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Extended abstract 

Introduction 
Environmental disorders that significantly disturb the growth and yield of plants are considered as stress 

conditions and cause disturbances in biological. Drought stress is one of these environmental conditions 

which has been increased as a result of climate change and has been a negative effect on the yield of 

crops in the world. Every year about 12 million hectares of productive land has become dry and barren 

due to human activities and climate. More than 6000 varieties of quinoa are cultivated by farmers in the 

worlds. Quinoa is a plant responds to drought stress through escape, tolerance and avoidance of drought 

and has an extraordinary capacity for cultivation in dry and low-water soils because of its capabilities 

such as low inherent need for water, the maintenance of leaf surface and the ability to resume the speed 

of photosynthesis after drought stress. Titicaca, Redcarina and Giza-1 are three quinoa cultivars. Titicaca 

and Redcarina, were registered on December 14, 2009 and January 31, 2005, respectively, and are native 

to Denmark and Netherlands, respectively, and Giza1 is native to Egypt. Increasing yield in water deficit 

conditions requires the identification of genotypes resistant to drought stress. Different quantitative 

indicators have been provided to evaluate the reaction of genotypes in environmental conditions and 

also to determine their tolerance and sensitivity. 

 

Materials and methods 

In order to evaluate the indicators of drought stress tolerance of quinoa cultivars, a factorial experiment 

with four stress levels (100, 75, 50 and 25% of water requirement) and three varieties of quinoa (Titicaca, 

Giza-1 and Redcarina) were conducted with three replications in two locations (Birjand and Sarbisheh 

region) and two planting dates, spring (March) and summer (July) in 2018 and 2019. Evaluation of 

cultivars in terms of drought tolerance was done using stress sensitivity indices, such as tolerance (TOL), 

mean productivity (MP), stress tolerance index (STI), geometric mean productivity (GMP) and 

harmonic mean (HM). Decomposition into main components on yield under stress and non-stress 

conditions and drought stress tolerance indices were displayed in the form of a biplot diagram using 

STATISTICA software. 
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Results and discussion 

The results showed that in both regions the highest amount of STI, MP, GMP and HM indices, were 

recorded for Redcarina variety in all three levels of drought stress at spring cultivation, but they were 

belonged to Giza-1 at summer cultivation. Due to the dispersion of the results, SSI and TOL indices had 

less diagnostic power to evaluate the drought tolerance of quinoa cultivars. Principal components 

analysis showed that Redcarina cultivar was collinear with yield vector in stress condition and MP, GMP, 

STI and HM indicators and was located in yield potential and tension tolerant area in bi-plot diagram 

in two regions (Birjand and Sarbisheh) at spring cultivation. In summer cultivation, Giza-1 variety was 

located at sensitive to stress area and yield potential in bi-plot diagram and was collinear with grain yield 

vectors in non-stress conditions and MP, GMP, STI and HM indices in two regions. This showed the 

more yield of this variety in non-stress condition. In most of the planting dates and places were studied, 

Titicaca cultivar had collinearity with SSI vector or located at the closest position to this vector, which 

indicated that this cultivar was sensitive to stress. 

 

Conclusion 

In general, in July, Giza-1 variety and in March Redcarina variety were the most tolerance varieties and 

Titicaca was most sensitive cultivar to drought stress. 
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 مقاله پژوهشی
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تانه در کاشت بهاره و تابس خیدر دو تار نوایسه رقم ک یتحمل تنش خشک هایشاخص یبررس

 شهیو سرب رجندیمنطقه ب

 4یدیشه ی، عل3،2یفلاح درضای، حم*2،3یمحمود، سهراب 1فریفرزانه گلستان

 دانشگاه بیرجند ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یدانشجوی دكتری زراعت، گروه مهندس. 1

 دانشگاه بیرجند ،یاهیگ کیو ژنت دیتول ی. دانشیار گروه مهندس8

 رجندیدانشگاه ب ،یطیمح یهاتنشو  اهیگ ی. عضو گروه پژوهش0

 آب، دانشگاه بیرجند ی. دانشیار گروه علوم و مهندس1

 

 مشخصات مقاله  چکیده

کاشت بهاره و  خیمجزا )شامل دو تار شیچهار آزما نوا،یارقام ک یتحمل تنش خشک هایشاخص یبررس منظوربه

ورها )فاکت لیفاکتور صورتبه هاآناز  کیقرار گرفت که هر  موردمطالعه( شهیو سرب رجندیتابستانه در دو منطقه ب

