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 مقاله پژوهشي

 عملكرد بر مبتني هايشاخص از استفاده با نان گندم بومي هايتوده خشكي به تحمل ارزيابي
  يكپارچه انتخاب شاخص و

  3فرشادفر محسن ،2فرشادفر الهعزت ،*1باوندپوري فاطمه
  كرمانشاه رازي، دانشگاه كشاورزي، مهندسي و علوم دانشكده گياهي، ژنتيك و توليد مهندسي گروه ،اصلاح نباتات يدكترا يدانشجو. 1

  كرمانشاه رازي، دانشگاه كشاورزي، مهندسي و علوم دانشكده گياهي، ژنتيك و توليد مهندسي گروه استاد  .2
  نور پيام دانشگاه كشاورزي گروه دانشيار  .3

  13/10/99؛ تاريخ پذيرش: 05/04/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح اساس بر 1396 تا 1395 هايسال در پژوهشي گندم، ژنوتيپ 25 خشكي به تحمل ارزيابي براي
 تنش، به حساسيت شاخص: شامل هشدبررسي هايشاخص. شد انجام كرمانشاه رازي دانشگاه در تنش بدون و تنش شرايط در تكرار

 اسيتحس خشكي، به مقاومت تغييريافته، تنش تحملهارمونيك،  ميانگين وري،بهره هندسي ميانگين تنش، تحمل، عملكرد شاخص
 هاژنوتيپ بين .بودند عملكرد نسبي ميانگين و اشنايدر تنش شدت نسبي، كارايي زيستي، غير تنش تحمل خشكي، به پاسخ خشكي، به

 ،GMP، STI، HMP، MSTI هايشاخص بين. داشت وجود محيط دو هر در عملكرد و هاشاخص اساس بر داريمعني افاختل
MRP،MP، YI و REI 10 شماره هايژنوتيپ. داشت وجود مثبت و دارمعني همبستگي تنش و تنش بدون هايمحيط در عملكرد با 

)WC.4987 (15 و )WC.47638 (هايشاخص اساس بر STS و ISI پلاتباي اساس بر. شدند تعيين برتر هايژنوتيپ عنوانبه 
 دو هر براي برتر، هايشاخص با نزديكي علت به 16 و 12 ،21 ،22 ،4 ،11 ،24 هايژنوتيپ دوم و اول اصلي هايمؤلفه از آمدهدستبه

 و) درصد 21/57( اول مؤلفه دو كه داد نشان خشكي به تحمل هايشاخص در اصلي هايمؤلفه به تجزيه نتايج. هستند مناسب شرايط
 فادهاست بنديرتبه از بيشتر دقت براي نتايج، در اختلاف دليل به. كردند توجيه را واريانس درصد 21/98 همروي) درصد 41( دوم مؤلفه

 بهترين داراي 15 و 10 ،8 شماره يهاژنوتيپ ها،رتبه معيار انحراف و هارتبه ميانگين ها،رتبه مجموع اساس بر بنديرتبه در. آمد عمل به
 اين از ،درنتيجه. شدند شناخته حساس هايژنوتيپ ،22 و 11 ،4 هايژنوتيپ و خشكي به مقاوم هايژنوتيپ عنوانبه و بودند رتبه

 به خابانت بي،يانقشه آلل، دي تجزيه مثل هاييروش طريق از خشكي به مقاومت براي ژنتيكي تجزيه و تلاقي براي توانمي هاژنوتيپ
  .نمود استفاده...  و ماركر كمك

  نان گندم خشكي، تحمل هايشاخص ،خشكي تنش پلات، باي كليدي: هايواژه

  مقدمه
 ايدانه غله ترينمهم .Triticum aestivum L)( نان گندم
 اصاختص خود به را دنيا كشت زير سطح ترينبزرگ كه است
 اايف بشر غذاي نتأمي در اساسي نقش گياه اين. است داده
- مي تأمين را انسان هر انرژي درصد 54 كهطوريبه كندمي
 ;Abdi et al., 2016; Khodabandeh, 2008( كند

Arzani, 2004 .(كه است جهاني مشكل يك ساليخشك 

 مناطق در گندم توليد افزايش براي ايعمده هايمحدوديت
). Amiri et al. 2015( دارد ايران شبيه خشكنيمه و خشك

- اندازه ازنظر تنش ترينمشكل مختلف، هايتنش بين در
 نجرم مختلفي هايمكانيسم زيرا؛ است خشكي تنش گيري،

 است عواملي ترينمهم از خشكي، تنش. شوندمي مقاومت به
 .شود ايجاد زياد باد و بالا حرارت كم، بارش براثر شايد كه
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 بستگي رشد از ايمرحله به آن به نسبت گياه العملعكس
). Farshadfar, 2018( گيردمي صورت آن در تنش كه دارد
 بسب رشد فصل اواخر در و افشانيگرده از پس خشكي تنش

 و سيبرر مطالعه، بنابراين، گردد؛مي عملكرد چشمگير نقصان
 هايجنبه از يكي تواندمي خشكي تنش يهاشيآزما انجام

 ادهاستف منظوربه گندم در خشكي مقاومت با مرتبط مختلف
 توانمي چراكه. باشد تنش اين عوارض با مقابله راهكارهاي از
 نشت شرايط در عملكرد پايداري با كه هاجنبه اين بررسي با

 اماقد هاآن طريق از و انتخاب را مناسب صفات هستند، مرتبط
 لكردعم با هايژنوتيپ توسعه درنهايت و هاژنوتيپ گزينشبه
). Amiri et al., 2013( نمود خشكي تنش شرايط تحت بالا

 ژنتيكي مواد جستجوي در نبات كنندگاناصلاح امروزه
 هايتنش به مقاوم ارقام اصلاح براي وحشي ارقام و خارجي
 يساده ينمونه اولين بومي نژادهاي كه هستند محيطي
 شرايط در پايدار توليد براي تكراري و بلندمدت انتخاب
 از يكي). Farshadfar, 2018( است محيطي هايتنش
 گياهان غربالگري خشكي به مقاوم ارقام شناسايي هايروش

 ارقام آن مبناي بر كه است خشكي هايشاخص اساس بر
 Talebi et al. 2009; Geravandi( شوندمي انتخاب مقاوم

et al., 2011.(  
 شاخص) Fisher and Morer, 1978( مورر و فيشر
 اين مقدار هرقدر ،كردند پيشنهاد را تنش به حساسيت
 .است زيادتر خشكي، به مقاومت مقدار باشد، كمتر شاخص
 دو) Rosielle and Hamblin, 1981( حامبلين و روسيل
 عنوانبه را وريبهره ميانگين شاخص و تحمل شاخص
 هراندازه،. كردند معرفي خشكي، به مقاومت كمي هايشاخص
 تحساسي يعني باشد بيشتر تنش تحمل شاخص مقدار

