاهد شرايط در عملكرد(

MP، GMP و STI هايشاخص و شده گزارش گندم در را 
MP، GMP و STI و ارزيابي براي هاشاخص ترينمناسب را 

                                                                                                                                                             
1 Mean Productivity 
2 Geometric Mean Productivity 

 اصلاحي هايبرنامه در آب كمبود تنش تحت ارقام شناسايي
). Taghian and Abo-Elwafa, 2003( اندكرده معرفي
 از استفاده با) Shirazi et al., 2016( همكاران و شيرازي

 خشك وزن خصوصبه( صفات گيرياندازه از حاصل هايداده
 زا ناشي خشكي تنش و نرمال شرايط در) چهساقه و چهريشه

مختلف  هايشاخص هزار، 6 گليكول اتيلنپلي از استفاده
 اوممق هايژنوتيپ اساس اين بر و محاسبه را خشكي به تحمل

 همچنين و نمودند معرفي ايگياهچه مرحله در را حساس و
، MP هايشاخص بين داريمعني بسيار و مثبت همبستگي

GMP ،HM و STI كردند مشاهده.  
. اردد نزديكي همبستگي كلئوپتيل طول با گياهچه ظهور

 عيينت در مورفولوژيك صفت ترينمهم گندم كلئوپتيل طول
 و است هاگياهچه استقرار و كردن سبز قدرت كاشت، عمق

 به متحمل هايژنوتيپ انتخاب براي مؤثر معياري عنوانبه
 است شده استفاده اصلاحي هايبرنامه در آبيكم تنش

)Reynolds et al., 2006 .(و نيا درويش گزارش اساس بر 
 همبستگي ضريب) Darvishnia et al., 2020( همكاران

 سبتن تنش شرايط در كمي صفات برخي با كلئوپتيل طول
 ودنم تغيير جهت و اندازه ازنظر آبيكم تنش عدم شرايط به
 رايطش و گياه موازنه در كلئوپتيل طول مؤثر نقش از ناشي كه

  .است رطوبتي
 هايفعاليت و مطالعات بيشتر اخير ساليان در ايران در

 رشد فصل انتهاي در خشكي تنش روي زراعيبه و نژاديبه
 كشور كاريگندم مناطق از بسياري اما است بوده متمركز

 اب) شودمي استفاده آبي ارقام از كه پرباران مناطق در حتي(
 پاييز رد اخير ساليان بارندگي كمبود و اقليم تغيير به توجه
 در كيخش تنش كه است ضروري بلندمدت ميانگين به نسبت
 گيرد قرار موردمطالعه ايگياهچه مرحله در و فصل ابتداي
 هايتفعالي تمامي باشيم نداشته خوبي سبز مرحله اگر چراكه

 روازاين. گيرندمي قرار تأثير تحت بعدي نژاديبه و زراعيبه
 گندم بومي هايژنوتيپ برخي ارزيابي حاضر، پژوهش از هدف
 مرحله در خشكي تنش تحت كلئوپتيل طول ازنظر نان

  .بود ايگياهچه
 
 
 
  

3 Stress Tolerance Index 
4 Harmonic Mean 
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  هامواد و روش
 منابع و كشاورزي علوم دانشگاه در 1397 سال در آزمايش اين

 شامل ژنوتيپ 35 مطالعه اين در. شد انجام گرگان طبيعي

 شدهاصلاح ارقام و محلي هايتوده از حاصل خالص هايلاين
 ايگياهچه مرحله در خشكي تنش به تحمل براي نان گندم

 ).1 جدول( شدند بررسي
  

  
  موردمطالعه نان گندم هايژنوتيپ مشخصات و منشأ. 1 جدول

Table 1. Origin and specifications of the bread wheat genotypes 

Origin  نام  منشأ 
Name 

 شماره
NO. Origin  نام  منشأ  

 Name  
  شماره

 NO.  
Iran ايران HTRI 5896 19 India  هند ATRI 527 1 

Iran ايران HTRI 664020 Afghanistan  افغانستان ATRI 571 2 
Mexico  مكزيك ATRI 968721 Turkey  تركيه ATRI 1495 3 
China  چين ATRI 1292222 Nepal  نپال ATRI 2441 4 

Czechia  چكجمهوري  01C020493823 Afghanistan افغانستان ATRI 2603 5 

Afghanistan  افغانستان ICBW 
8554524 Afghanistan افغانستان ATRI 2675 6 

Turkey تركيه ICBW 
4307525 Afghanistan افغانستان ATRI 2781 7 

Turkey تركيه ICBW 
4274126 Afghanistan افغانستان ATRI 2818 8 

Syria  سوريه ICBW 
4268927 Afghanistan افغانستان ATRI 2899 9 

Azerbaijan آذربايجان ICBW 
14135028 Afghanistan افغانستان ATRI 2956 10 

Azerbaijan آذربايجان ICBW 
13838029 Iran  ايران ATRI 5721 11 

Iran- 
Commercial تجاري -ايران  Atrak 30 Iran ايران ATRI 5887 12 

unknown نامشخص SARC 1 31 Iran ايران ATRI 5895 13 
unknown نامشخص SARC 4R32 Iran ايران ATRI 6112 14 
unknown نامشخص SARC 4W33 Iraq  عراق ATRI 16073 15 

Iran- 
Commercial تجاري -ايران  Ehsan 34 Iraq  عراق ATRI 16076 16 

Iran- 
Commercial تجاري -ايران  Kalateh 35 Iraq  عراق ATRI 16079 17 

   India  هند ATRI 19231 18 

  
  

) PEG 6000( گليكولاتيلنپلي از استفاده با آزمايش اين
 15( بار -95/2 و) درصد 10( بار -48/1 اسمزي فشار حاوي
 كرارت سه در تصادفي كاملاً طرح قالب در شاهد تيمار و) درصد

  ).Michel and Kaufmann, 1973( گرديد انجام در
 شده، اتوكلاو مقطر آب ابتدا خشكي تنش اعمال منظوربه

 زير كار، انجام براي يازموردن وسايل تمام و صافي هايكاغذ
  .شوند استريل كاملاً  تا شدند داده قرار UV اشعه
 آب با و انتخاب اندازههم و سالم بذر 60 ژنوتيپ هر از
 رهابذ نمودن، ضدعفوني منظوربه شدند؛ داده شستشو مقطر