( نایو ردکار زاوانیگ کاکا،یتیبه نام ت نوایو سه رقم ک یآب ازیدرصد ن 37و  71، 57، 111 یاز چهار سطح رطوبت اندعبارت

قرار  یابیمورد ارز یاصل هایبه مؤلفه هیتجز قیو از طر دیبا سه تکرار اجرا گرد یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک

(، SSIبه تنش ) تی(، شاخص حساسTOL) تحملبا استفاده از شاخص  یتحمل خشک ازنظرارقام  یابیگرفت. ارز

 نیانگی( و مGMP) وریبهره یهندس نیانگی(، مMP) وریبهره یحساب نیانگی(، مSTIشاخص تحمل به تنش )

، در کشت HMو  STI ،MP ،GMP هایشاخص زانیم نینشان داد که بالاتر جی( انجام گرفت. نتاHM) کیهارمون

 هایبود و شاخص زاوانیو در کشت مردادماه متعلق به رقم گ نایدر هر دو شهرستان متعلق به رقم ردکاراسفندماه، 

SSI  وTOL هید. تجزداشتن نوایارقام ک یتحمل خشک یابیدر ارز یکمتر صیقدرت تشخ ج،ینتا یبا توجه به پراکندگ 

بردار عملکرد دانه  یاستادر ر ناینشان داد که در کشت اسفندماه در هر دو مکان، رقم ردکار زین یاصل هایبه مؤلفه

عملکرد و متحمل به تنش قرار گرفت.  لیپتانس هیدر ناح HM و MP ،GMP ،STI هایتنش و شاخص طیدر شرا

عملکرد دانه و  یبردارها یحساس به تنش و در راستا هیدر ناح زاوانیدر کشت مردادماه در هر دو مکان، رقم گ

بدون تنش  طیرقم در شرا نای عملکرد بودن بالاتر دهندهقرار داشت که نشان HMو  MP ،GMP ،STI هایشاخص

 دهندهقرار گرفت که نشان SSIبردار  یدر راستا کاکایتی، رقم تمطالعهاین کمبود آب بود. در  طشرای در هاآنو تحمل 

 نتریمتحمل نا،یو در اسفندماه رقم ردکار زاوانیدر مردادماه، رقم گ طورکلیبه. بودرقم به تنش  نیبودن ا حساس

 بودند. یارقام نسبت به تنش خشک

 های کلیدی:واژه 

 پلاتیبا

 هایبه مؤلفه هیتجز

 یاصل

 عملکرد دانه

 یآب ازین

 

: افتیدر خیتار

13/10/1411 

تاریخ پذیرش: 

15/13/1411 

 تاریخ انتشار:

 1413 ابستانت

211-305 (:3)15 

 مقدمه

داری رشد و عملکرد گیاه معنی طوربهاختلالات محیطی كه 

 و سبب شدهمطرحشرایط تنش  عنوانبهنمایند، را مختل می

 ,.Laxa et alگردند )های بیولوژیکی میاختلال در سیستم

تغییر اقلیم  یجهدرنت(. یکی از شرایط محیطی كه 2019

رد كه تأثیر منفی بر عملک استیابد، تنش خشکی افزایش می

میلیون هکتار  18محصولات در جهان دارد و سالیانه حدود 

، های انسانی و تغییر اقلیمتولیدی به دلیل فعالیتاز اراضی 

 Jaikishun et al., 2019)گردیده است حاصل خشک و بی

 United Nations Convention to Combatبه نقل از 

Desertification, 2019 عنوان یکی ازبه(. تنش خشکی 

حصول و سبب كاهش تولید م ،غیرزنده هایتنش ینترمهم
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 ,.Lamaoui et alگردد )تضعیف امنیت غذایی جهان می

2018). 