 ينميانگ مقدار هرقدر عوض، در است بيشتر تنش به ژنوتيپ
 كه تاس بيشتر تنش به رقم مقاومت باشد، بيشتر وريبهره
. ستا پايين تنش تحمل و بالا آبي عملكرد معرف شاخص اين

 ديگري شاخص) Bidinger et al., 1987( همكاران و بدينگر
 كه دادند ارائه) RDI( خشكي به پاسخ شاخص عنوان تحت
 اثرات از مستقل هم و آبي عملكرد از مستقل هم شاخص اين

بر  را گياهان) Fernandez, 1992( فرناندز. است فنولوژي
 هگرو چهار به تنش و تنش بدون هايمحيط در عملكرد اساس
 بدون شرايط دو هر در كه ارقامي :A گروه -1: كندمي تقسيم
 با گياهان :B گروه -2. دارند بالايي عملكرد تنش و تنش

 با ارقامي: C گروه -3. تنش بدون شرايط در زياد عملكرد
 كم عملكرد با گياهان :D گروه -4. تنش شرايط در بالا توليد

). Fernandez 1992( تنش بدون و تنش شرايط دو هر در
 زني تنش به تحمل يهاو شاخص وريبهره هندسي ميانگين

 هندسي ميانگين شاخص. شد معرفي فرناندز وسيلهبه
 از A گروه كردن تفكيك براي تريدقيق شاخص وريبهره
 شتن شدت تنش، تحمل شاخص برآورد در. است هاگروه بقيه
 را A گروه تواندمي شاخص اين بنابراين است شده لحاظ نيز
 شوتكا و فرشادفر. دهد تميز C و B هايگروه از
)Farshadfar and Sutka, 2002 (كارايي بهبود جهت STI 

 كردند، پيشنهاد را) MSTI( تنش تحمل تغييريافته خصشا
 شاخص. گرددمي اصلاح ايوزنه توسط STI فرمول آن، در كه

 ,.Gavuzzi et al( همكاران و گاووزي توسط) YI( عملكرد
 رد عملكرد مبناي بر فقط را گياهان كه شد پيشنهاد) 1997
 را A گروه اعضاي درنتيجه كند،مي بنديرتبه تنش شرايط
 و سلمابو وسيلهبه عملكرد پايداري شاخص. كندنمي تفكيك
 شد، معرفي) Bouslama and Schapaugh, 1984( شاپاق

. يردگمي صورت ارزيابي تنش شرايط در گياه يك عملكرد كه
 ،شرايط دو هر در كه شودمي بينيپيش ،بالاتر YSI با ارقامي
 مرده هسوسي تحقيقات در ولي باشد، داشته بيشتري عملكرد

 داراي كه ارقامي) Sio-semarde et al., 2006( همكاران و
 شرايط در عملكرد كمترين داراي بودند YSI بالاي مقادير
 .بودند استرس وضعيت در بيشتر عملكرد و تنش بدون

 حساسيت درصد شاخص و) ATI( غيرزيستي تنش شاخص
 Moosavi et( همكاران و موسوي توسط) SSPI( تنش به

al., 2008 (شاخص دو ،هاآن مطالعه در. شد معرفي ATI  و
SSPI در تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص به نسبت 

 يخشك تنش به نسبي تحمل كه هاييژنوتيپ شناسايي
 شادفرفر و راد شيباني. دادند نشان بيشتري كارايي داشتند،

)Shibani rad and Farshadfar, 2017( و كامراني 
 به تحمل ارزيابي در) Kamrani et al., 2018( همكاران

 ،GMP هايشاخص نان، گندم هايژنوتيپ در خشكي تنش
MP، STI، MSTI، YI، DI و HM شناسايي براي را 

 تنش بدون و تنش محيط دو در محصول پر هايژنوتيپ
 و STI شاخص دو هاآن بين در كه دادند تشخيص مناسب

MP متحمل ارقام انتخاب براي معيارها ترينمناسب عنوانبه 
 Molla( همكاران و بافقي ملاحيدري. شدند شناخته

Heydari Bafagi et al., 2017 (به تحمل ارزيابي در 
 هايشاخص گندم، هايژنوتيپ در خشكي و شوري هايتنش

TOL، STI، MP و GMP هاشاخص بهترين عنوانبه را 
 محققان. كردند انتخاب متحمل هايژنوتيپ شناسايي جهت
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 هاآن طريق از بتوانند كه هستند معيارهايي دنبال به ههموار
 هداشت كنندمي مطالعه كه صفاتي ازنظر جامع انتخاب يك

 راعيز صفات ساير و دانه عملكرد بهبود باعث درنهايت و باشند
 بنديرتبه روش و ISI يا جامع انتخاب شاخص كه گردند
 ;Khakwani et al., 2011( هستند معيارها اين از اينمونه

Farshadfar et al., 2012a .(همكاران و افيوني )Afiuni 
et al., 2015 (ننا گندم هايژنوتيپ تحمل بررسي منظوربه 

 و يزراع صفات برخي بر اساس فصل انتهاي خشكي تنش به
 استفاده بنديرتبه روش از خشكي به مقاومت هايشاخص

 شناسايي خشكي به حساس و متحمل هايژنوتيپ و كرد
 Pour-Aboughadareh et( همكاران و ابوقداره پور. شدند

al., 2020 (ثتوار و ژنتيكي پارامترهاي برآوردهاي بررسي به 
 دمگن هايتوده در فتوسنتز فرآيند در دخيل صفات پذيري
 منظوربه و پرداختند آبيكم تنش شرايط تحت وحشي

 رد .كردند استفاده بنديرتبه روش از هاتوده اين شناسايي
 سساا بر متحمل يهانوتيپژ تعيين ايبر ،بنديرتبه روش
- شاخص ابتدا آبي، و يمد يطاشر در هشد مطالعه تصفا همه
 نهمچني و يك رتبه است بهتر هاآن ميزان بالاترين كه هايي
 در يك عدد است مفيد هاآن كم ميزان كه هاييشاخص براي
 ،شاخص هر به شدهداده هايرتبه اساس بر. شودمي گرفته نظر
 تبهر عمجمو و تبهر رمعيا افنحرا ،تبهر ميانگين يمترهاراپا

 متحمل يهانوتيپژ مترهاراپا ينا سساا بر و محاسبه
  .شوندمي شناسايي
 هايتوده خشكي به تحمل ارزيابي حاضر تحقيق از هدف

 و عملكرد بر مبتني هايشاخص اساس بر نان گندم بومي
 و تنش بدون و تنش ايطشر در يكپارچه انتخاب شاخص

 و آب كمبود تنش به متحمل هايژنوتيپ انتخاب همچنين
 خشكي به مقاومت هايشاخص و عملكرد بين روابط بررسي
  .است

