
 

) در دو   
شـدند.  
ندسـي  
تحليـل     

 هـاي ص 
)B, C, 

هـاي  ن 

اي جهان   دانه
 د در حل پي
Ma et al.,  .(

هاي  ليل بارش
هد محدودشده 
حاضر جمعيت 

ها بينيق پيش
از  1400 سال 

Emam, 20؛( 
  است. پذير

نسيل عملكرد، 
 پذير يك امكان

Passioura,1

شاخص تحمل 

  ن

  
  ؛ ن

وشـن و سـوپرهد
ي شبررس 91-1390 

گين هندهي، ميـان 
ساسـيت تـنش)، ت

شـاخصكرد دانـه و  
A هـا  از ساير گروه)

لايـن عنـوان  بـه  94

ترين محصولم
ترديد بي كرد آن

2007ت دارد (

 در جهان به دل
دهد  كاهش مي

M ح حال). در
 است و مطابق

درصد در 2شد 
011كرد ( هد

ناپ اجتنابرورتي 
ايش پتانهوم افز

ژيك و فيزيولوژي
996, Quarr

ترين شحاضر مهم

  زراعيوم 
  94 دوم

در گندم نان 

 3خدا

؛ كرمان باهنر يده
كرما باهنر شهيد ه
  .كرجكشاورزي  

94  

مراه والدينشان (رو
ش خشكي در سال
د (ميانگين محصول
مل و شـاخص حس

عملك ازلحاظها ين
A جداسازي گروه

4و  181، 27، 117 

  .ش

andگندم مهم .(
 پتانسيل عملك
ي جهان اهميت
توليد گندم نان
عملكرد دانه را
cIntyre et al

ميليون نفر 8
ر مبناي نرخ رش
فر تجاوز خواه
 توليد گندم ضر
 خشكي به مفه
صفات مورفولوژ
ie et al.,19

Ri( .ح  در حال

Mohammadi 

در علو يطيمح ي
د نيمه، دومشماره
258-249  

ينش خشك

بابك ناخ ،*2نژاد ي
هش دانشگاه نباتات،

دانشگاه كشاورزي،
وتكنولوژيبب شكده

02/04/4خ پذيرش:

نوتركيب به همبرد
شرايط نرمال و تنش
ساسيت به خشكي

ملكرد، شاخص تحم
داري را بين لايعني

ره تحمل تنش در
69 ،19 ،23 ،149،

ه،  نمره تحمل تنش

d Sethi, 2002

ست و افزايش
اي گرسنگي مده

در حال حاضر تو
كه ع صلي كم

l., 2010( ست

80يران حدود 
جمعيت ايران بر

ميليون نف 120
نابراين افزايش
تحمل تنش

ز طريق اصلاح ص
 ;999( ست

ichards, 1996

inejad@yahoo

يها تنشمجله 
، ششتمهجلد 

متحمل به تن

يقاسم محمد، 1ي
نب اصلاح ارشد اسي

دانشكده نباتات، ح
پژوهش ي مولكولي،

؛ تاريخ12/11/92: ت

لاين اينب 67شكي،
ي با دو تكرار در ش
اخص تحمل و حس
شاخص پايداري عم
اريانس، اختلاف مع
تنش نشان داد. نمر

،139 يهاينلاملي
  .دند
دانه عملكرد تنش،

 يها نش
ساخته  

 در يران
).  ايران
 متوسط
ر داراي
ز حدود
ن هكتار

حدود  ر
بيشتر از
Amiri( 

هاي مين
ن عامل
Dhand

2

اس
آم
د

فص
اس
اي
ج
0
بن

از
اس
6

o.comلكترونيك:

م يها نيلا 

يفاطمه محمد
كارشنا سابق جوي

اصلاح و زراعت وهر
گروه فيزيولوژي ديار

افتيدر خيتار

تحمل به تنش خش
هاي كامل تصادفيك

خشكي از هفت شا
شاخص عملكرد، ش

نتايج تجزيه وا شد.
ش و بدون ترايط تن

تنش و تحليل عامل
ي بيشتر انتخاب شد

به ت هاي تحملخص

تنترين  يجرا و
روبرو حدوديت

اي كشور از صد
)FAO, 2010(
سوم متر، يك ي

 است كه كشو
از سوي ديگر از

ميليون 2/6ي،
ص دارد و تنها د
ت ديم بارندگي ب
ifar et al., 20

درصد از زم
ها اولينر آن

 da( صاص دارد

. پست الحمدي نژاد

ييشناسا

دانشج . 1
گر دانشيار. 2

استاد. 3

گندم مت هايي لاين
در قالب طرح بلوك

هاي متحمل به خين
خص تحمل تنش، ش
مل تنش استفاده ش

ي در شربه خشك ت
نمره تحملاساس
براي بررسيخشكي

تحليل عاملي، شاخ

و ينتر مهم از
با مح را گندم د
درص 90فائو  ش

( دارد قرار شك
ميلي 250 دود

، اين در حالي
ي جهان است. ا
اراضي كشاورزي
ت ديم اختصاص
راضي زير كشت

011( كنند مي

37توسعه  ل
ود رطوبت در
كشت گندم اختص

قاسم مح پاسخگو: 

  دهيچك
شناسايي منظور به

آزمايش جداگانه د
براي شناسايي لاي

دهي، شاخمحصول
عاملي و نمره تحم

يتتحمل و حساس
D( موفق بود. بر ا

به تنش خ متحمل

ت: يكليد يها واژه

  
ا يكي خشكي

يدتول كه است ي
گزارش ر اساس
خش نيمه و خشك

سط بارندگي حد
ي جهان را دارد

هايصد خشكي
ميليون هكتار ا
درصد) به كشت
ليون هكتار از ار

متر دريافت يلي
شورهاي درحال
شك كه كمبو
ننده است، به ك

نگارنده* 

 