 و ورغوطه درصد يك سديم هيپوكلريد در دقيقه پنج مدت به
 زا تنش اعمال منظوربه. شدند ييآبشو مقطر آب با ازآنپس

 غلظت دو در )PEG 6000( 6000 گليكول اتيلنپلي محلول
 فشار با( درصد 15 و) بار -48/1 اسمزي فشار با( درصد 10

 به شده اتوكلاو مقطر آب شاهد براي و) بار -95/2 اسمزي
 ازآنسپ. شد اضافه موردنظر هايپتري به ليترميلي پنج ميزان
 UV اشعه با قبلاً كه را متوسط بارمصرفيك هايليوان

 كهنحويبه شدند داده قرار پتري هر روي بودند، شده استريل
. شود محكم كاملاً  و فرورفته هاپتري داخل به هاليوان سر

 نآ دماي و شدند داده انتقال انكوباتور به بذر حاوي هايپتري
 دتم به هاپتري اين. گرديد تنظيم گرادسانتي درجه 25 روي

 از روزانه مراقبت. شدند داده قرار انكوباتور درون روز هشت
 هر برتر گياهچه 10 كلئوپتيل طول. گرفت صورت هاپتري
 شد گيرياندازه مترسانتي برحسب آزمايشي واحد

)Darvishnia et al., 2020.(  
 تنش براي شده گيرياندازه صفات براي شاخص نه
 در كلئوپتيل طول( Yp از استفاده با كه شد محاسبه خشكي
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به ) تنش شرايط در كلئوپتيل طول( Ys و) شاهد شرايط
 تحمل، شاخص شامل هايشاخص اين). 2 جدول( آمد دست
 ميانگين هندسي، متوسط وريبهره متوسط، وريبهره

 شاخص تنش، به حساسيت تنش، به تحمل هارمونيك،
 كه دبودن نسبي تنش شاخص عملكرد، ثبات شاخص عملكرد،

 محاسبه. است شده ارائه 2 جدول در هاآن از هريك منابع

 رسم اصلي، هايمؤلفه به تجزيه ها،آن همبستگي ها،شاخص
 وطهمرب توابع از اســتفاده بــا پلات باي و بعديسه هاينمودار

 هايتنش به مربوط هايشاخص محاسبه آنلاين افزارنرم در
‐Pour( شد انجام) iPASTIC( غيرزيستي

Aboughadareh et al., 2019.(  

  
  

  موردمطالعههاي فرمول محاسبه شاخص .2جدول 
Table 2. Formula calculation of the studied indicators  

  شاخص  Formula Indice     فرمول Reference       منبع
Rosielle and Hamblin (1981) SY–P TOL= Y TOL  شاخص تحمل  
Rosielle and Hamblin (1981) MP = YP + YS2  MP  وري متوسطبهره  
Fernandez (1992) GMP = √YS ∗ YSGMP  وري متوسط هندسيبهره  

)1987( Bidinger et al  HM = 2(YP ∗ YS)(YS + YP)  HM  ميانگين هارمونيك  

Fernandez (1992) STI = YS ∗ YP(ῩP)ଶ  STI  تحمل به تنش  

Fischer and Maurer (1978)  SSI = 1 − (YSYP)1 − (ῩSῩP) SSI  حساسيت به تنش  

Gavuzzi et al. (1997) YI = YSῩS YI  شاخص عملكرد  

Bouslama and Schapaugh (1984) YSI = YSYP Yield Stability 
Index (YSI)  شاخص ثبات عملكرد  

Fischer and Wood (1979) 𝑅𝑆𝐼 = (𝑌𝑆𝑌𝑃)(Ῡ𝑆Ῡ𝑃) Relative Stress 
Index (RSI) شاخص تنش نسبي  

  
  
 

  نتايج و بحث
  تنش به تحمل هايشاخص بررسي

 طول بيشترين درصد، 10 خشكي تنش و شاهد شرايط دو در
 تحت همچنين. بود 2 و 11 هايژنوتيپ به مربوط كلئوپتيل

 طول بيشترين 6 و 3 هايژنوتيپ درصد، 15 خشكي تنش
 تنش و شاهد شرايط تحت مقابل طرف از. داشتند را كلئوپتيل
 طول كمترين 35 و 30 هايژنوتيپ درصد، 15 خشكي

 درصد، 10 خشكي تنش تحت كهدرحالي داشتند را كلئوپتيل
 بود 21 و 15 هايژنوتيپ به مربوط كلئوپتيل طول كمترين

  ).3 جدول(
 رد مقادير كمترين تنش، به تحمل هايشاخص بررسي در
 ترينمتحمل به مربوط RSI و TOL، SSI، YSI هايشاخص
 ،MP، GMP هايشاخص در كهدرحالي است هاژنوتيپ

HM، STI و YI رازنظ برتر هايژنوتيپ عنوانبه بالا مقادير 
‐Pour( شوندمي گرفته نظر در خشكي تنش

Aboughadareh et al., 2019 .(نتايج اساس همين بر 
 ننشا كلئوپتيل طول صفت در تنش به تحمل هايشاخص

 اساس بر درصد، 10 خشكي تنش شرايط تحت كه داد
 29 و 25 هايژنوتيپ RSI و TOL، SSI، YSI هايشاخص
 ترينحساس 22 و 7 هايژنوتيپ و هاژنوتيپ ترينمتحمل
 مقادير كه ارقامي. بودند خشكي تنش به هاژنوتيپ
 هاآن عملكرد تفاوت دارند، كمتري SSI و TOL هايشاخص

 رزشا بيشتر موضوع اين و است كمتر شاهد و تنش شرايط در
 هر رد كم عملكرد با ارقامي ديگرعبارتبه؛ دارد فيزيولوژيكي

 ,.Naghavi et al( نيستند مطلوب زراعي ازنظر شرايط دو
 YI و MP، GMP، HM، STI هايشاخص اساس بر). 2016
 و متحمل هايژنوتيپ عنوانبه 11 و 2 هايژنوتيپ
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 تحت حساس هايژنوتيپ عنوانبه 30 و 21 ،15 هايژنوتيپ
  ).3 جدول( شدند شناخته درصد 10 خشكي تنش