  
  هامواد و روش

 همؤسس از دريافتي نان گندم ژنوتيپ 25 تعداد پژوهش اين در
 آزمايشي طرح از استفاده با )1 جدول( بذر و نهال تحقيقات

 و تنش شرايط دو در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك
 رد كرمانشاه رازي دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در تنش بدون
 خط 5 شامل كرت هر. شد اجرا 1396 و 1395 زراعي سال
 در بوته 400 تراكم و مترسانتي 23 خطوط فاصله و متري دو

 اثر لحاظ با كرت هر از تصادفي نمونه پنج. بود مترمربع
 رد بارندگي متوسط. گرفت صورت بردارييادداشت ياحاشيه

 محل جغرافيايي موقعيت و) 96-1395( يموردبررس سال
 براي. است شدهداده نشان 2 شماره جدول در آزمايش اجراي
 حساسيت ازنظر موردمطالعه هايژنوتيپ تحمل ميزان بررسي

 استفاده تنش مختلف هايشاخص از خشكي به مقاومت و
 شاخص ،)Lan, 1998( خشكي مقاومت شاخص. گرديد

 ،)Fisher and Maurer, 1978( خشكي به حساسيت
 ،)Fisher and Maurer, 1978( خشكي به پاسخ شاخص
 ،)Emmer et al., 2011( عملكرد نسبي كاهش شاخص
 ،)Ramirez and Kelly, 1998( نسبي كارايي شاخص
 ،)Schnider et al., 1997( اشنايدر تنش شدت شاخص

 ،)Ramirez and Kelly, 1998( عملكرد نسبي ينميانگ
 ،)Fisher and Maurer, 1978( تنش به حساسيت شاخص
 ميانگين ،)Rosielle and Hamblin, 1981( تنش تحمل
 شاخص ،)Rosielle and Hamblin, 1981( وريبهره

 Bouslama( عملكرد پايداري ،)Lin et al., 1986( عملكرد
and Schapaugh, 1984(، تنش لتحم )Fernandez 

 ،)Fernandez 1992( وريبهره هندسي ميانگين ،)1992
 تنش تحمل ،)Fernandez, 1992( هارمونيك ميانگين

 و زيستي غير تنش تحمل ،)Fernandez, 1992( تغييريافته
 ارزيابي ،)Moosavi et al., 2008( تنش به حساسيت درصد
 ،)Bouslama and Schapaugh, 1984( تنش فشار
 STS )Sardouie-Nasab et al. 2014; Richad صشاخ

et al., 2002 (شاخص و ISI )Blum, 1992, Hashemi 
nasab et al., 2011, Blum 2005 .(مجموع از همچنين 

 هاشاخص كليه خصوص در بهتر يريگجهينت منظوربه رتبه
  .گرديد استفاده
 همبستگي، ضرايب از اعم ازيموردن آماري محاسبات كليه

 باي نمودار رسم و آماري پارامترهاي و هاشاخص بهمحاس
 و EXCEL، SPSS يافزارهانرم توسط پلات

STATISTICA گرفت انجام.  
  

  نتايج و بحث
 انن گندم بومي هايتوده خشكي به تحمل ارزيابي منظوربه
 خشكي مختلف هايشاخص تنش بدون و تنش محيط دو در

 خشكي به تحملم ارقام شناسايي). 3(جدول  شدند محاسبه
 رب مثلاً. دهدمي نشان متفاوتي نتايج شاخص يك اساس بر

 20و  15 ،18 ،10 شماره هايژنوتيپ STI شاخص اساس
 GMP شاخص اساس بر ولي شدند، شناخته خشكي به مقاوم

 هايژنوتيپ عنوانبه 13 و 15 ،18 ،10 شماره هايژنوتيپ
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 براي نتايج، در اختلاف دليل به. شدند معرفي خشكي به مقاوم
 Afiuni et. (آمد عمل به استفاده بنديرتبه از بيشتر دقت

al., 2015; Farshadfar and Amiri, 2018; Tarabideh 
et al., 2013; Nouri et al., 2011( بر بنديرتبه در؛ كه 

 هارتبه معيار انحراف و هارتبه ميانگين ها،رتبه مجموع اساس
 و بودند رتبه بهترين داراي 15 و 10 ،8 شماره هايژنوتيپ
 .شدند شناسايي خشكي به مقاوم هايژنوتيپ عنوان تحت

 نتيكيژ تجزيه و تلاقي براي توانمي هاژنوتيپ اين از درنتيجه،
 دي تجزيه مثل هاييروش طريق از خشكي به مقاومت براي

؛ و نمود استفاده...  و ماركر كمك به انتخاب يابي،نقشه آلل،
 به حساس هايژنوتيپ عنوانبه 22 و 11 ،4 هايژنوتيپ
 ژنوتيپ 20 خشكي به مقاومت ميزان. شدند غربال خشكي
 شدند معرفي و شناسايي RS بنديرتبه اساس بر گندم

)Farshadfar and Eliasi, 2012, Farshadfar et al., 
 ,.Noorifarjam et al( همكاران و فرجام). نوري2013
 ساسا بر خشكي به متحمل پژنوتي شناسايي ) براي2013

  .كردند استفاده RS بنديرتبه از خشكي هايشاخص

  
 

  گندم هايژنوتيپ نام و كد .1 جدول
Table 1. Code and name of wheat genotype 

  كد ژنوتيپ
Genotype code  

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

  كد ژنوتيپ
Genotype code  

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

  كد ژنوتيپ
Genotype code 

  نام ژنوتيپ
Genotype name  

1  WC.4924 10 WC.4987 19 Pishtaz 

2  WC.4582 11 WC.47615 20 Pishgam 

3  WC.4592 12 WC.4612 21 WC.47640 

4  WC.47341 13 WC.5001 22 WC.47467 

5  WC.4965 14 WC.4994 23 WC-4553 

6  WC.4840 15 WC.47638 24 WC.4583 

7  WC.4958 16 WC.47583 25 WC.4554 

8  WC.47399 17 WC.47522   
9  WC.4600 18 WC.47569   

 
  

  موقعيت جغرافيايي و آب هوايي محل اجراي آزمايش .2 جدول
Table 2. Geographic location and climate of the experiment site 

Longitude دقيقه 9درجه و   47 طول جغرافيايي  
Latitude دقيقه 21درجه و34 عرض جغرافيايي  
Altitude متر (1319 ارتفاع از سطح درياm(  
Medium rainfall متر (ميلي450- 480 متوسط بارندگيmm(  

Soil pattern سيلتي رسي  بافت خاك  
)Silty-Clay  ( 

Climatic and natural 
conditions ماليي زاگرس شهاكوهرشتهسرد معتدل،  وضعيت آب و هوايي و وضع طبيعي 