مقدمه
خ تنش

محيطي
براست. 
خ نواحي

با متوس
بارندگي

درص 2/1
م 5/18
د 5/33(
ميل 2/1

مي 400
در كش

خش نيمه
تهديدكن



    94، نيمه دوم 8، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش   250

نژادي ارزيابي هاي به برنامه به خشكي مورداستفاده در
 Roohi and(شرايط آبياري و تنش   عملكرد دانه در

Siosemardeh, 2008(  و پايداري آن در مناطق متعدد
العمل  عكسمتفاوتي براي ارزيابي  هاي است. شاخص

 مقاومت تعيينمحيطي مختلف و  شرايط در ها پيژنوت
 يها پيژنوت. براي شناسايي است شده  ارائه ها آن حساسيت

حساسيت  هايي مانند شاخص از شاخص متحمل به خشكي
شاخص ميانگين  )Fisher and Maurer, 1978تنش (به 

 Rosielle and( دهي و شاخص تحملمحصول

Hamblin,1981( شاخص تحمل به تنش و ميانگين ،
) و شاخص Fernandez, 1992( دهيهندسي محصول
 ) Bouslama  and schapaugh, 1984( پايداري عملكرد

 هاي ژنوتيپ) Fernandez, 1992(ز فرناند شود.استفاده مي
 .كرد بندي تقسيم D و A، B ،C گروهرا به چهار  هيگيا

در دو محيط تظاهر مطلوب دارند  هر دركه  يهاي ژنوتيپ
كه فقط در محيط بدون تنش تظاهر  يهاي ژنوتيپ، Aگروه 

كه فقط در محيط  يهاي ژنوتيپ ،Bد در گروه خوبي دارن
كه در  يهاي ژنوتيپو  Cدر گروه  تنش عملكرد خوبي دارند

بندي طبقه Dدر گروه  يط تظاهر ضعيف دارندهر دو مح
 ترين مناسب) Fernandez,1992( فرناندز ازنظر شوند.مي

از  را A گروه هاي ژنوتيپ شاخصي است كه بتواند ،معيار
  .تشخيص دهد ها گروهساير 

 ي،دهمحصول ميانگين هاي شاخص بسياريمحققان 
 ها شاخص مؤثرترينو تحمل به تنش را  يهندس يانگينم

 نداهكرد يمعرف يمقاوم به خشك هاي ژنوتيپ جهت شناسايي
)Shfazadeh et al., 2004; Muri et al., 2013; 

Golabadi et al., 2006; Saba et al., 2001 .(وسه  سي
 ) درSio-Semardeh et al., 2006مرده و همكاران (

 در شرايط بيان كردند كه نان گندم ژنوتيپ ارزيابي يازده
 يانگينم ي،دهمحصول هاي ميانگينشاخص ملايم تنش
 با هايژنوتيپ شناسايي برايو تحمل به تنش  يهندس

هستند.  تنش مناسب بدون و تنش شرايط در بالا عملكرد
 ) درZabarejadi et al., 2013زبرجدي و همكاران (

گزارش نمودند كه  دوروم گندم پيشرفته ژنوتيپ 20 بررسي
 شاخص وري و بهره نميانگي شاخص تحمل تنش، شاخص
 با هاييژنوتيپ شناسايي براي وري بهره هندسي ميانگين
 خشكي تنش بدون و تنش شرايط دو هر در بالا عملكرد
 Golabadi etآبادي و همكاران ( هستند. گل مناسب

al.,2006 (3 يخانواده 151 ارزيابي درF 4 وF دوروم گندم 

بيان  خشكي تنش بدون و گلدهي از بعد تنش شرايط در
 يانگينم ،دهي محصول ميانگين هايشاخص كه نمودند
 بدون و تنش شرايط در عملكرد با و تحمل به تنش يهندس
 هاي شاخص و دار معني و مثبت همبستگي داراي تنش

 منفي همبستگي داراي شاخص تحمل و به تنش  حساسيت
بنابراين  هستند، تنش شرايط در عملكرد با دار معني و

 براي به خشكي مقاوم هايژنوتيپ شناسايي براي توان مي
 يانگينم ،دهي محصول ميانگين هايشاخص بالاي مقادير
 هاي شاخص پايين ش و مقاديرو تحمل به تن يهندس

كرد.  گزينش شاخص تحمل وبه تنش  حساسيت
) نيز Abdolshahi et al., 2013( عبدالشاهي و همكاران

نمره تحمل ي  ي، معادلهارقام متحمل به خشك ينشگز يبرا
  اند.  ي را بسيار كارآمد معرفي كردهبه خشك

با توجه به سطح زير كشت بالاي گندم در ايران و با 
توجه به اينكه بخش اعظمي از كشور در شرايط تنش 
خشكي قرار دارد، هدف از انجام اين تحقيق انتخاب بهترين 

هاي گندم متحمل به خشكي و شاخص جهت گزينش لاين
هاي اينبرد نوتركيبي بود كه تحمل بالايي لاين نيز شناسايي

       .به تنش خشكي دارند
  

  ها روشمواد و 
در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر كرمان  شيآزمااين 

كيلومتري جنوب شرقي كرمان با طول جغرافيايي  6واقع در 
 15درجه و  30دقيقه و عرض جغرافيايي  58درجه و  56

متر از سطح دريا  در سال  1754ارتفاع  دقيقه شمالي  و  با
هاي منظور شناسايي لايناجرا شد. به 1390- 91 يزراع

لاين اينبرد  67گندم متحمل به شرايط تنش خشكي، تعداد 
نوتركيب به همراه والدينشان (روشن  و سوپرهد) در قالب 

هاي كامل تصادفي با دو تكرار در شرايط نرمال و طرح بلوك
رد ارزيابي قرار گرفتند. پس از عمليات تنش رطوبتي مو