 ،TOL هايشاخص درصد، 15 خشكي تنش شرايط در
SSI، YSI و RSI عنوانبه را 34 و 21 هايژنوتيپ 

 عنوانبه را 5 و 2 هايژنوتيپ و هاژنوتيپ ترينمتحمل
 اساس بر همچنين. كردند معرفي هاژنوتيپ ترينحساس
 ،6 هايژنوتيپ YI و MP، GMP، HM، STI هايشاخص

 و 30 هايژنوتيپ و خشكي به متحمل هايژنوتيپ 3 و 11
). 4 جدول( شدند شناخته خشكي به حساس هايژنوتيپ 35
 3 ،11 ،2 هايژنوتيپ كلئوپتيل طول صفت براي طوركليبه
 شناخته خشكي تنش به متحمل هايژنوتيپ عنوانبه 6 و

 بومي 6 و 2 هايژنوتيپ كه) 4 و 3 هايجدول( شدند
 ايران بومي 11 ژنوتيپ و تركيه بومي 3 ژنوتيپ افغانستان،

  ).1 جدول( بودند
 ينتعي در مورفولوژيك صفت ترينمهم كلئوپتيل طول

 طول. است گندم شدن سبز قدرت افزايش و كاشت عمق
 ولط و است گندم بذر كاشت عمق محدودكننده كلئوپتيل

). Mohan et al., 2013( است گياه ژنوتيپ تأثير تحت آن
 تريعميق كاشت پتانسيل دارند بلندتري كلئوپتيل كه ارقامي

 در خاك، اعماق رطوبت از گيريبهره با و دارند در خاك
 كاشت عمق حداكثر. هستند ترموفق خشكي تنش شرايط
 انيكيمك مقاومت و شدن طويل در كلئوپتيل توانايي به گندم
 عمق زماني). Narayanan et al., 2014( دارد بستگي خاك
 آن دنش سبز نمايد، تجاوز واريته هر كلئوپتيل طول از كاشت

  ).Whan, 1995( يابدمي كاهش مشهودي طوربه
 Rht-D1b و Rht-B1b ژن دو به حضور كوتاه كلئوپتيل

 ترشح با ژن دو هر). Matsui et al., 2002( است وابسته
 هايبافت در سلول اندازه و رشد كاهش باعث جيبرلين،
 هايگندم اغلب در ژن دو اين. شوندمي حساس رويشي
 رتفاعا هاژن اين. شوندمي كلئوپتيل طول كاهش باعث پاكوتاه

 عميق ايهكشت در كلئوپتيل طول روي بر تأثير بدون را، بوته
 هايژن). Rebetzke et al., 2014( دهندمي كاهش

 Rht4، Rht8، Rht9، Rht12 جيبرلين به حساس پاكوتاهي
 دهندمي كاهش درصد 50 حدود را گياه ارتفاع Rht13 و

 ارندد كلئوپتيل طول روي بر ناچيزي بسيار تأثير كهدرحالي
)Ellis et al., 2004 .(زراعي و ژنتيكي مطالعات ،حالينباا 

 گندم عملكرد افزايش در را Rht9 و Rht4 هايژن مؤثر نقش
 ادد نشان ارتفاع كاهش و كلئوپتيل طول افزايش وسيلهبه
)Rebetzke and Richards, 2000 .(ژن TaEXPB23 

 رشد در آن نقش بررسي منظوربه گندم كلئوپتيل از جداشده
 درش افزايش و است شده منتقل تنباكو به گياه، توسعه و

 با راههم سلول، شدن بزرگ و سلولي تقسيم يجهدرنت گياهي
 Xing( است شده مشاهده ديواره و پلاسمايي غشاي افزايش

et al., 2009.(  
 كلئوپتيل رشد كندي باعث فشرده و سخت هايخاك

 از آورندمي عمل به جلوگيري نيز زنياز جوانه گاهي و شده
 نشـت هـب ساـحس حلامر از ايگياهچه مرحله ديگر طرف
 كلئوپتيل شتندا بنابراين؛ )Whan, 1995( تـسا كيـخش
 يا خشكي تنش تحت را گياهچه ارتقرـسا عيتـضو لـطوي

 استان در. بخشديم دبهبو خاك سطح در فشرده لايه وجود
-نجبر تناوب دليل به فشرده و سخت هايخاك وجود گلستان،

 ندگيبار كاهش دليل به فصل ابتداي در خشكي تنش و گندم
 زسب محدودكننده عوامل از) آذر و آبان( گندم كاشت فصل در

 زا استفاده امكان از بنابراين؛ اندبوده گندم طبيعي شدن
 در توانمي پژوهش اين در شدهيمعرف متحمل هايژنوتيپ
 ,.Rana et al( همكاران و رانا. دارد وجود اصلاحي هايبرنامه
 آبيكم تنش تحت گندم ژنوتيپ 20 پاسخ بررسي در) 2017

 شامل بآ پتانسيل سطح سه گليكولاتيلن پلي از استفاده با
 و زنيجوانه مراحل در بار چهار منفي و بار دو منفي كنترل،

 ب،آ تنش افزايش با كه رسيدند نتيجه اين به گياهچه رشد
 روزه 10 گياهچه خشك وزن و چهريشه طول كلئوپتيل، طول

 سلولي تورژسانس كاهش موجب آب كمبود. يافت كاهش
 در خصوصبه سلول توسعه و رشد كاهش درنهايت و شودمي

 سلول رشد كاهش با. داشت خواهد دنبال به را هابرگ و ساقه
 محسوس اثر اولين دليل، همين به شودمي محدود اندام اندازه
 تشخيص هوايي اندام كاهش روي از توانمي را گياه بر آبيكم
 ).Salarpour Gharba and Farahbakhsh, 2015( داد

  
  خشكي تنش به تحمل هايشاخص همبستگي ضرايب
 رينبيشت كلئوپتيل، طول رطوبتي شرايط سه هر تحت
 يك احتمال سطح در را دارمعني و مثبت همبستگي ضرايب
. داشت STI و MP, GMP, HM هايشاخص با درصد