)Cold temperate, North Zagros Mountains(  
Average annual temperature متوسط درجه حرارت ساليانه cº13.3درجه سلسيوس  
Rainfall in the year of the 
experiment  متر (ميلي 401.51  ميزان بارندگي در سال اجراي آزمايشmm (   

  
  
 17 و 15 ،8 ،10 هايژنوتيپ STS شاخص اساس بر

 ISI طبق و شدند شناسايي متحمل هايژنوتيپ عنوانبه
 متحمل هايژنوتيپ عنوانبه 6 و 13 ،15 ،10 هايژنوتيپ

 تجزيه از ترراحت بسيار STS شاخص). 4 جدول( شدند غربال
 شناسايي را خشكي به متحمل هايژنوتيپ است هاعامل به
 اساس بر ISI ). شاخصAbdolshahi et al., 2013( كنديم
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 بدون و تنش شرايط در عملكرد آبي، روابط كردن تركيب
 يزراع گياهان در خشكي به تحمل بهبود جهت توانديم تنش
 و ). فرشادفرFarshadfar, 2012( باشد مناسب شاخص يك

 شاخص ) ازFarshadfar and Ghasemi, 2015( قاسمي
 به مقاوم هايژنوتيپ انتخاب ) برايISI( يكپارچه انتخاب
  .كردند استفاده خشكي

) Farshadfar and Amiri, 2018( اميري و فرشادفر
 اساس بر را نان گندم لاين 19 در خشكي به مقاومت ميزان
 مطالعه را جامع انتخاب شاخص و آگروفيزيولوژيك صفات
 86/22 كاهش سبب خشكي تنش كه كردند بيان كردند

  .شوديم دانه عملكرد درصدي

 ) ميزانFarshadfar et al., 2013( همكاران و فرشادفر
 را چاودار-گندم افزايشي ديزوميك هايلاين خشكي به تحمل

 يدجد شاخص و فيزيولوژيكي-زراعي هايشاخص از استفاده با
   .كردند ارزيابي ) راISI( يكپارچه انتخاب

) به et al., 2018 Aminpanahامين پناه و همكاران (
ملكرد و اجزاي آن تحت ژنوتيپ برنج بر اساس ع 18 ارزيابي

هاي تحمل به تنش خشكي و شاخص شرايط آبياري كامل و
) STS( بر اساس نمره تحمل به تنش پرداختند و خشكي
   .شناسايي شدندها ترين ژنوتيپمتحمل

  
  

  هاآن بنديرتبههاي حساسيت و تحمل به خشكي و ميانگين عملكرد دانه و شاخص .3جدول 
Table 3- Average Grain Yield and Drought Sensitivity and Tolerance Indicators and their Ranking 

R HMP  R  GMP R MPR STI R  )2(g/m SY R  )2(g/m PY  
Genotype  
  ژنوتيپ

20 274.68 20 277.72 20 280.79 20 0.492 20 239.38 19 322.20 1 
7 368.49 7 386.31 6 405.00 7 0.953 13 283.40 3 526.59 2 

16 302.25 17 305.71 16 309.21 17 0.597 17 262.82 15 355.60 3 
22 247.76 24 252.19 24 256.69 24 0.406 22 208.83 22 304.55 4 
18 300.57 18 303.98 18 307.43 18 0.590 18 261.51 17 353.34 5 
5 386.20 6 389.35 7 392.53 6 0.968 4 342.69 8 442.37 6 

10 337.66 10 345.97 9 354.49 10 0.764 14 277.26 9 431.72 7 
8 348.03 9 348.16 10 348.30 9 0.774 5 338.53 14 358.07 8 

13 329.36 13 335.95 11 342.68 12.5 0.721 15 275.12 10 410.24 9 
1 485.20 1 490.20 1 495.24 1 1.534 1 424.73 1 565.75 10 

24 246.74 23 253.07 23 259.55 23 0.409 23 201.89 20 317.21 11 
21 264.37 21 266.16 21 267.96 21 0.452 21 236.94 24 298.98 12 
6 384.77 4 396.69 4 408.97 4 1.005 8 309.49 4 508.45 13 
9 341.27 8 356.92 8 373.29 8 0.813 16 263.96 6 482.62 14 
3 420.52 3 423.99 3 427.48 3 1.148 2 372.95 7 482.01 15 

25 201.46 25 201.82 25 202.18 25 0.260 25 190.15 25 214.21 16 
11 335.64 12 336.10 13 336.55 12.5 0.721 6 319.10 16 354.00 17 
2 429.18 2 439.11 2 449.26 2 1.231 3 354.27 2 544.26 18 
4 386.90 5 396.08 5 405.47 5 1.002 7 318.70 5 492.24 19 

14 327.27 14 330.90 14 334.58 14 0.699 12 285.14 13 384.01 20 
15 308.63 16 308.68 17 308.72 16 0.608 9 303.47 21 313.97 21 
23 247.53 22 255.94 22 264.64 22 0.418 24 197.36 18 331.92 22 
17 301.29 15 311.48 15 322.02 15 0.620 19 240.30 11 403.74 23 
19 298.02 19 298.08 19 298.14 19 0.567 11 292.04 23 304.24 24 
12 335.48 11 338.92 12 342.40 11 0.733 10 293.72 12 391.08 25 
PY  = ،عملكرد در شرايط نرمالSY  ،عملكرد در شرايط تنش =STI شاخص تحمل تنش = ،MP وري= ميانگين بهره ،GMP  ميانگين هندسي =

 = رتبه R، = ميانگين هارمونيك  HMP،وريبهره
YP = Potential Yield, YS =  Stress Yield, STI = Stress Tolerance Index,  MP = Mean productivity, GMP = Geometric Mean 
Productivity, HMP = Harmonic Mean Productivity, R = Rank. 
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  Table 3. Continued                                                                                                                          . ادامه3جدول 