سازي زمين شامل شخم و ديسك زدن، كاشت  آماده
هاي آزمايش كرت صورت دستي در آبان ماه انجام شد. به

 30 بافاصلهمتر و  2/1 به طولخط كاشت  3شامل 
بذر در هر مترمربع بودند.  200متر با تراكم كاشت  سانتي

بود. آبياري در هر دو  78/7آن  pH نوع خاك لومي شني و 
صورت يكسان  شرايط تنش و بدون تنش تا مرحله گلدهي به

روزه انجام شد. در شرايط تنش خشكي  14و با دور آبياري 
قطع آبياري در مرحله گلدهي تا انتهاي دوره رشد گياه 

-ها اندازهاعمال گرديد. بعد از برداشت، عملكرد دانه لاين
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ساسيت به خشكي با هاي مقاومت و ح گيري شد. شاخص

  استفاده از روابط زير محاسبه شدند.
   ) Gavuzzi et al., 1997( 1شاخص عملكرد ]1[

                             YI = ଢ଼౏ଢ଼ౌതതതത                                   

 ,Fisher and Maurer( 2تنش يتشاخص حساس ]2[

1978(             
     SSI = ଵି(ଢ଼౏/ଢ଼ౌ)ଵି(ଢ଼ഥ౏/ଢ଼ഥౌ)    

    )Rosielle and Hamblin,1981( 3خص تحملشا  ]3[
                          TOL=YP-YS  

 ,Rosielle and Hamblin( 4دهي محصول يانگينم ]4[

1981(     
MP= (YP+YS)/ 2                

  ) Fernandez,1992(  5يدهمحصول يهندس يانگينم ]5[
                       GMP=ඥ(Yୗ)(Y୔)                

 Bouslama  and(  6عملكرد يداريشاخص پا ]6[

Schapaugh, 1984 (        
YSI= YS/YP                     

                                ) Fernandez,1992(  7شاخص تحمل تنش ]7[

STI= 
(ଢ଼౏)(ଢ଼ౌ)(ଢ଼ഥౌ)మ       

به ترتيب عملكرد دانه در شرايط  YSو  YPعادلات بالا، در م
به ترتيب ميانگين  YതSو   YതPبدون تنش و تنش خشكي، 

عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش خشكي هستند. 
محاسبه  8با استفاده از معادله  )STS(نمره تحمل به تنش 

  شد:
  )Abdolshahi et al., 2012(  8نمره تحمل به تنش ]8[

STS=MP	+	STI	+	GMP	+	YI	+	YSI	-	SSI	-	TOL 

كه با مقاومت به خشكي  هايي شاخصبه در اين معادله 
كه  هايي شاخصهمبستگي مثبت دارند علامت مثبت و به 

با مقاومت به خشكي همبستگي منفي دارند علامت منفي 
 9ها با قرار گرفتن در معادله و همه شاخص داده شد
  شدند:استاندارد 

                                                 
1. yield index (YI) 
2. stress susceptibility index (SSI) 
3. stress tolerance (TOL) 
4. mean productivity (MP) 
5. Geometric mean productivity (GMP) 
6. yield stability index (YSI) 
7. stress tolerance index (STI) 
8. Stress Tolerance Score (STS) 

]9[                                                 	ܼ݆݅ = ݆ܺ݅−ܺഥ݅ܵ݅ 

نمره استاندارد براي لاين اينبرد نوتركيب  Zijدر معادله فوق 
j  ام در شاخص مقاومت/ حساسيت به تنشi  ،امXij ي داده

ام  iشاخص  انحراف معيار Siام و  iام در شاخص  jلاين 
محاسبه  STSها بعد از استاندارد كردن شاخص است.

گرديد. تجزيه واريانس عملكرد دانه در هر دو شرايط و 
- اها با استفاده از آزمون چند دامنههمچنين مقايسه ميانگين

انجام  SAS 1/9 افزارو همبستگي ساده با نرم ي دانكن
گرديد. سپس تحليل عاملي همراه با چرخش وريمكس با 

نمودار  تيدرنهاانجام شد و  Minitab 16افزار استفاده از نرم
تحليل عاملي كه  بر اساس عامل اول و دوم پلات باي

   .كردند، ترسيم شدواريانس بالايي را توجيه مي

 
  نتايج و بحث

 5در سطح  راداري  يمعننتايج تجزيه واريانس اختلاف 
خشكي و  تنش طيدر شراعملكرد  ازنظرها ين لاينبدرصد 

 با ميانگين 20 و 117 هايبدون تنش نشان داد. لاين
با  126و  1هاي تن در هكتار و لاين 03/1 و 32/4عملكرد 

تن در هكتار به ترتيب در  33/3و  34/5ميانگين عملكرد 
شرايط تنش خشكي و نرمال بيشترين و كمترين ميزان 

ات كه اين دامنه تغيير )؛1 عملكرد دانه را داشتند (جدول
 يسهمقا يجنتاها است. تنوع ژنتيكي بالا بين لاين دهنده نشان

هاي ها براي شاخصبين لاين داري رايانگين اختلاف معنيم
شاخص ، دهي محصول يانگينشاخص م، به تنش حساسيت

- محصول يهندس يانگينم ،تحمل، شاخص تحمل به تنش

  .)1 جدولداد (نشان  عملكرد يداريو شاخص پادهي 
نتايج، همبستگي بين عملكرد دانه در شرايط بر اساس 

دار  يمعننرمال و عملكرد دانه در شرايط تنش منفي و غير 
هاي متحمل به )، بنابراين براي انتخاب لاين2بود (جدول 

ها در شرايط تنش تنش، انتخاب بايد بر اساس عملكرد لاين
ها در شرايط عملكرد لاين بر اساسصورت گيرد و انتخاب 