 STI و MP،GMP، HM يهاشاخص بين همچنين
 ).1 شكل( شد مشاهده دارمعني و مثبت همبستگي
 هاآن كه دهدمي نشان هاشاخص اين بين دارمعني همبستگي

 ملمتح هايژنوتيپ انتخاب براي مبنايي عنوانبه توانندمي
 متحمل هايژنوتيپ انتخاب براي و گيرند قرار مورداستفاده

  ).Zebarjadi et al., 2016( هستند مناسب خشكي به
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  كلئوپتيل طول براي گندم هايژنوتيپ در درصد 10 خشكي تنش تحت تحمل هايشاخص مقادير .3 جدول
Table 3. The values of drought tolerance indices under 10%-drought stress conditions in wheat genotypes for coleoptile 
length 

Genotype
 ژنوتيپ

Yp 
عملكرد 
  شاهد

Ys 
عملكرد 
  تنش

TOL 
شاخص 
  تحمل

MP 
وري بهره

  متوسط

GMP 
وري بهره

متوسط 
  هندسي

HM 
ميانگين 
 هارمونيك

SSI 
شاخص 

حساسيت 
  تنش

STI 
شاخص 

تحمل به 
  تنش

YI 
شاخص 
  عملكرد

YSI 
شاخص 
ثبات 
  عملكرد

RSI 
شاخص 
تنش نسبي

G1 7.22 5.52 1.70 6.37 6.31 6.26 2.12 0.93 0.95 0.76 0.86 
G2 8.22 7.73 0.49 7.98 7.97 7.97 0.54 1.48 1.33 0.94 1.06 
G3 7.61 6.26 1.35 6.94 6.90 6.87 1.59 1.11 1.08 0.82 0.93 
G4 6.59 6.38 0.21 6.49 6.48 6.48 0.29 0.98 1.10 0.97 1.09 
G5 7.95 6.76 1.19 7.36 7.33 7.31 1.35 1.25 1.16 0.85 0.96 
G6 7.67 7.40 0.27 7.54 7.53 7.53 0.32 1.32 1.27 0.96 1.09 
G7 7.96 5.76 2.20 6.86 6.77 6.68 2.48 1.07 0.99 0.72 0.81 
G8 6.71 6.21 0.50 6.46 6.46 6.45 0.67 0.97 1.07 0.93 1.04 
G9 6.75 6.12 0.63 6.44 6.43 6.42 0.84 0.96 1.05 0.91 1.02 
G10 6.99 6.63 0.36 6.81 6.81 6.81 0.46 1.08 1.14 0.95 1.07 
G11 9.05 8.85 0.20 8.95 8.95 8.95 0.20 1.87 1.52 0.98 1.10 
G12 6.32 6.00 0.32 6.16 6.16 6.16 0.46 0.88 1.03 0.95 1.07 
G13 6.90 6.00 0.90 6.45 6.43 6.42 1.17 0.97 1.03 0.87 0.98 
G14 4.83 4.58 0.25 4.71 4.70 4.70 0.47 0.52 0.79 0.95 1.07 
G15 4.68 3.98 0.70 4.33 4.32 4.30 1.34 0.43 0.68 0.85 0.96 
G16 7.79 6.65 1.14 7.22 7.20 7.18 1.32 1.21 1.14 0.85 0.96 
G17 5.45 5.00 0.45 5.23 5.22 5.22 0.74 0.64 0.86 0.92 1.03 
G18 6.93 6.05 0.88 6.49 6.48 6.46 1.14 0.98 1.04 0.87 0.98 
G19 7.28 6.32 0.96 6.80 6.78 6.77 1.19 1.07 1.09 0.87 0.98 
G20 7.33 6.50 0.83 6.92 6.90 6.89 1.02 1.11 1.12 0.89 1.00 
G21 4.86 4.14 0.72 4.50 4.49 4.47 1.33 0.47 0.71 0.85 0.96 
G22 7.02 5.28 1.74 6.15 6.09 6.03 2.23 0.86 0.91 0.75 0.85 
G23 4.73 4.58 0.15 4.66 4.65 4.65 0.29 0.51 0.79 0.97 1.09 
G24 8.27 7.25 1.02 7.76 7.74 7.73 1.11 1.40 1.25 0.88 0.99 
G25 6.90 6.85 0.05 6.88 6.87 6.87 0.07 1.10 1.18 0.99 1.12 
G26 6.94 5.53 1.41 6.24 6.20 6.16 1.83 0.90 0.95 0.80 0.90 
G27 7.45 6.49 0.96 6.97 6.95 6.94 1.16 1.13 1.12 0.87 0.98 
G28 5.92 4.70 1.22 5.31 5.27 5.24 1.85 0.65 0.81 0.79 0.89 
G29 6.64 6.53 0.11 6.59 6.58 6.58 0.15 1.01 1.12 0.98 1.11 
G30 4.62 4.15 0.47 4.39 4.38 4.37 0.91 0.45 0.71 0.90 1.01 
G31 5.34 4.46 0.88 4.90 4.88 4.86 1.48 0.56 0.77 0.84 0.94 
G32 5.14 4.83 0.31 4.99 4.98 4.98 0.54 0.58 0.83 0.94 1.06 
G33 4.97 4.64 0.33 4.81 4.80 4.80 0.60 0.54 0.80 0.93 1.05 
G34 5.48 5.03 0.45 5.26 5.25 5.25 0.74 0.64 0.86 0.92 1.03 
G35 4.64 4.50 0.14 4.57 4.57 4.57 0.27 0.49 0.77 0.97 1.09 
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  هاي گندم براي طول كلئوپتيلدر ژنوتيپ درصد 15خشكي تنش  تحتهاي تحمل مقادير شاخص .4جدول 
Table 4. The values of drought tolerance indices under 15%-drought stress conditions in wheat genotypes for coleoptile 
length 