واریته از كینوا توسط  0333در سطح جهانی بیش از 

گردد و در بولیوی، پرو، آرژانتین، اكوادور كشاورزان كشت می

شماره  82و  070، 198، 0038، 0781و كلمبیا به ترتیب 

-می داری و محافظتبذر نگه بانک ژناز كینوا در  1دسترسی

(. یکی از ارقامی كه بیشتر Rojas et al., 2015گردد )

 Bazile، رقم تیتیکاكا نام دارد )قرارگرفتهمحققان  موردتوجه

et al., 2016aارقام تیتیکاكا و ردكارینا به ترتیب در تاریخ .)-

و به  اندشدهثبت 8332ژانویه  01و  8339دسامبر  11های 

( Jacobsen, 2017باشند )ترتیب بومی دانمارک و هلند می

(. Bazile et al., 2016bو رقم گیزاوان بومی مصر است )

فاوت توان و ردكارینا نسبت به طول روز بیاارقام تیتیکاكا، گیز

جود و هاآند و امکان كشت بهاره، تابستانه و پاییزه نباشمی

های زودرس بوده ارقام تیتیکاكا و گیزاوان جزء ژنوتیپ .دارد

 ، ولیروز است 133تا  22، حدود هاآنرسیدگی  و طول دوره

 113رس بوده و در دوره زمانی رقم ردكارینا ژنوتیپ متوسط

كینوای های زراعی ژنوتیپ. است برداشتقابلروزه  103تا 

موجود در كشور با توجه به منطقه و زمان كاشت، طول دوره 

 مثالعنوانبه ،روز را دارا هستند 173تا  23رشدی حدود 

 20شهركرد،  در در كشت خردادرقم تیتیکاكا طول دوره رشد 

 گزارش شده استروز  183در ایرانشهر  ماهدیروز و در كشت 

(Bagheri, 2018كینوا ظرفیتی فوق .) العاده جهت كشت در

هایی های خشک و كم آب را داراست زیرا دارای قابلیتخاک

 ریعس یریازسرگاز قبیل نیاز ذاتی پایین به آب، توانایی 

فتوسنتز و همچنین حفظ سطح برگ پس از دوره خشکی 

همچنین كینوا به تنش خشکی از طریق فرار، تحمل و  .است

(. Jacobsen et al., 2009دهد )اجتناب از خشکی پاسخ می

( بین Gholami et al., 2021غلامی و همکاران )در بررسی 

 زنظراهای مختلف گیاه كینوا )گیزاوان و تیتیکاكا( ژنوتیپ

در اری وجود داشت. دتحمل به تنش خشکی تفاوت معنی

های رشدی و فیزیولوژیکی شش رقم پاسخكه  ای دیگرمطالعه

كینوا به تنش آبی در شرایط مزرعه در چهار تیمار آبیاری 

 یموردبررس، دیم(كشت درصد نیاز آبی و  00و  23، 133)

؛ نتایج نشان داد كه شش ژنوتیپ، در تحمل تنش گرفتقرار 

 L119و  L143های متحمل خشکی متفاوت بودند و ژنوتیپ

 ای و شاخصاز طریق كاهش پتانسیل آب برگ، هدایت روزنه

                                                                                                                                                          
1 Accessions number 

 Fghire et) سطح برگ به افزایش تنش خشکی پاسخ دادند

al., 2017)عیسی .( علی و همکارانIssa Ali et al., 2019 )

ینوا رفولوژیکی دو رقم كوهای فیزیولوژیکی و مبا بررسی پاسخ

(Illpa  وRainbow در شرایط تنش خشکی بیان كردند كه )

 ها وتوده، تراكم روزنهبا افزایش تنش خشکی، رشد، زیست

. در داری كاهش یافتمعنی صورتبهوضعیت آب برگ 

، مطلوب رژیم آبیاری سه ای دیگر در مصر، در بررسیمطالعه

درصد  02و  02، 92معادل )و تنش شدید آب متوسط تنش 

 بموج رطوبتیتنش  كینوا، ژنوتیپ پنجو  (زراعیظرفیت 

طول ریشه  جزبه موردمطالعهدار در تمام صفات كاهش معنی

 ,.Al-Naggar et al) شددر گیاه كینوا و كارایی مصرف آب 

2017). 

 فرآیندهای گیاهان، حاصل در خشکی تنش تحمل به

-می كه تاس فنولوژیکی و فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی مختلف