كارآمد نخواهد بود. همبستگي منفي بين عملكرد در نرمال 
 Sio-Semardeh( تنششرايط نرمال و عملكرد در شرايط 

et al., 2006 شده گزارش) و همبستگي مثبت بين اين دو 
 ,.Abdolshahi et al., 2013; Golabadi et alاست (

، شاخص تحمل دهيمحصول يانگينمهاي ). شاخص2006
 يداريو شاخص پا دهيمحصول يهندس يانگينبه تنش، م

داري را با عملكرد در شرايط  يمعنهمبستگي مثبت  عملكرد
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شاخص  .)2جدول ( ددننشان دايط نرمال شراي تنش خشك
پايداري عملكرد بالاترين همبستگي را با عملكرد در شرايط 

تحمل به  هايبر اساس شاخص). r=95/0**تنش داشت (
و  117 ،69 هايلاين ،دهيمحصول يهندس يانگينمو تنش 
 11 و 20،73 هاي لاين و خشكي به مقاومت بيشترين 139

 مشابه نتايج دادند كه نشان را خشكي به حساسيت بيشترين
 هاي متحمل و حساس بادر انتخاب لاين شاخص دو اين

بالاي اين دو شاخص  همبستگي دليل به 2 جدول به توجه
 هاي نيلا يدهمحصول يانگينبر اساس شاخص ماست. 

بيشترين مقاومت به خشكي و  139و  117، 113،69
 نشان را خشكي به حساسيت بيشترين 73و  20 هاي ينلا

 149و  27، 117 هاي ينلا عملكرد . بر اساس شاخصدادند
 20و  11، 73 هاي ينلا بيشترين مقاومت به خشكي و

بيشترين حساسيت به خشكي را نشان دادند. شاخص 
هاي ژنوتيپص حساسيت به تنش شاخ عملكرد و يداريپا

هاي مقاوم عنوان ژنوتيپ پايدار و باثبات عملكرد بيشتر را به
 يداريكند و مقادير بالاي شاخص پابه خشكي معرفي مي

به تنش  يتعملكرد و مقادير پايين شاخص حساس
 يداريدهنده مقاومت به خشكي است. شاخص پا نشان

نفي و به تنش همبستگي م يتعملكرد و شاخص حساس
بنابراين اين  ).2(جدول  ) با يكديگر داشتندr=  - 1بالايي (

اساس  يندو شاخص برآورد يكسان و عكس دارند و بر ا
بيشترين مقاومت به خشكي  117و  181، 27، 94 هاي ينلا

بيشترين حساسيت به خشكي را  32و  11، 113 هاي ينو لا
با  به تنش يتبا شاخص حساس تحمل نشان دادند. شاخص
همبستگي مثبت و بالايي دارد  2توجه به جدول 

)927/0=rشاخص  ينمقادير كم ا كه ين). با توجه به ا
دهنده مقاومت به خشكي و مقادير بالاي آن  نشان
، 181، 94هاي دهنده حساسيت به خشكي است، لاين نشان

، 11، 113 هاي ينمقاوم به خشكي و لا 117و  149، 27
  .في شدندحساس به خشكي معر 32و  116

ر ب يمتحمل به خشك هايينانتخاب لاينكه با توجه به ا
دهد، يرا ارائه م يمتفاوت يجها نتا شاخصو اساس عملكرد 
 ها در هر دو شرايطعملكرد و شاخص ينب يلذا از همبستگ
متحمل  هايينلا يينو نرمال جهت تع يتنش خشك

 يها ). همبستگي بالا و مثبت شاخص2استفاده شد (جدول 
 يانگينم و، شاخص تحمل به تنش دهيمحصول يانگينم

و  يبا عملكرد در شرايط تنش خشك دهيمحصول يهندس
ها دهد كه اين شاخصيشرايط نرمال رطوبتي، نشان م

هستند  متحمل به خشكي كه كنند يرا گزينش م هايي ينلا
 ,.Golabadi et alد (مطابقت دار ينمحقق يرسا يجكه با نتا

2006; Saba et al., 2001; Zabarjadi et al., 2013; 
Shfazadeh et al., 2004; Muri et al., 2013(. 

حساسيت و  هايتر شاخص جهت تفسير بهتر و دقيق
تحمل به تنش از تحليل عاملي همراه با چرخش وريمكس 

درصد از  4/99محورها استفاده شد. دو عامل اول درمجموع 
اول و  ين بر اساس عاملتغييرات كل را توجيه نمودند، بنابرا

همبستگي  ). عامل اول1 شكل( ي رسم گرديدپلات بايدوم 
 ميانگين هاي تحمل به خشكيمثبت و بالايي را با شاخص

 يهندس يانگين، شاخص تحمل به تنش، مدهيمحصول
و دهي، شاخص عملكرد و شاخص پايداري عملكرد محصول

 تحمل و شاخص حساسيت هايبا شاخص منفي همبستگي
 عامل اول تحمل به خشكي به تنش نشان داد، بنابراين

). عامل دوم كه همبستگي منفي 3 جدول( گذاري شد نام
- محصول يانگينم هاي تحمل به خشكيشاخصبالايي را با 

-محصول يهندس يانگين، شاخص تحمل به تنش، مدهي

عملكرد و  يداريشاخص عملكرد و شاخص پا دهي،
 يتحمل و شاخص حساستهاي مثبت با شاخص يهمبستگ

 نام گرفت، بنابراين خشكيبه  يتحساس ،به تنش داشت
تر براي  و نمره پايين هايي كه نمره بالاتر براي عامل اوللاين

كه  هاييعامل دوم دارند متحمل به خشكي هستند و لاين
عامل دوم  يعامل اول و نمره بالاتر برا يبرا تر پاييننمره 
-لاين پلات بايدر  رو نيازا ،هستند يبه خشك حساسدارند 