R REI  R  RDI R DI R YSI R YI  R  MSTI  
Genotype  
  ژنوتيپ

200.687 11.5 1.036180.62711.50.743200.844 20 0.712 1 
71.329 25 0.751200.537250.538130.999 13 0.998 2 
170.832 14 1.031120.685140.739170.926 17 0.858 3 
240.566 15 0.956220.505150.686220.736 22 0.542 4 
180.823 13 1.032130.682130.740180.922 18 0.849 5 
61.350 7 1.08070.93670.77541.208 4 1.459 6 
101.066 19 0.896170.628190.642140.977 14 0.955 7 
91.080 3 1.31911.12830.94551.193 5 1.423 8 
131.005 16 0.935160.650160.671150.970 15 0.940 9 
12.140 9.5 1.04721.1249.50.75111.497 1 2.241 10 
230.570 20 0.888240.453200.636230.712 23 0.506 11 
210.631 6 1.105150.66260.793210.835 21 0.697 12 
41.401 21 0.849140.664210.60981.091 8 1.190 13 
81.134 24 0.763210.509240.547160.930 16 0.865 14 
31.601 8 1.07941.01780.77421.314 2 1.728 15 
250.363 5 1.238190.59550.888250.670 25 0.449 16 
121.006 4 1.25751.01440.90161.125 6 1.265 17 
21.717 17 0.90880.813170.65131.249  3 1.559 18 
51.397 18 0.903110.727180.64771.123 7 1.261 19 
140.975 11.5 1.036100.74611.50.743121.005 12 1.010 20 
160.849 1 1.34831.03410.96791.069 9 1.144 21 
220.583 23 0.829250.41422.50.595240.696 24 0.484 22 
150.864 22 0.830230.50422.50.595190.847 19 0.717 23 
190.791 2 1.33960.98820.960111.029 11 1.059 24 
111.023 9.5 1.04790.7779.50.751101.035 10 1.071 25 
MSTI شاخص تحمل تنش تغيير يافته = ،YI  =Yeild Index ،YSI  ،شاخص پايداري عملكرد =DI شاخص مقاومت خشكي = ،RDI شاخص پاسخ به خشكي =، 

REI شاخص كارايي نسبي = ،R رتبه =  
MSTI = Modified Stress Tolerance Index, YI = Yeild Index, YSI = Yeild Stability Index,  DI = Drought Resistance Index, RDI = 
Relative Drought Index, REI = Relative Efficiency Index, R = Rank 

  
  

  
  

  Table 3. Continued                                                                                                                        . ادامه3 جدول

R SSSI  R  SSPI R ATI R TOL R  SSI  R MRP 
Genotype  
  ژنوتيپ

11-0.0267 10.46 716491.23782.82110.908 20 1.658 1 
250.17925 30.73 2567363.5325243.20251.632 6 2.329 2 
14-0.0229 11.72 1020338.07992.78140.922 17 1.825 3 
150.03110 12.09 817308.131095.72151.111 24 1.506 4 
13-0.0238 11.60 920015.33891.83130.918 18 1.815 5 
7-0.05813 12.60 1527829.531399.6970.796 7 2.326 6 
190.07519 19.52 1938316.1419154.46191.264 10 2.068 7 
3-0.2283 2.47 44879.41319.5530.193 9 2.098 8 
160.04617 17.07 1632549.5517135.13161.164 13 2.006 9 
9.5-0.03418 17.82 2149563.7218141.01100.881 1 2.926 10 
200.08115 14.57 1120925.0515115.32201.285 23 1.513 11 
6-0.0756 7.84 611838.52662.0360.733 21 1.591 12 
210.10823 25.14 2356592.2223198.97211.383 4 2.376 13 
240.17024 27.63 2255959.1124218.66241.601 8 2.150 14 
8-0.05714 13.78 1733152.7714109.0580.800 3 2.532 15 
5-0.1714 3.04 33482.80424.0750.397 25 1.211 16 
4-0.1845 4.41 58408.92534.8940.348 12 2.019 17 
170.06622 24.01 2459819.1722190.00171.234 2 2.624 18 
180.07021 21.93 2049285.7421173.55181.246 5 2.367 19 
12-0.02512 12.49 1223460.441298.88120.910 14 1.975 20 
1-0.2501 1.33 12324.45110.5010.118 16 1.863 21 

22.50.12216 17.00 1424693.8616134.56231.433 22 1.534 22 
22.50.12220 20.65 1836501.0620163.44221.430 15 1.867 23 

2-0.2442 1.54 22606.02212.1920.142 19 1.798 24 
9.5-0.03411 12.30 1323661.331197.3790.880 11 2.023 25 

MRP  ،ميانگين نسبي عملكرد =SSI  ،شاخص حساسيت به تنش =TOL  ،تحمل تنش =ATI  ،شاخص تحمل تنش غير زيستي =SSPI  شاخص درصد =
  = رتبه R = شاخص شدت تنش اشنايدر، SSSI ،حساسيت به تنش

MRP = Mean Relative Performance, SSI = Stress Susceptibility Index, TOL = Tolerance, ATI = Abiotic Tolerance Index, SSPI = 
Stress susceptibility percentage index, SSSI = Schneider’s Stress Severity Index, R = Rank  
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  Table 3. Continued                                                                                                                                . ادامه3جدول 
 ژنوتيپ

Genotype DSI  R  RDY  R PEV R R Mean 
Standard 
deviation 

Sum of 
Ranking  

1  0.908  11  -671.28  20 0.257 11.5 15.50 5.227 325.5  
2  1.632  25  -1392.35  7 0.462 25 15.91 8.792 334  
3  0.922  14  -834.60  17 0.261 14 14.62 2.674 307  
4 1.111  15  -535.97  24 0.314 15 18.76 5.394 394  
5  0.918  13  -824.04  18 0.260 13 14.91 3.576 313  
6  0.796  7  -1415.95  6 0.225 7 7.29 2.918 153  
7  1.264  19  -1096.96  10 0.358 19 14.67 4.305 308  
8 0.193  3  -1112.17  9 0.055 3 5.76 3.404 121  
9  1.164  16  -1028.64  13 0.329 16 14.55 1.987 305.5  
10  0.881  10  -2302.93  1 0.249 9.5 6.10 6.651 128  
11  1.285  20  -540.43  23 0.364 20 20.76 3.404 436  
12  0.733  6  -608.40  21 0.207 6 14.43 7.626 303  
13  1.383  21  -1473.63  4 0.391 21 12.71 8.289 267  
14  1.601  24  -1173.90  8 0.453 24 16.48 7.420 346  
15  0.800  8  -1697.65  3 0.226 8 6.24 4.403 131  
16  0.397  5  -307.31  25 0.112 5 15.95 10.205 335  
17  0.348  4  -1029.60  12 0.099 4 7.74 4.030 162.5  
18  1.234  17  -1828.13  2 0.349 17 9.67 8.481 203  
19  1.246  18  -1468.75  5 0.353 18 11.48 6.780 241  
20  0.910  12  -994.96  14 0.257 11.5 12.55 1.172 263.5  
21  0.118  1  -852.80  16 0.033 1 8.19 7.373 172  
22  1.433  23  -555.07  22 0.405 22.5 21.55 2.945 452.5  
23  1.430  22  -870.20  15 0.405 22.5 18.55 3.482 389.5  
24  0.142  2  -788.50  19 0.040 2 10.14 8.157 213  
25  0.880  9  -1048.67  11 0.249 9.5 10.52 1.145 221  

DSI  =شاخص حساسيت به خشكي ،RDY  =شاخص كاهش نسبي عملكرد ،PEV  =ارزيابي فشار تنش، R Mean  = ميانگينR ،Standard 
deviation  = ،انحراف معيارSum of Ranking  =،مجموع رتبه R  =رتبه  