مایند ن تعیین خشکی را تنش مقابل در گیاه توانند واكنش

(Passioura, 2007 .) در شرایط گیاهان افزایش عملکرد

تنش  بهگیاه های مقاوم مستلزم شناسایی ژنوتیپ ،كمبود آب

های كمی متفاوتی شاخصو بر همین اساس  استخشکی 

ر نامساعد دشرایط محیطی  ها دركنش ژنوتیپبرای ارزیابی وا

 استگردیده ارائه  هاآنحساسیت  تعیین تحمل وجهت 

(Passioura, 2006 .)نیتگلستانی و پاک (Golestani and 

Pak Niyat, 2007) های كنجد بیان كردند در بررسی لاین

 (TOL)تحمل  ، شاخصموردمطالعههای كه از بین شاخص

 تمثب همبستگی ،با عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلوب

برای غربال  ودرصد داشت یک داری در سطح احتمال معنی

كردن ارقام متحمل به تنش خشکی در شرایط آبیاری 

 حساسیت به تنش شاخص كهیدرحال استمناسب  ،مطلوب

(SSI)  ر دفقط رد دانه داری با عملکمعنیمنفی همبستگی

، نیز های گندمداشت. در بررسی ژنوتیپ آبیكمشرایط تنش 

و  (STI) تحمل به تنش به همراه دو شاخص SSIشاخص 

-بهترین شاخص عنوانبه (GMP)وری میانگین هندسی بهره

(. جباری و همکاران Sadeghi Shua et al., 2012) ها بودند

(Jabbari et al., 2008 نیز اظهار داشتند كه در هر دو تیمار )

همبستگی مثبت  یلبه دل STIشدید و متوسط، فقط شاخص 

دار با عملکرد دانه، برای شناسایی هیبریدهای و معنی

در  آفتابگردان مؤثر بود. پرمحصول و متحمل به تنش در

های مقاومت به تنش خشکی با كمک نمودار بررسی شاخص



 891 . . . كاشت بهاره و تابستانه خیدر دو تار نوایسه رقم ك یخشکتحمل تنش هایشاخص یبررس همکاران: و فرگلستانی

 

 

 ای، در تنش میانی و انتهاییپلات در هیبریدهای ذرت دانهبای

فه ها توسط دو مؤلبین داده موردنظر، بیشترین تغییرات رشد

برای تنش میانی و  درصد 977/99و  902/99اول )به ترتیب 

 272/00و  139/29مؤلفه اول به ترتیب و شد  توجیه (انتهایی

از درصد  138/00و  280/13دوم به ترتیب درصد و مؤلفه 

 ردندك برای تنش میانی و انتهایی رشد توجیهكل تغییرات را 

(Ahmadi et al., 2000 .)گزارش گندم ای بر روی در مطالعه

ها دو مؤلفه اول بیشترین درصد تغییرات داده گردید كه

 SSIهای . مؤلفه اول با شاخصنددرصد( را توجیه كرد 0/99)

ها در همبستگی منفی و با عملکرد و سایر شاخص TOLو 

محیط تنش و بدون تنش همبستگی مثبت داشت و  ود هر

با  و ها را توجیه كرددرصد از تغییرات داده 0/07مؤلفه دوم 

همبستگی منفی و با عملکرد دانه  TOLو  SSIهای شاخص

 Yousofi Azar) داشتدر شرایط تنش همبستگی مثبت 

and Rezai, 2008.) ( دانشیان و احمدیDaneshian and 

Ahmadi, 2023های منتخب سویا از تجزیه به ( در لاین

 های اصلی استفاده نمودند. مؤلفه

های دهد كه یکی از روشنشان می شدهانجامت تحقیقا

ها، ارزیابی مناسب بررسی تحمل ارقام گیاهان به تنش

. لذا هدف از این مطالعه، استتنش  های تحملشاخص

-ارزیابی ارقام متحمل به تنش خشکی كینوا به كمک شاخص

های تحمل به تنش جهت كشت بهاره و تابستانه، در 

-سربیشه، از طریق تجزیه به مؤلفههای بیرجند و شهرستان

 .استهای اصلی 

 