هاي  لاين( اند قرارگرفته نمودار راست قسمت در كه هايي
 متحمل ،)139 و 69 ،94 ،27 ،181 ،149 ،23 ،19 ،117

 نمودار چپ قسمت در كه هاييلاين و خشكي به
، 102، 6 ،159 سوپرهد، ،73، 20هاي لاين(اند  قرارگرفته

 باشند. مي ) حساس به خشكي116و لاين  38 ،32 ،11

به علت پيچيدگي استفاده از تحليل عاملي محاسبه نمره 
). Fernandez, 1992( شود يمتحمل به خشكي پيشنهاد 

در شرايط تنش و  عملكرد نمره تحمل به خشكي بر اساس
هاي ). لاين2(شكل  يدگردي رسم بعد سهبدون تنش نمودار 

داري عملكرد بالا در محيط تنش هستند  94و  27، 181
، 139هاي گيرند و لاين يمفرناندز قرار  Cبنابراين در گروه 

با دارا بودن عملكرد بالا در  117و  149، 19، 23، 69
گيرند،  يمفرناندز قرار  Aمحيط تنش و غير تنش در گروه 

بر اساس  ها براي كشت هستند.ترين لاينمطلوب بنابراين
 181، 27، 117، 149، 23، 19، 69، 139 يهايننمودار لا
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هاي اينبرد نوتركيب گندم در هاي مختلف حساسيت و تحمل به تنش خشكي و ميانگين عملكرد دانه لاينميانگين شاخص. 1جدول 
  .شرايط تنش و بدون تنش

Table1. Mean drought tolerance/susceptibility indices and mean grain yield in normal (Yp) and drought 
stress (Ys) conditions for wheat recombinant inbred lines. 

 لاين
Line 

نمره تحمل 
 تنش
STS 

 شاخص

 تحمل
TOL 

 شاخص

 حساسيت

 به تنش
SSI 

شاخص 
پايداري 
 عملكرد

YSI 

 ميانگين
 هندسي

وريهبهر  

GMP 

 شاخص

 تحمل
 به تنش
STI 

 شاخص

 ميانگين
وريبهره  

MP 

شاخص 
 عملكرد

YI 

 ميانگين

عملكرد در
شرايط 
 تنش

Ys 

 ميانگين

عملكرد در
شرايط 
 معمول

Yp 
1 4.76a-l 3.04b-d 1.52a-g 0.43c-i 3.46a-l 0.72a-k 3.81b-h 0.89a-l 2.29a-l 5.34a 
2 6.65a-l 0.9b-j 0.66a-i 0.75a-i 2.92a-m 0.52b-k 3.02c-k 1a-l 2.57a-l 3.47c 
6 2.53f- 2.29b-g 1.6a-f 0.4d-i 2.35i-m 0.36f-k 2.7h-k 0.6f-l 1.55f-l 3.85bc 
11 0.52kl 3.43B 2.02a 0.24i 2.21k-m 0.29JK 2.80e-k 0.42l 1.09l 4.52a-c 
12 8.42a-l 1.14b-j 0.62a-i 0.77a-i 3.62a-k 0.79a-k 3.76b-h 1.24a-l 3.19a-l 4.34a-c 
13 8.08a-l 1.28b-j 0.78a-i 0.71a-i 3.68a-k 0.8a-j 3.73b-j 1.21a-l 3.1a-l 4.38a-c 
14 5.94a-l 1.72b-i 1.02a-i 0.61a-i 3.18a-m 0.6a-k 3.32b-k 0.96a-l 2.47a-l 4.19a-c 
17 8.78a-l 0.46b-j 0.31b-i 0.88a-h 3.37a-l 0.67a-k 3.38b-k 1.23a-l 3.16a-l 3.62bc 
18 4.97a-l 1.42b-i 1.05a-i 0.6a-i 2.73b-m 0.44c-k 2.84e-k 0.83a-l 2.13a-l 3.55bc 
19 10.6a-f 0.37b-j 0.23b-i 0.91a-h 3.95a-g 0.92a-g 3.95a-h 1.47a-g 3.78a-g 4.14a-c 
20 0.48l 2.54b-e 1.85a-c 0.3g-i 1.66m 0.21K 2.29K 0.4l 1.03l 3.57bc 