DSI =  Drought Susceptibility Index, RDY = Relative  Decrease in Yield, PEV = Press Evaluation, R = Rank 
 

  
 بيان )Farshadfar et al., 2013( همكاران و فرشادفر

 اساس بر انتخاب ) ازISI( يكپارچه انتخاب شاخص كه كردند
 هايژنوتيپ بهتر و دارد پي در متفاوت نتايج كه صفت يك
 به شاخص قادر اين همچنين. كندمي مشخص را برتر

 به متحمل هايژنوتيپ يعني A گروه هايژنوتيپ تشخيص
ست ا تنش بدون و تنش شرايط تحت بالا عملكرد با خشكي

 .داشت مطابقت پژوهش اين نتايج با كه
 به تحمل و دانه عملكرد هايشاخص بين همبستگي

 داده نشان 5 جدول در تنش بدون و تنش شرايط در خشكي
 ،REI، GMP، HMP، MSTI هايشاخص. است شده
STI،YI، MRP و MP تنش غير و تنش شرايط در عملكرد با 

 اب اطلاعات اين. دادند نشان داريمعني و مثبت همبستگي
 )،Kamrani et al., 2018( همكاران و كامراني يهاگزارش

 )،Molahaidari et al., 2017( همكاران و بافقي ملاحيدري

 ,Shaibani rad and Farshadfar( فرشادفر و راد شيباني
 اين كه رسيدند نتيجه اين به كه داشت مطابقت )2017

 براي مناسب هايشاخص عنوانبه توانندمي هاشاخص
 محيطي شرايط دو هر در محصول پر هايژنوتيپ گزينش
 ،TOL، PEV، DSI، SSSI، SSI هايشاخص. شوند معرفي
ATI و SSPI در دارمعني و مثبت همبستگي عملكرد با 

 ها،صشاخ اين كه كرد بيان توانمي. داشتند تنش غير شرايط
 هستند مقاوم هايژنوتيپ غربال براي هاشاخص ترينمناسب

 Sardoei nasab et( همكاران و نصب سردويي نتيجه با كه
al., 2014هايشاخص. داشت ) هماهنگي MP و TOL 
 با TOL شاخص. دادند نشان داريمعني و مثبت همبستگي

 و مثبت همبستگي MP و SSI آبي، شرايط در عملكرد
 شرايط در SSI شاخص و عملكرد بين. داد نشان داريمعني
 محمدي نتيجه با كه دارد وجود منفي همبستگي تنش
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)Mohamadi et al., 2006شاخص درنتيجه. دارد ) مطابقت 

DI هايشاخص و عملكرد افزايش باعث SSSI، DSI و SSI 
. درمجموع دهدمي كاهش تنش شرايط در ار دانه عملكرد

 STI و MP هايشاخص براي بالا مقادير كه كرد بيان توانمي
 دو اين براي پايين مقادير و A گروه هايژنوتيپ بيانگر

  است. D گروه هايژنوتيپ بيان براي شاخص
 رغي و تنش شرايط در اصلي هايمؤلفه به تجزيه نتايج

 نتايج اين اساس بر. است شده ارائه 6 شماره جدول در تنش
) درصد 41( دوم مؤلفه و) درصد 21/57( اول مؤلفه دو

 واريانس توجيه در را سهم بيشترين درصد 21/98 همروي
 هايشاخص براي بالا و مثبت ضرايب داراي اول مؤلفه. داشتند

ATI، YP، TOL و SSPI براي بالا و منفي ضرايب داراي و 
 مؤلفه عنوانبه كه است DI و RDY، RDI، YSI هايشاخص
 .شودمي ناميده خشكي تنش به تحمل و عملكرد پايداري
 ،YS، YI، MSTI براي بالا و مثبت ضرايب داراي دوم مؤلفه
RDI و YSI براي بالا و منفي ضرايب و SSI، SSSI، DSI و 
PVE پتانسيل و خشكي تنش به حساس مؤلفه عنوانبه 

  .شد يگذارنام عملكرد
  

  
  
  
  
  

  ISI و STS هايشاخص بر اساس بنديرتبه .4ل جدو
Table 4. Ranking by STS and ISI indices 

Genotype  
 ژنوتيپ

STS 
شاخص نمره 
تحمل به تنش

Rank  
 رتبه

ISI 
شاخص انتخاب 

  يكپارچه
Rank 
 رتبه

1  6.93-  19 3.55-  17 
2 10.42-  20 6.96  7 
3 2.34-  12 -11.53 21 
4 12.43-  21 8.93-  20 
5 2.47-  13 3.79-  18 
6 11.45 6 9.12  4 
7 5.37-  17 5.47 8 
8 18.02 2 2.64-  16 
9 4.15-  16 0.01-  15 
10 23.78 1 16.67 1 
11 15.88-  24 13.80-  23 
12 3.32-  15 17.78-  25 
13 2.55-  14 9.79  3 
14 12.59-  22 7.08 6 
15 16.26 3 15.54 2 
16 5.65-  18 16.50-  24 
17 13.68 4 4.09 9 
18 6.68 8 8.49 5 
19 0.99 11 3.72  10 
20 1.06 10 2.87  11 
21 11.91 5 1.91  13 
22 18.67-  25 4.20-  19 
23 13.06-  23 0.48  14 
24 10.42 7 12.02-  22 
25 2.75  9 2.84 12 

STS = Stress tolerance score, ISI = Integrated 
Selection Index, R = Rank 

  
  هاي خشكي با عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنشهمبستگي بين شاخص .5جدول 

Table 5. Correlation between drought indices and grain yield under stress and non-stress conditions 

RDIDI YSI YIMSTIHMPGMPMP STI Ys  
**0.524-  0.180  **0.524-  **0.706 **0.696  **9070. **0.933  **0.955  **0.923  **0.706 Yp 

0.216  **0.820  0.216  **1  **0.992  **0.937  **0.913 **0.884  **0.908    YS 
0.186-  **0.514  0.187-  **0.908  **0.914  **0.991 **0.992  **0.989      STI 
0.255-  *0.461  0.256-  **0.884  **0.874  **0.991  **0.998        MP 
0. 195-  **0.516  0. 196-  **0.913  **0.904  **0.998         GMP 
0.134-  **0.569  0.134-  **0.937  **0.929           HMP 
0.212  **0.812  0.212  **0.992              MSTI  
0.216  **0.819  **0.215                YI 

**1 **0.729                  YSI 
**0.730                    DI 

PY  =عملكرد در شرايط نرمال ،SY عملكرد در شرايط تنش = ،STI  ،شاخص تحمل تنش =MP وري= ميانگين بهره ،GMP  ميانگين هندسي =
= شاخص  DI= شاخص پايداري عملكرد،  YSI، = شاخص عملكردYI، = شاخص تحمل تنش تغيير يافته MSTI ،= ميانگين هارمونيك  HMP،وريبهره