Genotype
 ژنوتيپ

Yp 
عملكرد 
  شاهد

Ys 
عملكرد 
  تنش

TOL 
شاخص 
  تحمل

MP 
وري بهره

  متوسط

GMP 
وري بهره

متوسط 
  هندسي

HM 
ميانگين 
 هارمونيك

SSI 
شاخص 

حساسيت 
  تنش

STI 
شاخص 
 تحمل به
 تنش

YI 
شاخص 
  عملكرد

YSI 
شاخص 
ثبات 
  عملكرد

RSI 
شاخص 
تنش نسبي

G1 7.22 5.13 2.09 6.18 6.09 6.00 2.25 0.88 0.91 0.71 0.82 
G2 8.22 5.00 3.22 6.61 6.41 6.22 3.05 0.98 0.89 0.61 0.70 
G3 7.61 7.40 0.21 7.51 7.50 7.50 0.21 1.34 1.31 0.97 1.12 
G4 6.59 6.32 0.27 6.46 6.45 6.45 0.32 0.99 1.12 0.96 1.10 
G5 7.95 5.42 2.53 6.69 6.56 6.45 2.48 1.03 0.96 0.68 0.78 
G6 7.67 7.67 0.31 7.83 7.82 7.82 0.30 1.46 1.36 0.96 1.10 
G7 7.96 6.04 1.92 7.00 6.93 6.87 1.88 1.15 1.07 0.76 0.87 
G8 6.71 6.07 0.64 6.39 6.38 6.37 0.74 0.97 1.08 0.90 1.04 
G9 6.12 5.80 0.32 5.96 5.96 5.96 0.41 0.85 1.03 0.95 1.09 

G10 6.99 5.40 1.59 6.20 6.14 6.09 1.77 0.90 0.96 0.77 0.89 
G11 9.05 6.98 2.07 8.02 7.95 7.88 1.78 1.51 1.24 0.77 0.88 
G12 6.32 5.80 0.52 6.06 6.05 6.05 0.64 0.87 1.03 0.92 1.05 
G13 6.90 5.49 1.41 6.20 6.15 6.11 1.59 0.90 0.97 0.80 0.91 
G14 4.83 4.43 0.40 4.63 4.63 4.62 0.64 0.51 0.79 0.92 1.05 
G15 4.68 4.30 0.38 4.49 4.49 4.48 0.63 0.48 0.76 0.92 1.05 
G16 7.79 6.98 0.81 7.39 7.37 7.36 0.81 1.30 1.24 0.90 1.03 
G17 5.45 5.25 0.20 5.35 5.35 5.35 0.29 0.68 0.93 0.96 1.11 
G18 6.93 6.57 0.36 6.75 6.75 6.75 0.40 1.09 1.16 0.95 1.09 
G19 7.28 6.18 1.10 6.73 6.71 6.69 1.18 1.07 1.10 0.85 0.97 
G20 7.33 6.39 0.94 6.86 6.84 6.83 1.00 1.12 1.13 0.87 1.00 
G21 4.86 4.81 0.05 4.84 4.83 4.83 0.08 0.56 0.85 0.99 1.14 
G22 7.02 6.47 0.55 6.75 6.74 6.73 0.61 1.08 1.15 0.92 1.06 
G23 4.73 4.56 0.17 4.65 4.64 4.64 0.28 0.51 0.81 0.96 1.11 
G24 8.27 7.34 0.93 7.81 7.79 7.78 0.88 1.45 1.30 0.89 1.02 
G25 6.90 5.70 1.20 6.30 6.27 6.24 1.35 0.94 1.01 0.83 0.95 
G26 5.53 5.13 0.40 5.33 5.33 5.32 0.56 0.68 0.91 0.93 1.06 
G27 6.49 5.61 0.88 6.05 6.03 6.02 1.06 0.87 0.99 0.86 0.99 
G28 5.92 5.30 0.62 5.61 5.60 5.59 0.82 0.75 0.94 0.90 1.03 
G29 6.64 5.86 0.78 6.25 6.24 6.23 0.91 0.93 1.04 0.88 1.01 
G30 4.62 3.93 0.69 4.28 4.26 4.25 1.16 0.43 0.70 0.85 0.98 
G31 5.34 4.75 0.59 5.05 5.04 5.03 0.86 0.61 0.84 0.89 1.02 
G32 5.14 4.98 0.16 5.06 5.06 5.06 0.24 0.61 0.88 0.97 1.11 
G33 4.97 4.82 0.15 4.90 4.89 4.89 0.23 0.57 0.85 0.97 1.11 
G34 5.62 5.48 0.14 5.55 5.55 5.55 0.19 0.73 0.97 0.98 1.12 
G35 4.64 4.13 0.51 4.39 4.38 4.37 0.86 0.46 0.73 0.89 1.02 

  
  

 MP،GMP،HM هايشاخص اساس بر بعديسه نمودار
  STI و
 ،A، B گروه چهار به هاژنوتيپ بعديسه نمودار از استفاده با
C و D واندبت كه است آن شاخص ترينمناسب شدند، تقسيم 

 ,Fernandez( دهد تشخيص هاگروه ساير از را A گروه
 دو هر در كه كندمي گزينش را هاييژنوتيپ A گروه). 1992
 عملكرد يدارا B گروه بالا، عملكرد داراي تنش و شاهد محيط

 در فقط بالا عملكرد داراي C گروه شاهد، شرايط در فقط بالا
 شرايط دو هر در پايين عملكرد داراي D گروه و تنش شرايط

 ,.Basafa and Taherian, 2010; Naghavi et al( هستند
 ،11 ،6 ،،3 ،2 هايژنوتيپ درصد 10 خشكي تنش در). 2016

 ،15 ،14 هايژنوتيپ و A قسمت در 27 و 24 ،20 ،19 ،16
 D قسمت در 35 و 34 ،33 ،32 ،31 ،30 ،28 ،22 ،21 ،17
 درصد، 15 خشكي تنش در همچنين). 2 شكل( داشتند قرار

 قسمت در و 24 ،22 ،20 ،19 ،16 ،11 ،7 ،6 ،3 هايژنوتيپ
A 32 ،31 ،30 ،28 ،26 ،21 ،17 ،15 ،14 هايژنوتيپ و، 

 بنابراين؛ )3 شكل( گرفتند قرار D قسمت در 35 و 33
 سطح دو هر در 24 و 20 ،19 ،16 ،11 ،6 ،3 هايژنوتيپ
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 نكته). 3 و 2 هايشكل( گرفتند قرار A گروه در خشكي تنش
 D گروه در كه 35 و 34 ،30 هايژنوتيپ حضور توجهقابل
 دمع دهندهنشان امر اين هستند؛ كشور تجاري ارقام از كه بود