21 5.44a-l 2.45b-f 1.38a-h 0.48b-i 3.43a-l 0.74a-k 3.66b-j 0.95a-l 2.44a-l 4.89ab 
23 11.1a-e 0.16b-j 0.06d-i 0.98a-f 3.95a-g 0.92a-g 3.96a-h 1.51a-e 3.88a-e 4.04a-c 
24 5.76a-l 1.55b-i 1.07a-i 0.6a-i 3.08a-m 0.58a-k 3.18b-k 0.94a-l 2.41a-l 3.96bc 
25 6.21a-l 1.81b-g 1.18a-i 0.55a-i 3.31a-l 0.76a-k 3.56b-k 1.03a-l 2.65a-l 4.47a-c 
26 4.36a-l 2.19b-g 1.32a-h 0.5b-i 2.92a-m 0.5b-k 3.15b-k 0.8a-l 2.06a-l 4.25a-c 
27 12.23ab -0.34b-j -0.32hi 1.12ab 3.94a-h 0.91a-h 3.97a-h 1.61ab 4.15ab 3.8bc 
28 6.30a-l 1.72b-i 1a-i 0.62a-i 3.24a-l 0.65a-k 3.47b-k 1.02a-l 2.62a-l 4.34a-c 
31 7.77a-l 0.9b-j 0.63a-i 0.76a-i 3.34a-l 0.67a-k 3.38b-k 1.14a-l 2.94a-l 3.84bc 
32 1.25i-l 3.16BC 1.91ab 0.28hi 2.36i-m 0.33g-k 2.84e-k 0.49j-l 1.27j-l 4.43a-c 
33 6.39a-l 1.57b-i 0.98a-i 0.63a-i 3.29a-l 0.64a-k 3.38b-k 1.01a-l 2.6a-l 4.17a-c 
36 4.06a-l 2.82b-d 1.5a-g 0.44c-i 3.11a-m 0.57a-k 3.45b-k 0.8a-l 2.05a-l 4.87ab 
37 6.19a-l 1.38b-j 0.94a-i 0.65a-i 3.12a-m 0.58a-k 3.19b-k 0.97a-l 2.5a-l 3.88bc 
38 1.86g-l 3.15BC 1.83a-c 0.31g-i 2.56d-m 0.39e-k 3.01c-k 0.56h-l 1.44h-l 4.59a-c 
45 6.30a-l 1.92b-g 1.13a-i 0.58a-i 3.45a-l 0.71a-k 3.58b-k 1.02a-l 2.63a-l 4.55a-c 
48 3.27d-l 2.4b-f 1.49a-g 0.44c-i 2.64c-m 0.42c-k 2.96c-k 0.69d-l 1.77d-l 4.16a-c 
49 4.81a-l 1.79b-h 1.21a-h 0.54b-i 2.9a-m 0.5b-k 3.03c-k 0.83a-l 2.14a-l 3.93bc 
64 3.05d-l 2.62b-d 1.46a-g 0.45c-i 2.59d-m 0.4d-k 3.02c-k 0.67e-l 1.71e-l 4.34a-c 
67 7.41a-l 0.72b-j 0.55a-i 0.79a-i 3.1a-m 0.57a-k 3.13b-k 1.08a-l 2.77a-l 3.49d 
69 11.4a-d 0.58b-j 0.35a-i 0.87a-i 4.35a 1.14a 4.38ab 1.59a-c 4.09a-d 4.67a-c 
73 1.07j-l 2.58b-e 1.84a-c 0.31g-i 2.05lm 0.25JK 2.43JK 0.45kl 1.15kl 3.73bc 
78 4.85a-l 1.51b-i 1.11a-i 0.58a-i 2.76b-m 0.45c-k 2.85d-k 0.82a-l 2.1a-l 3.61bc 
79 6.37a-l 1.38b-i 0.91a-i 0.66a-i 3.15a-m 0.59a-k 3.25b-k 1a-l 2.57a-l 3.94bc 
83 10.0a-g 0.78b-j 0.51a-i 0.81a-i 4.02a-f 0.99a-c 4.05a-f 1.43a-h 3.67a-h 4.45a-c 
85 5.15a-l 1.78b-i 1.17a-i 0.56a-i 2.99a-m 0.53b-k 3.13b-k 0.88a-l 2.25a-l 4.03a-c 
89 3.79b-l 1.64b-i 1.28a-h 0.52b-i 2.49f-m 0.37f-k 2.62i-k 0.7c-l 1.81c-l 3.45c 
94 12.2ab -0.7b-j -0.5i 1.19a 3.69a-k 0.84a-j 3.75b-h 1.6a-c 4.11a-c 3.4c 
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  Table1. Continued                    .                                                                                                                            1جدول ادامه 