  خص پاسخ به خشكي= شا RDI، مقاومت خشكي
YP = Potential Yield, YS = Stress Yield, STI = Stress Tolerance Index, MP = Mean productivity, GMP = Geometric Mean 
Productivity, HMP = Harmonic Mean Productivity, MSTI = Modified Stress Tolerance Index, YI = Yeild Index, YSI = Yeild 
Stability Index, DI = Drought Resistance Index, RDI = Relative Drought Index 



 881   . . .  عملكرد بر مبتني هايشاخص از استفاده با نان گندم بومي هايتوده خشكي به تحمل ارزيابي همكاران: وباوندپوري 
 

 
 

  Table 5. Continued                                                                                                                                . ادامه5جدول 
PEVRDY DSI SSSISSPIATITOLSSI MRP REI  

**0.524 **0.923-  **0.524  **0.524  **0.777  **0.901  **0.777  **0.524  **0.933  **0.923  Yp 
0.216-  **0.908-  0.216-  0.216-  0.102  0.341 0.102  0.216-  **0.913 **0.908  YS 
0.256  **0.989-  0.256  0.255  **0.555  **0.737  *0.488  0.187  **0.991  **1  STI 
0.256 0.989** 0.256  0.255 0.555**0.737** **0.555  0.256  **0.989  0.088-  MP 
0.196  **0.992-  0.196  0.195  *0.499  **0.691 *0.499  0.196  **1 **0.992  GMP 

0.134  **0.991-  0.134  0.134  *0.440  **0.642 *0.440  0.134  **0.997  **0.991  HMP 
0.212-  **0.914-  0.212-  0.212-  0.096 0.336 0.096  0.212-  **0.904  **0.914  MSTI  
0.215-  **0.908-  0.215-  0.216-  0.102  0.341 0.102  0. 215-  **0.914  **0.908  YI 

**1-  0.186  **1-  **1-  **0.928- **0.799 - **0.928- **1-  0.192-  0.186-  YSI 
**0.729- **0.515-  **0.730- **0.730-  *0.477-  0.244- *0. 477- **00.73-  **0.519  **0.515  DI 

**1-  0.186  **1-  **1-  **0.928- **0.799-  **0.928- **1-  0.191-  0.186-  RDI 
0.186  **1-  0.186  0.186  *0.488  **0.688  *0.488  0.186  **0.991    REI 
0.192  **0.991  0.192  0.191  *0.498  **0.691  *0.498  0.192      MRP 

**1  0.186-  **1  **1  *0.928  **0.799  **0.928        SSI 
**0.928 *0.488-  **0.928  **0.928  **1  **0.962          TOL 
**0.799 **0.689-  **0.799  **0.799  **0.962           ATI 
**0.928 *0.488-  **0.928  **0.928             SSPI 

1  0.186-  1             DSI 

0.186-                  RDY 
REI شاخص كارايي نسبي =، MRP ميانگين نسبي عملكرد = ،SSI شاخص حساسيت به تنش = ،TOL تحمل تنش = ،ATI  شاخص تحمل تنش غير =

= شاخص كاهش  RDY، = شاخص حساسيت به خشكي DSI ،=شاخص شدت تنش اشنايدر SSSI ،= شاخص درصد حساسيت به تنش SSPI، زيستي
  =  ارزيابي فشار تنش PEV، نسبي عملكرد

REI = Relative Efficiency Index, MRP = Mean Relative Performance, SSI = Stress Susceptibility Index, TOL = Tolerance, 
ATI = Abiotic Tolerance Index, SSPI = Stress susceptibility percentage index, SSSI = Schneider’s Stress Severity Index, DSI 
= Drought Susceptibility Index, RDY = Relative  Decrease in Yield, PEV=  Press Evaluation 

  
  

 ،12 ،16 هايژنوتيپ) 1 شكل( پلاتباي نمودار اساس بر
 به مقاومت هايشاخص مقابل در 21و  24 ،22 ،11 ،4

 لاييبا عملكرد تنش بدون و تنش شرايط دو هر در كه خشكي
 ا،هنمونه اين كه است اين بيانگر. اندقرارگرفته داشتند،
 جعفري و سپهوند. هستند A وهگر هايژنوتيپ

)Sepahvand and Jafari, 2014به تجزيه از استفاده ) با 
 دوم و اول يمؤلفه دو كه كردند گزارش اصلي هايمؤلفه

 اول، يمؤلفه نموده، توجيه را تغييرات از درصد 99 درمجموع
 تغييرات از درصد 64 كه گرفت نام خشكي به مقاومت يمؤلفه

 از درصد 35 كه دوم يمؤلفه و كرده توصيف را واريانس
 هب حساسيت يمؤلفه بود داده اختصاص خود به را تغييرات

 Ali and El-Sadek( سادكال و علي. شد ناميده تنش
 گندم خشكي به تحمل هايشاخص بررسي منظور) به2016

 اصلي هايمؤلفه به تجزيه از تنش بدون و تنش شرايط در
 با كل واريانس از درصد 98 كه ندكرد بيان و كردند استفاده

 به تحمل هايشاخص عنوانبه و شده توجيه اول مؤلفه دو
 ,.Ashrafi et al( همكاران و اشرفي. شدند ناميده خشكي
 هايمؤلفه به تجزيه از استفاده با كه دادند) گزارش 2013
 و دهشييشناسا برتر هايژنوتيپ اول مؤلفه اساس بر و اصلي

. شدند مشخص حساس هايژنوتيپ دوم مؤلفه اساس بر
 بررسي ) بهFarshadfar et al., 2012b( همكاران و فرشادفر

 نشت بدون و تنش شرايط تحت خشكي به تحمل شاخص 13
 عملكرد كه كرد بيان پلاتباي تجزيه از حاصل نتايج. پرداختند

 و YI، GMP، STI هايشاخص با تنش شرايط در دانه
MSTI دارد داريمعني و مثبت رابطه.  
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هاي مقاومت به خشكي با استفاده از بررسي شاخص .6 جدول
  هاي اصليتجزيه به مؤلفه