 كهاليدرح است بوده فصل ابتداي خشكي تنش به كافي توجه

 رد اصلاحي مهم اهداف از يكي فصل انتهاي خشكي به تحمل
  است. كشور در نان گندم اصلاحي هايبرنامه

  

  
  

    
 درصد 15 و) راست( درصد 10 خشكي تنش تحت كلئوپتيل طول صفت در تنش به تحمل هايشاخص بين همبستگي ضرايب. 1 شكل

 )چپ(
Fig. 1. Correlation coefficients between drought tolerance indices for coleoptile length under 10%-(right) and 15%-
(left) drought stress 
 

 

  
  

 MP و STI، HM، GMP هايشاخص با درصد 10 خشكي تنش شرايط در كلئوپتيل طول صفت بعديسه نمودار. 2 شكل
Fig. 2. Three-dimensional plot of coleoptile length traits under 10%-drought stress conditions with STI, HM, GMP and 
MP indices 
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 MP و STI، HM، GMP هايشاخص با درصد 15 خشكي تنش شرايط در كلئوپتيل طول صفت بعديسه نمودار. 3 شكل

Fig. 3. Three-dimensional plot of coleoptile length traits under 15%-drought stress conditions with STI, HM, GMP and 
MP indices 
 

  
 هايشاخص مقادير بر اساس اصلي هايمؤلفه به تجزيه
  تنش به تحمل
 تبيين در دوم و اول مؤلفه سهم درصد، 10 خشكي تنش تحت

 09/37 و 67/62 با برابر ترتيب به هاشاخص كل تغييرات
 هك گيرديبرم در را تغييراتي اول مؤلفه ازآنجاكه. بود درصد
 غييراتت توانمي بالعكس، و شودنمي تبيين دوم مؤلفه توسط

 كه ياگونهبه داد، نمايش هم بر عمود صورتبه را مؤلفه دو
 نقاطي با نمودار سطح در مؤلفه دو اين اساس بر هاژنوتيپ
 دو توسط تغييرات درصد 78/99 درمجموع و گردند مشخص

 خشكي تنش تحت). 4 شكل( شدند توجيه دوم و اول مؤلفه
 اهشاخص كل تغييرات تبيين در دوم و اول مؤلفه سهم 15
 درمجموع و بود درصد 32/34 و 48/65 با برابر ترتيب به

 توجيه دوم و اول مؤلفه دو توسط تغييرات درصد 80/99
 و مثبت همبستگي داراي اول صليا مؤلفه). 4 شكل( شدند
 يهاشاخص و) Yp( تنش ونبد يطاشر در دعملكر با بالا

MP،GMP و STI هناميد تنش به تحمل ،مؤلفه ينا الذ ده،بو 
 است بمطلو هاشاخص ينا يبالا ارمقد كهييازآنجا. شودمي

 دعملكر داراي كه هايييپژنوت يابد يشافزا اول مؤلفه رهرچقد
 با نيز دوم مؤلفه. شونديم بنتخاا هستند بيشتر تحمل با بالا

) Ys( تنش يطاشر در دعملكر و TOL، SSI يهاشاخص

 پايين يردمقا كهييازآنجا و شتهدا بالايي و مثبت همبستگي
 به حساسيت بر ،مؤلفه ينا الذ ستا موردتوجه هاشاخص ينا

 دشو بيشتر مؤلفه ينا ارمقد چه هر و شتهدا تأكيد تنش
 شد هنداخو بنتخاا تنش به بالا حساسيت با هايژنوتيپ

)Zebarjadi et al., 2016 .(هاپلاتباي روي هاژنوتيپ توزيع 
 مرحله در خشكي تنش به پاسخ در تنوع وجود دهندهنشان

 ،MP يهاشاخص). 4 شكل( بود هالاين بين ايگياهچه
GMP، HM و STI شكل در هم به نسبت تند ييازوا داراي 

 ينا يبالا همبستگي ههنددننشا ينا كه نددبو تپلايبا
). et al., 2016 Zebarjadi( بود يكديگر با هاشاخص
 هاشاخص مقادير و بعديسه نمودار اساس بر كه هاييژنوتيپ

 مجاورت در شدند شناخته متحمل هايژنوتيپ عنوانبه
 شكل( داشتند قرار HM و MP، GMP، STI هايشاخص

 گرافيكي نمايش در هاشاخص خطوط زواياي به توجه با). 4
 همبستگي كه شد مشخص تنش سطح دو هر در پلاتباي

) Yp( شاهد شرايط در كلئوپتيل طول بين داريمعني و مثبت
 كه داشت وجود HM و MP، GMP، STI با )Ys( تنش و

 شرايط دو در مذكور هايشاخص بالاي كارايي دهندهنشان
 تنش شرايط دو هر در همچنين. است خشكي تنش و شاهد

 و SSI هايشاخص بين منفي همبستگي درصد، 15 و 10
TOL هايشاخص با RSI و YSI 4 شكل( شد مشاهده.(  
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 طول صفت در) پايين( درصد 15 خشكي تنش و) بالا( درصد 10 خشكي تنش شرايط در اول اصلي مؤلفه دو پلات باي نمودار. 4 شكل

 كلئوپتيل
Fig. 4. Biplot plot of the first two principal components for coleoptile length under 10%-(top) and 15%-(bottom) 
drought stress conditions 
 

  مزرعه شرايط در هاژنوتيپ دانه عملكرد
 مطلوب شرايط در هاژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين مقايسه
 و 34 ،35 شماره هايژنوتيپ كه داد نشان مزرعه در رطوبتي

 تيبتر به( داشتند را دانه عملكرد بيشترين ترتيب به 30
 ارقام جز همگي كه) هكتار در كيلوگرم 4630 و 4988 ،5668

 هايژنوتيپ مقابل طرف از). 5 جدول( بودند ايراني تجاري
 يبترت به( داشتند را دانه عملكرد ينكمتر 19 و 27 ،1 شماره
 وميب ترتيب به كه) هكتار در كيلوگرم 2951 و 2675 ،2364