 هامواد و روش

های بیرجند تحقیق حاضر در دو مکان شامل شهرستان

)مزرعه تحقیقاتی دانشکده كشاورزی دانشگاه بیرجند، در 

كیلومتری غرب شهرستان بیرجند در مسیر جاده  2فاصله 

 یاییكرمان، مجاور روستای امیرآباد با عرض جغراف-بیرجند

دقیقه و  22دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  20درجه و  08

متر از سطح دریاهای آزاد(  1123درجه شرقی با ارتفاع  10

و سربیشه )چاه شماره سه واقع در دشت سربیشه، در فاصله 

-كیلومتری شرق شهرستان بیرجند در مسیر جاده بیرجند 02

یع مواد نسوز ی شركت تهیه و توزروی كارخانهزاهدان، روبه-

دقیقه شمالی و  22درجه و  08كشور با عرض جغرافیایی 

 1209درجه شرقی با ارتفاع  23دقیقه و  29طول جغرافیایی 

اول مردادماه و  مهی)ن زماندو متر از سطح دریاهای آزاد( و 

اجرا گردید. زمان كاشت در شهرستان  دوم اسفندماه( مهین

و در شهرستان  1092اسفندماه  12مردادماه و  2سربیشه در 

در  .بود 1099مردادماه  12و  1092اسفندماه  12بیرجند در 

قرار گرفت كه هر  موردبررسیاین تحقیق چهار آزمایش مجزا 

ل كام هایدر قالب طرح بلوک لیفاكتور صورتبه هاآنیک از 

طح س چهار. فاكتور اول شامل گردیدتکرار اجرا  سهبا  یتصادف

( و اهیگ یآب ازین درصد 133و  72، 23، 82) یمختلف رطوبت

( نایكاروان و ردزایگ کاكا،یتی)ت نوایكفاكتور دوم شامل سه رقم 

 انههزار دبود. بذور ارقام گیزاوان و ردكارینا )به ترتیب با وزن 

گرم( از موسسه اصلاح نهال و  29/1 ±18/3و  20/1 80/3±

 20/1 ±89/3بذر كشور و بذور رقم تیتیکاكا )با وزن هزار دانه 

گرم( از اداره جهاد كشاورزی استان خراسان جنوبی در سال 

اساس حجم آب  بر یاریآب ماریاعمال تتهیه شد.  1092

با توجه به  یدر هر مرحله رشد (باریکی )هر هفت روز اریآب

 قیجهت اعمال دقحجمی و از كنتور  انجام اهیگ یآب ازین

درصد نیاز  133گردید. سطح استفاده  یاریسطوح مختلف آب

 شد. نظر گرفتهسطح بدون تنش در  عنوانبهآبی 

سازی زمین در هر دو زمان و دو مکان، عملیات آماده

قبل از كاشت صورت گرفت. بدین منظور  هفته یکحداقل 

دار شخم زده و سپس رگردانابتدا زمین توسط گاوآهن ب

ها خرد و زمین توسط لولر، تسطیح كلوخهتوسط دیسک، 

گردید. ابعاد هر كرت سه در چهار متر بود و یک متر فاصله 

بوته در  03ای و تعداد اثر حاشیه عنوانبهها بین كرت

تراكم مطلوب كاشت كینوا  عنوانبهمترمربع، 

(Samadzadeh et al., 2020 )از  گرفته شد. پس در نظر

تنک، جهت  دو مرحله ،هاشدن و رشد اولیه گیاهچه سبز

صورت گرفت. اولین آبیاری  موردنظررسیدن به تراكم 

و میزان آب ورودی به هر  بلافاصله پس از كاشت بذور انجام

گیری شد. قبل از كرت توسط كنتور حجمی دقیق اندازه

سنگین و پس از  صورتبهاری اعمال سطوح رطوبتی، آبی

نیاز آبی كینوا بود. در طول فصل رشد،  بر اساساعمال، 

 هرزهایها و مبارزه با علفهای مربوط به آفات، بیماریكنترل

صورت گرفت. در پایان فصل رشد و پس از رسیدگی 

-سانتی 23ای )فیزیولوژیکی در هر كرت با رعایت اثر حاشیه

ها هوا خشک ، بوتهازآنپسمتر از اطراف( برداشت انجام شد و 

گیری و بذور از كاه و كلش جدا گردید و عملکرد دانه اندازه

 شد.



 1130ابستان ت، 17، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 898

 

های با استفاده از شاخص موردمطالعهجهت مقایسه ارقام 

(، 1SSIتنش از قبیل شاخص حساسیت به تنش ) تحمل

دهی یک ژنوتیپ (، متوسط محصول8TOLشاخص تحمل )

ری ودر هر دو شرایط تنش و غیر تنش یا میانگین حسابی بهره

(0MP( شاخص تحمل به تنش ،)1STI میانگین هندسی ،)

( از طریق 0HM( و میانگین هارمونیک )2GMPوری )بهره

 استفاده شد: هفتروابط یک تا 

(Fischer and Maurer, 1978:) 

]1[                                               SSI= 
1-(Yp/Ys)

SI
   

]8[                                                    SI =1- (
Ys̅

Yp̅̅ ̅
) 

(Rosielle and Hambelen, 1981:) 