Table 6. Study of drought resistance indices using 
principal component analysis 

  هاشاخص
Indicies 

 مؤلفه اول
The first 

component 

  مؤلفه دوم
The second 
component  

YP 0.94 0.29
YS 0.43 0.89
STI 0.80 0.59
MP 0.85 0.49

GMP 0.82 0.56
HMP 0.75 0.65
MSTI 0.45 0.88

YI 0.43 0.89
YSI 0.74- 0.67 

DI 0.18- 0.96 

RDI 0.74- 0.67 
REI 0.80 0.59
MRP 0.82 0.55
SSI 0.74 0.67- 
TOL 0.92 0.37- 
ATI 0.95 0.22- 
SSPI 0.92 0.37- 
SSSI 0.74 0.67- 
DSI 0.74 0.67- 
RDY 0.80- 0.59- 
PEV 0.74 0.67- 

eigenvalues 
 7.79 10.87  مقادير ويژه

Percentage of 
variance  

  درصد واريانس
The cumulative 

percentage

57.21 41.00 

 98.21 57.21 درصد تجمعي

  

 كه خشكي به تحمل يهاشاخص بهترين كهبعدازآن 
 در نهدا دعملكر با داريمعن و مثبت مبستگيه بالاترين داراي

 ،شدند شناسايي باشنديم تنش بدون و تنش يطاشر دو هر
 يبعدسه دارنمو از ،خشكي تنش به متحمل مقاار نييتع يبرا
X محور روي بر غيرتنش محيط در عملكرد؛ كه شد دهستفاا

 از يكي و هاY محور روي بر تنش محيط در عملكرد و ها
 براي. گرديد ترسيم هاZ محور روي برردنظر مو هايشاخص

 و B، Cها (گروه ديگر از A گروه هايژنوتيپ كردن جدا و
D،( سطح X-Y گروه چهار به متقاطع خطوط توسط A، B، 
C و D مودارن اصلي، هايمؤلفه به تجزيه اساس بر. شد تقسيم 

 رسم GMP و STI هايشاخص براي يبعدسه پلات باي
 و) 3 (شكل STI شاخص بعديسه نمودار اساس بر. گرديد

 5 و 19 ،15 ،18 ،10 هايژنوتيپ) 2 (شكل GMP شاخص
  .شدند انتخاب A گروه هايژنوتيپ عنوانبه

 ) برDorostkar et al., 2015( همكاران و درستكار
 SSI پايين ارزش و STI، MP، GMP بالاي مقدار اساس
 و وينق. كردند بيان و كردند شناسايي را مناسب هايژنوتيپ

 كه ارقامي دادند ) گزارشNaghavi et al., 2016( همكاران
 خشكي به متحمل هايشاخص بعديسه نمودار اساس بر

 مجاور در پلاتباي نمودار اساس بر و شدند داده تشخيص
 خشكي به تحمل هايشاخص بهترين به مربوط بردارهاي

 و نلوسپارقاجا. گرفتند قرار HM و MP، GMP، STI يعني
   كه نددنمو ) گزارشQajarspanlv et al., 2000( رانهمكا

  
  

  
  هاي مقاومت به خشكيهاي اصلي براي شاخصپلات حاصل از تجزيه به مؤلفهنمودار باي .1 شكل

Fig. 1. Biplot plot of principal component analysis for drought resistance indices 
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 GMP، = عملكرد در شرايط تنش SY، عملكرد در شرايط نرمال=  GMP .PYبر اساس مدل فرناندز با استفاده از  هاگزينش ژنوتيپ .2شكل 

  وري= ميانگين هندسي بهره
Fig. 2. Selection of genotypes based on Fernandez model using GMP. YP = Potential Yield, YS = Stress Yield, GMP = 
Geometric Mean Productivity 
 

 

 
=  STI، = عملكرد در شرايط تنش SY، عملكرد در شرايط نرمال=  STI .PYها بر اساس مدل فرناندز با استفاده از گزينش ژنوتيپ .3شكل 

  شاخص تحمل تنش
Fig. 3. Selection of genotypes based on Fernandez model using STI. YP = Potential Yield, YS = Stress Yield, STI = Stress 
Tolerance Index 
 

  
 همبستگي يباضر از تنش بدون و تنش يطاشر در دعملكر
 با. است برخوردار STI و GMP، MP هايشاخص با يبالاتر
) et al., 2008 Naeemi( همكاران و نعيمي گزارش به توجه

 بودن داراواسطه به STI و GMP، MP هايشاخص
 تنش شرايط دو هر در درعملك با داريمعن و مثبت همبستگي

 مقاار تعيين و گزينش ايبرها شاخص بهترينبدون تنش  و
 كربلايي و زاده خليل. باشنديم فصل خرآ تنش به اكلز متحمل
) Khalilzade and Karbalai-Khiavi, 2002( خياوي
 شاخص مناسبترين كه اعتقادند اين بر دوروم گندم روي
 داراي كه ستا خصيشا ،تنش به متحمل مقاار گزينش ايبر
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 يطاشر دو هر در نهدا دعملكر با بالايي نسبت به همبستگي
 دارمعني و مثبت همبستگي ايرز ،باشد تنش ونبد و تنش
 ،تنشبدون و تنش يطاشر دو هر در دعملكر و شاخصها بين

 خشكي به تحمل يابيارز ايبر را شاخصها ينا دنبو مناسب
  .هددمي ننشا نوتيپهاژ
  

  يگيري نهاينتيجه
 هايژنوتيپ در تنش اعمال اثر در عملكرد كاهش ميزان

 صاننق كمترين با متحمل هايژنوتيپ. است متفاوت مختلف
 ردعملك در كاهش بيشترين با حساس هايژنوتيپ و عملكرد
 يخشك به مقاومت هايشاخص بين همبستگي .اندشده مواجه

 كه داد نشان تنش ريغ و تنش شرايط در عملكرد و
 MP، STI، GMP، HMP، MSTI، YI، MRP هايشاخص

 طشراي دو در بالا عملكرد با هايژنوتيپ انتخاب براي REI و
 بعديسه يلاتباي نمودار اساس بر. هستند مناسب
 تنش بدون و تنش شرايط در 18 و15 ،10 شماره هايژنوتيپ

 هايژنوتيپ ISI و STS هايشاخص بر اساس. بودند برتر
 قامار انتخاب براي. داشتند بيشتري ملتح 15 و 10 ،8 شماره

 شاخص اندكي تعداد يا يك از استفاده خشكي به متحمل
 ؛ كهدش استفاده بنديرتبه از لذا داشت، خواهد متفاوتي نتايج

 و هارتبه ميانگين ها،رتبه مجموع اساس بر بنديرتبه در
 داراي 15 و 10 ،8 شماره هايژنوتيپ ها،رتبه معيار انحراف

 و يخشك به مقاوم هايژنوتيپ عنوانبه و بودند رتبه رينبهت
. شدند شناخته حساس هايژنوتيپ ،22 و 11 ،4 هايژنوتيپ
 هايسال در هاشيآزما اين بايد تردقيق نتايج كسب جهت

 هاياينل عنوانبه هاژنوتيپ اين از بتوان تا شود تكرار بيشتري
  .گيرد قرار انكشاورز و توليد افزايش خدمت در اميدبخش
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