 بودن بالاتر). 5 جدول( بودند ايران و سوريه هند، كشورهاي
 وجهت با بومي هايژنوتيپ به نسبت تجاري ارقام دانه عملكرد
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 ات،آف از وسيعي طيف به مقاومت براي مفيد هايآلل تجمع به
 گرماي و خشكي مانند زيستي غير هايتنش و هابيماري
 ينكها به توجه با. بود انتظارقابل تجاري ارقام در فصل انتهاي
 طول داراي بومي هايژنوتيپ برخي به نسبت تجاري ارقام

 در شدهييشناسا بومي هايژنوتيپ از بودند كمتري كلئوپتيل
 تحت نان گندم اصلاحي هايبرنامه در توانمي پژوهش اين

  .برد بهره ايگياهچه مرحله در خشكي تنش شرايط
  

  گيري نهايينتيجه
 اساس بر كه داد نشان پژوهش اين نتايج طوركليبه

 شماره هايژنوتيپ ،بعديسه نمودار و هاشاخص گيرياندازه
 ان،افغانست تركيه، هايكشور بومي ترتيب به( 24 و 11 ،6 ،3

 تنش به متحمل هايژنوتيپ عنوانبه) افغانستان و ايران
 كهدرحالي شدند شناسايي ايگياهچه مرحله در خشكي
 عنوانبه 35 و 30 ،21 ،15 ،14 شماره هايژنوتيپ
 بيشترين Ys و Yp. شدند معرفي هاژنوتيپ ترينحساس

 دادند نشان STI و MP، GMP، HM شاخص با را همبستگي
 يخشك به تحمل گيرياندازه براي برتر هايشاخص عنوانبه و

 ملمتح هايژنوتيپ پلات باي نمودار اساس بر. شدند شناخته

 بهترين به مربوط هايبردار مجاورت در خشكي تنش به
 و MP، GMP، HM يعني خشكي به تحمل هايشاخص

STI داشتند قرار.  
  

  نانهاي گندم مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ. 5جدول 
Table 5. Mean comparison of grain yield for bread wheat 
genotypes 

 شماره 
 No 

 عملكرد
Yield (kg ha-1) 

 شماره 
No 

 عملكرد
Yield (kg ha-1)

1 2364 19 2951 
2 3764 20 3617 
3 3718 21 3500 
4 3992 22 3102 
5 3811 23 4136 
6 3260 24 4370 
7 3967 25 3064 
8 3659 26 3969 
9 4142 27 2675 

10 3936 28 3939 
11 3135 29 3832 
12 3715 30 4630 
13 3532 31 3804 
14 3872 32 3114 
15 3728 33 3931 
16 3550 34 4988 
17 3798 35 5668 
18 4209   

LSD 1%=129.8; LSD 0.05%=88.6
 
  

  منابع
Amiri, R., Bahraminejad, S., Sasani, S., 2013. 

Evaluation of genetic diversity of bread wheat 
genotypes based on physiological traits in 
nonstress and terminal drought stress 
conditions. Cereal Research. 2, 289-305. [In 
Persian with English Summary]. 

Basafa, M., Taherian, M., 2010. Evaluation of 
drought tolerance in alfalfa (Medicago sativa) 
ecotypes using drought tolerance indices. 
Environmental Stresses in Crop Sciences. 3, 
69-81. [In Persian with English Summary]. 

Bidinger, F. R., V. Mahalakshmi, G., Rao, D., 
1987. Assessment of drought resistance in pearl 
millet (Pennisetum americanum L. Leeke). II. 
Estimation of genotype response to stress. 
Australian Journal of Agricultural Research. 
38, 49-59. 

Bouslama, M., Schapaugh, W. T., 1984. Stress 
tolerance in soybean. Part 1: Evaluation of 
three screening techniques for heat and drought 
tolerance. Crop Science. 24, 933-937. 

Darvishnia, F., Pahlevani, M., Zaynali Nezhad, 
K., Azizi, K., 2020. Analysis of grain yield and 
its attributes in bread wheat and their 
associations with coleoptile length under water 
deficit conditions', Environmental Stresses in 
Crop Sciences, 13 41-56. [In Persian with 
English Summary]. 

Ellis, M.H., Rebetzke, G.j., Spielmeyer, W., 
Richards, R.A., Bonnett, D.G. 2004. 
Gibberellin responsiveness and early growth of 
alternative dwarfing genes in wheat (Triticum 
aestivum L.). Functional Plant Biology. 31, 
583-589. 

Farayedy, Y., 2004. Evaluation of drought 
tolerance in Kabuli chickpea genotypes. Iranian 
Journal of Agriculture. 6, 27-38. [In Persian]. 

Farshadfar. E., Amiri, R. 2017. Assessment of 
drought resistance in different bread wheat 
lines using agro-physiological traits and 
integrated selection index. Environmental 
Stresses in Crop Science. 11, 79-91. [In Persian 
with English Summary]. 



 1400 زمستان، 14ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  898
 

Fernandez, G. C. J., 1992. Effective selection 
criteria for assessing plant stress tolerance. In 
C. G. Kuo [ed.], Adaptation of food crops to 
temperature and water stress. 257-270. 

Fischer, R. A., R. Maurer., 1978. Drought 
resistance in spring wheat cultivars. I. Grain 
yield responses. Australian Journal of 
Agricultural Research. 29, 897-912. 

Fischer, R. A., T. Wood., 1979. Drought 
resistance in spring wheat cultivars III. Yield 
association with morphological traits. 
Australian Journal of Agricultural Research. 
30, 1001-1020. 

Gavuzzi, P., Rizza, F., Palumbo, M. R., 
Campaline, G., Ricciardi, G. L., Borghi, B., 
1997. Evaluation of field and laboratory 
predictors of drought and heat tolerance in 
winter cereals. Canadian Journal of Plant 
Science. 77, 523-531. 

Golabadi, M., Arzani, A., Mirmohammadi 
Maibody, S.M. 2006. Assessment of drought 
tolerance in segregation population in drum 
wheat. African Journal of Agricultural 
Research. 1, 162-171. 

Haddadin, M.F., 2015. Assessment of drought 
tolerant barley varieties under water stress. 
International Journal of Agriculture and 
Forestry. 5, 131-137. 