 لاين
Line 

حمل نمره ت
 تنش
STS 

 شاخص

 تحمل
TOL 

 شاخص

 حساسيت

 به تنش
SSI 

شاخص 
پايداري 
 عملكرد

YSI 

 ميانگين
 هندسي

وريبهره  

GMP 

 شاخص

 تحمل
 به تنش
STI 

 شاخص

 ميانگين
وريبهره  

MP 

شاخص 
 عملكرد

YI 

 ميانگين

عملكرد در
شرايط 
 تنش

Ys 

 ميانگين

عملكرد در
شرايط 
 معمول

Yp 
99 5.51a-l 1.59b-i 1.07a-i 0.6a-i 3.02a-m 0.54b-k 3.12b-k 0.9a-l 2.33a-l 3.92bc 
100 8.77a-l 0.56b-j 0.4a-i 0.85a-i 3.46a-l 0.71a-k 3.47b-k 1.24a-l 3.19a-l 3.75bc 
102 2.81e-l 2.33b-g 1.57a-f 0.41d-i 2.52e-m 0.38e-k 2.77f-k 0.63e-l 1.61e-l 3.94bc 
103 7.72a-l 0.66b-j 0.5a-i 0.81a-i 3.1a-m 0.61a-k 3.22b-k 1.13a-l 2.9a-l 3.55bc 
111 9.06a-k 0.42b-j 0.26b-i 0.9a-h 3.4a-l 0.7a-k 3.47b-k 1.27a-l 3.27a-l 3.68bc 
114 8.16a-l 0.52b-j 0.4a-i 0.85a-i 3.22a-l 0.61a-k 3.23b-k 1.16a-l 2.98a-l 3.5c 
116 1.44h-l 3.3b 1.89ab 0.29hi 2.48g-m 0.36f-k 2.98c-k 0.52i-l 1.33i-l 4.63a-c 
117 12.53a -0.1b-j -0.15g-i 1.06a-c 4.22ab 1.05ab 4.27a-c 1.68a 4.32a 4.22a-c 
122 3.90a-l 2.23b-g 1.44a-g 0.46c-i 2.83a-m 0.49b-k 3.04c-k 0.75b-l 1.93b-l 4.17a-c 
125 9.92a-h 0b-j -0.11f-i 1.04a-d 3.34a-l 0.67a-k 3.41b-k 1.33a-k 3.42a-k 3.42c 
126 4.75a-l 1.29b-j 1.02a-i 0.62a-i 2.55d-m 0.4d-k 2.68h-k 0.8a-l 2.04a-l 3.33c 
129 6.66a-l 1.06b-j 0.77a-i 0.71a-i 3.08a-m 0.56a-k 3.12b-k 1.01a-l 2.6a-l 3.65bc 
130 3.74h-l 2.37b-f 1.47a-g 0.45c-i 2.84a-m 0.48b-k 3.07b-k 0.74b-l 1.9b-l 4.26a-c 
132 6.70a-l 1.57b-i 0.9a-i 0.66a-i 3.34a-l 0.66a-k 3.45b-k 1.04a-l 2.68a-l 4.24a-c 
133 6.34a-l 1.64b-i 1.03a-i 0.61a-i 3.32a-l 0.65a-k 3.41b-k 1.01a-l 2.6a-l 4.24a-c 
137 3.62c-l 2.37b-f 1.36a-h 0.49b-i 2.69b-m 0.43c-k 3.02c-k 0.72b-l 1.84b-l 4.21a-c 
138 4.94a-l 1.8b-h 1.18a-i 0.55a-i 2.93a-m 0.51b-k 3.07b-k 0.85a-l 2.17a-l 3.97bc 
139 10.78a-f 0.59b-j 0.36a-i 0.86a-i 4.15a-c 1.04ab 4.16a-d 1.51a-f 3.87a-f 4.46a-c 
149 11.91abc -0.13b-j -0.08e-i 1.03a-e 4.05a-e 0.97a-e 4.05a-f 1.6a-c 4.12a-c 3.99a-c 
157 8.66a-l 1.25b-j 0.61a-i 0.77a-i 3.76a-j 0.83a-j 3.88b-h 1.27a-l 3.25a-l 4.51a-c 
159 2.36f-l 2.24b-g 1.61a-e 0.39e-i 2.34j-m 0.33h-k 2.59i-k 0.57g-l 1.47g-l 3.71bc 
165 5.09a-l 1.71b-i 1.23a-h 0.54b-i 2.93a-m 0.57a-k 3.12b-k 0.88a-l 2.26a-l 3.98bc 
169 6.35a-l 1.32b-j 0.9a-i 0.66a-i 3.13a-m 0.58a-k 3.20b-k 0.99a-l 2.55a-l 3.87bc 
172 4.46a-l 1.75b-i 1.22a-h 0.54b-i 2.76b-m 0.45c-k 2.89d-k 0.79a-l 2.02a-l 3.77bc 
173 9.78a-i 1b-j 0.56a-i 0.79a-i 4.06a-d 0.98a-d 4.09a-e 1.4a-i 3.6a-i 4.6a-c 
174 9.52a-j 1.01b-j 0.53a-i 0.8a-i 3.94a-g 0.92a-g 4.02a-g 1.37a-j 3.52a-j 4.53a-c 
175 8.45a-l 0.95b-j 0.58a-i 0.78a-i 3.57a-l 0.76a-k 3.63b-j 1.23a-l 3.16a-l 4.11a-c 
177 3.23d-l 1.88b-g 1.38a-h 0.48b-i 2.4h-m 0.34g-k 2.60i-k 0.65e-l 1.67e-l 3.55bc 
181 12.03abc -0.38b-j -0.28hi 1.11ab 3.89a-i 0.89a-i 3.89b-h 1.59a-dt 4.08a-d 3.71bc 
185 9.88a-h 0.22b-j 0.15c-i 0.94a-g 3.59a-k 0.76a-k 3.59b-k 1.36a-j 3.49a-j 3.7bc 
Roshan 9.61a-j 0.05b-j 0.04e-i 0.99a-e 3.37a-l 0.67a-k 3.36b-k 1.3a-l 3.34a-l 3.39c 
Superhead 1.57g-l 2.84b-d 1.77a-d 0.33f-i 2.29j-m 0.31i-k 2.72g-k 0.51i-l 1.31i-l 4.15a-c 

 
 
 
 
 
 
 
 

مشابه  يعامل يلتحل نتايج حاصل از نمره تحمل تنش و
 Abdolshahi etو همكاران ( يعبدالشاه يجبا نتا كهاست 

al.,2012توجه به وجود تنوع ژنتيكي  ) مطابقت دارد. با
 پلات بايكه در نمودار  اي عملكرد دانهها بروسيع بين لاين

هايي با عملكرد بالا در مشخص است امكان گزينش لاين

 با يقتحق يندر اير است. پذ امكانشرايط تنش خشكي 
استفاده از هر دو روش تحليل عاملي و نمره تحمل تنش 

 94و  181، 27، 117، 149، 23، 19، 69، 139 يهاينلا
بودند، براي انجام تنش  يطراعملكرد بالا در ش يدارا كه

  تحقيقات بيشتر در مراحل بعدي انتخاب شدند.
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  هاي اينبرد نوتركيب گندمدانه لاين هاي تحمل/حساسيت به خشكي و عملكردهمبستگي شاخص .2 جدول
Table 2. Correlation between tolerance and sensitivity indices and grain yield for wheat recombinant inbred lines. 

شاخص 
پايداري 
 عملكرد

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

شاخص 
 عملكرد

ميانگين 
هندسي 
 بهره ورد

شاخص 
تحمل به 

 تنش

شاخص 
ميانگين 

يور بهره  

شاخص 
 تحمل
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Table 3. Results of factor analysis for drought tolerance/susceptibility indices of 67 wheat 
recombinant inbred lines. 