Huang, X.Q., Börner, A., Röder, M.S., Ganal, 
M.W., 2002. Assessing genetic diversity of 
wheat (Triticum aestivum L.) germplasm using 
microsatellite markers. Theor Appl Genet. 105, 
699-707 

Kargar, S.M.A., Ghannadha, M.R., Bozorgi-
Pour, R., Atari, A.A., Babaei, H.R., 2004. 
Investigation of drought tolerance indices in 
some soybean genotypes under restricted 
irrigation condition. Iranian Journal of 
Agricultural Science. 35, 97-111. [In Persian]. 

Matsui, T., Inanaga, S., Shimotashiro, T., An, P., 
Sugimoto, Y. 2002. Morphological characters 
related to varietal differences in tolerance to 
deep sowing in wheat. Plant Production 
Science. 5, 169-174. 

Michel, B.E., Kaufmann, M.R. 1973. The 
osmotic potential of polyethylene glycol 6000. 
Plant physiology. 51, 914-916. 

Mohammadi, M., 2008. Study of the possibility 
of using synthetic wheat derivatives under 
warm and dry conditions. Seed and Plant 
Improvement Journal. 24, 487-500. [In Persian 
with English summary]. 

Mohan, A., Schillinger, W.F., Gill, K.S. 2013. 
Wheat seedling emergence from deep planting 
depths and its relationship with coleoptile 
length. PLoS One, 8(9). 

Murri, S., Emam, Y., Surshojani, H., 2013. 
Evaluation of terminal drought tolerance in 
wheat using yield, yield components and 
quantitative indices of drought tolerance. 
Journal of environmental stress in Crop 
Science. 5, 19-32. 

Naghavi, M.R., Moghadam, M., Toorchi, M., 
Shakiba, M.R. 2016. Evaluation of Spring 
Wheat Cultivars Based on Drought Resistance 
Indices. Journal of Crop Breeding. 8, 192-207. 

Narayanan, S., Mohan, A., Gill, K.S., Prasad, 
P.V., 2014. Variability of root traits in spring 
wheat germplasm. PLoS One, 9(6). 

Pour‐Aboughadareh, A., Yousefian, M., 
Moradkhani, H., Moghaddam Vahed, M., 
Poczai, P., Siddique, K.H., 2019. IPASTIC: An 
online toolkit to estimate plant abiotic stress 
indices. Applications in plant sciences. 7, 
p.e11278. 

Rana, M.S., Hasan, M.A., Bahadur, M.M., Islam, 
M.R., 2017. Effect of poly ethylene glycol 
induced water stress on germination and 
seedling growth of wheat (Triticum aestivum). 
The Agriculturists. 15, 81-91. 

Rebetzke, G.J., Richards, R.A. 2000. Gibberellic 
acid-sensitive dwarfing genes reduce plant 
height to increase kernel number and grain 
yield of wheat. Australian Journal of 
Agricultural Research. 51, 235-245. 

Rebetzke, G.J., Verbyla, A.P., Verbyla, K.L., 
Morell, M.K., Cavanagh, C.R. 2014. Use of a 
large multiparent wheat mapping population in 
genomic dissection of coleoptile and seedling 
growth. Plant Biotechnology Journal. 12, 219-
230. 

Reynolds, M.P., Mujeeb-Kazi, A., Sawkins, M. 
2005. Prospects for utilising plant-adaptive 
mechanisms to improve wheat and other crops 
in drought- and salinity-prone environments. 
Annals of Applied Biology. 146, 239-259. 

Rosielle, A. A., Hamblin, J., 1981. Theoretical 
aspects of selection for yield in stress and non‐
stress environments. Crop Science. 21, 943-
946. 

Saba, J., Moghaddam, M., Ghassemi, M., 
Nishabouri, M.R., 2001.Genetic properties of 



 899  خشكي هايشاخص از استفاده با ايگياهچه مرحله در خشكي تنش شرايط تحت نان گندم هايژنوتيپ ارزيابي همكاران: لي وخوجم
 

 
 

drought resistance indices. Journal of 
Agricultural Science and Technology. 3, 43-49. 

Salarpour Gharba, F., Farahbakhsh, H., 2014. 
Effect of Salicylic Acid Drought Stress on 
Physiological and Physical Characteristics of 
Fennel. For agricultural purposes. 3, 765-778. 

Shirazi, E., Fazeli-nasab, B., Ramshin. H.A., 
Fazel Najafabadi, M., Izadi darbandi, A., 2016. 
Evaluation of Drought Tolerance in wheat 
Genotypes under Drought Stress at 
Germination Stage. Journal of Crop Breeding. 
8, 207-219. [In Persian with English 
Summary]. 

Shafazadeh, M.K., YazdanSepas, A., Amini, A., 
Ghanadha, M. R., 2004. Study of terminal 
drought tolerance in promising winter and 
facultative wheat genotypes using stress 
susceptibility and tolerance indices. Seed and 
Plant. 20, 57-71. [In Persian with English 
Summery]. 

Srivastava, J.P., Acevedo, E., Varma, S., 1987. 
Drought Tolerance in Winter Cereal. 2ed. John 
Wiley Pub., USA. 678 pp. 

Sundari, T., Tohari, S., Mangoendidjojo, W., 
2005. Yield performance and tolerance of 
mungbean genotypes to shading. Journal 
Pertanian. 12, 12-19. 

Taghian, A.S., Abo-Elwafa, A., 2003. 
Multivariate and rapid analysis of drought 
tolerance in spring wheat. Assiut Journal of 
Agricultural Science. 34, 1-25. 

Whan, B.R. 1995. The emergence of semidwarf 
and standard wheats, and its association with 
coleoptile length. Australian Journal of 
Experimental Agriculture. 16, 411-416. 

Xing, S.C., Li, F., Guo, Q.F., Liu, D.R., Zhao, 
X.X., Wang, W. 2009. The involvement of an 
expansin geneTaEXPB23 from wheat in 
regulating plant cell growth. Biologia 
Plantarum. 53, 429-434. 

Zebarjadi, A., Asgar, S., Najafi, A., Rezaiezad, 
A. 2016. Evaluation of drought tolerance of 
rapeseed genotypes using drought resistance 
indices. Environmental Stresses in Crop 
Science. 8, 345-348. [In Persian with English 
Summary]. 

  