 Factor loading    تحليل عاملي 

تحمل و حساسيت به  شاخص
 خشكي

 عامل دوم عامل اول

drought-
tolerance/susceptibility indices FA1 FA2 

TOL -0.940  0.329  

MP 0.328 -0.942 

STI 0.447 -0.890 

GMP 0.467 -0.879 

YI 0.711 -0.703 

SSI -0.889 0.454 

YSI 0.889 -0.454 

Variance 3.4951 3.4676 

Variance% 49.9 49.5 

Cumulative% 49.9 99.5 

  



                            

  

Fig. 1 
 
 

                

حمل 

Fig2. 3 

دوم
ل 
عام

1. Bi-plot base

تح نمره و )YSش (

3D plot of lines

0

1

2

1-

2-

0

1

2

1-

2-

ed on first an

  
د در شرايط تنش

s scattering on

1

2-2-

nd second fac

، عملكرد)YPال (

n the basis of Y

21

36

38116

Su

3211

1-1-

 ركيب گندم نان.
ctors for 67 w

نرمانه در شرايط

Yp, Ys and stre
 
 

17

13

1

4525
28 3313314
85
165
1349

2648130
1374864
102
6
159

uperhead

73

20

ول

    94 دوم

لاين اينبرد نوتر
wheat recomb

ساس عملكرد دان

ess tolerance sc

69

1398373
174
157

12
175

3

3
1323

1
79169942499

389

1878172

89177

00عامل او

، نيمه8، جلد اعي

67مل اول براي
inant inbred 

ها بر اسي لاينعد

core (STS).

117

1492319

18
111100
17
114

1

10367129
2

128

1

حيطي در علوم زرا

اساس دو عا بر ت
lines.

بع سه ار پراكنشد

27
9

181
85

125Roshan

22

ي محها تنش   256

پلات باي -1 شكل

  
  

نمود .2شكل 
  )STSتنش (

94

6

ش

ت



 257  . . .    در گندم نان يمتحمل به تنش خشك يها نيلا ييشناسامحمدي و همكاران: 

 

منابع
Abdolshahi, R., Safarian, A., Nazari, M., 

Pourseyedi, S., Mohamadi-Nejad, G., 2012. 
Screening drought-tolerant genotypes in 
bread wheat (Triticum aestivum L.) using 
different multivariate methods. Archives of 
Agronomy and Soil Science. 59(5), 685-704. 

Amirifar, E., AghaeeSarbarze, M., Haghparast, 
R., Khosroushahli, M., 2011.Yield stability, 
bread making quality and drought tolerance 
in bread wheat genotypes. Iranian Journal of 
Seed and Plant. 27 (2), 233-255. [In Persian 
with English summery]. 

Bouslama, M., Schapaugh, W.T., 1984. Stress 
tolerance in soybeans. I: evaluation of three 
screening techniques for heat and drought 
tolerance1. Crop Science. 24(5), 933-937 . 

Dhanda, S. S., Sethi, G.S., 2002. Tolerance to 
drought stress among selected Indian wheat 
cultivars. The Journal of Agricultural 
Science. 139(03), 319-326. 

Emam, Y., 2011. Cereal Crop Production. 4th 
Edition. Shiraz University Press. 190 pages. 
[In Persian]. 

FAO, 2010. FAOSTAT. Food and Agriculture 
Organization of the United Nations from 
http://faostat.fao.org/default.aspx. 

Fernandez, G.C.J., 1992. Effective selection 
criteria for assessing stress tolerance. In: Kuo 
CG editor, Proceedings of the International 
Symposium on ‘Adaptation of vegetables 
and other food crops in temperature and 
water stress’. AVRDC Publication. Tainan, 
Taiwan. 13–18 Aug. Chapter 25:257–270. 

Fischer, R., Maurer, R., 1978. Drought 
resistance in spring wheat cultivars. I. Grain 
yield responses. Australian Journal of 
Agricultural Research. 29(5), 897-912 . 

Gavuzzi, P., Rizza, F., Palumbo, M., Campaline, 
R.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. 

Ma, Z., Zhao, D., Zhang, C., Zhang, Z., Xue, S., 
Lin, F., Luo, Q., 2007.. Molecular genetic 
analysis of five spike-related traits in wheat 

using RIL and immortalized F2 populations. 
Molecular Genetics and Genomics. 277(1), 
31-42. 

McIntyre, C.L., Mathews, K., Rattey, A., 
Chapman, S., Drenth, J., Ghaderi, M., 
Shorter, R., 2010. Molecular detection of 
genomic regions associated with grain yield 
and yield-related components in an elite 
bread wheat cross evaluated under irrigated 
and rainfed conditions. Theoretical and 
Applied Genetics. 120(3), 527-541. 

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(1), 32-19. 

Passioura, J.B., 1996. Drought and drought 
tolerance. Plant Growth Regulation. 20(2), 
79-83. 

Quarrie, S., Stojanović, J., Pekić, S., 1999. 
Improving drought resistance in small-
grained cereals: A case study, progress and 
prospects. Plant Growth Regulation. 29(1-2), 
1-21. 

Richards, R. A., 1996. Defining selection 
criteria to improve yield under drought. Plant 
Growth Regulation. 20(2), 157-166. 

Roohi, E., Siosemardeh, A., 2008. Study on gas 
exchange in different wheat (Triticum 
aestivum L.) genotypes under moisture stress 
conditions. Iranian Journal of Seed and Plant. 
24 (1):45-62. [In Persian with English 
Summery]. 

Rosielle, A.A., Hamblin, J., 1981. Theoretical 
aspects of selection for yield in stress and 
non-stress environment1. Crop Science. 
21(6), 943-946. 

Saba, J., Moghaddam, M., Ghassemi, M., 
Nishabouri, M.R., 2001.Genetic properties of 
drought resistance indices. Journal of 
Agricultural Science and Technology. 3, 43-
49. 

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(1), 57-71. [In Persian with 
English Summery]. 



    94، نيمه دوم 8، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش   258

Sio-Semardeh, A., Ahmadi, A., Poostini, K., 
Mohammadi, V., 2006.Evaluation of drought 
resistance indices under various 
environmental conditions. Field Crops 
Research. 98, 222-229. 

Zebarjadi, A. R., TavakoliShadpey, S., Etminan, 
A. R., Mohammadi, R., 2013. Evaluation of 
drought stress tolerance in durum wheat 
genotypes using drought tolerance indices.  
Seed and Plant Improvement Journal. 29(1), 
1-12. [In Persian with English summary]. 

 