]0[                                      TOL=Yp-Ys               

(Rosielle and Hambelen, 1981:) 

]1[                                                     MP=
Yp+Ys

2
 

(Fernandez, 1992:) 

]2[                            STI= (
p

Yp̅̅ ̅
) (

Ys

Ys̅
) (

Ys

Yp̅̅ ̅

̅
)=

(Yp)(Ys)

(Yp̅̅ ̅)2
  

(Fernandez, 1992:) 

]0[                                           GMP= √(s)(Yp) 

(Bidinger et al., 1987:) 

]7[                                                  HM= 
(Yp*Ys)

Yp+Ys
   

: متوسط Yp: شدت تنش خشکی، SIكه در روابط فوق، 

: متوسط Ysعملکرد ژنوتیپ موردنظر در شرایط بدون تنش، 

: متوسط 𝑌𝑝̅̅̅̅عملکرد ژنوتیپ موردنظر در شرایط تنش،

: متوسط Ys̅ها در شرایط بدون تنش،  عملکرد كلیه ژنوتیپ

 . استها در شرایط تنش عملکرد كلیه ژنوتیپ

تنش مجزا در هر سطح  صورتبهجهت انجام محاسبات )

 هایمؤلفهاستفاده شد. تجزیه به  Excelافزار م( از نریخشک

-اصلی بر روی عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش و شاخص

 STATISTICA افزارنرمهای تحمل خشکی با استفاده از 

 پلات نمایش داده شد.نمودار بای صورتبهانجام و 

 

 نتایج و بحث

 با هاآن یتحمل و همبستگ یکم هایشاخص لیتحل
 عملکرد

                                                                                                                                                          
1 Stress Susceptibility Index 
2 Tolerance 
3 Mean of Productivity 

و  TOLو  SSI یهاكمتر شاخص ریمقاد نکهیتوجه به ا با

-، نشانHMو  MP ،STI ،GMP هایشاخص شتریب ریمقاد

 ،است اهیدر گ یتحمل خشک ایمقاومت  شتریب زانمی دهنده

 قرار گرفت: موردبررسیگروه مذكور در دو  هایشاخص

 (TOL( و تحمل )SSIبه تنش ) تیحساس های( شاخصالف

كم  راتتغیی دهندهنشان SSIشاخص  زانیبودن م نییپا

طلوب م طیتنش نسبت به شرا طیدر شرا پیژنوت کیعملکرد 

 Zakavati Asl) است پیآن ژنوت شتریب یداریپا جهیو در نت

et al., 2012 .)زانیم نی، كمترآمدهدستبه جینتا بر اساس 

در كشت  یسطوح تنش خشک یدر تمام SSIشاخص 

ر بود. د نایو مربوط به رقم ردكار رجندیب شهرستانمردادماه 

 شاخص نیا زانیم نیكشت اسفندماه هر دو شهرستان، كمتر

و در دو  نایمتعلق به رقم ردكار یآب ازیدرصد ن 72در سطح 

( متعلق به یآب ازیدرصد ن 82و  23) یتنش خشک گریسطح د

 جیتان شه،یتان سرببود. در كشت مردادماه شهرس زاوانیرقم گ

اوت متف اریشاخص در سطوح مختلف تنش بس نیمربوط به ا

 شتریب تحساسی دهندهنشان TOLشاخص  یبالا ریبود. مقاد

وب شاخص، مطل نیا نییپا ریمقاد جه،یبوده و در نت یبه خشک

 ،یسطوح تنش خشک ینشان داد كه در تمام جی. نتااست

در كشت مردادماه شهرستان  TOLشاخص  زانیم نیكمتر

رقم  متعلق به رجند،یشه و كشت اسفندماه شهرستان بیسرب

شت و ك شهیو در كشت اسفندماه شهرستان سرب کاكایتیت

بود  نایمتعلق به رقم ردكار رجند،یمردادماه شهرستان ب

، 0جدول در  شدهارائه جینتا بر اساس(. 8و  1)جداول 

 یمنف یهمبستگ یدارا TOLو  SSI هایشاخص طوركلیبه

 یتنش و همبستگ طیعملکرد دانه در شرا اب داریرمعنیغ

( با عملکرد TOLدر  داریو معن SSIدر  داریرمعنیمثبت )غ

 بدون تنش بودند. طیدانه در شرا

 کیبه تنش بر اساس نسبت عملکرد  تیحساس شاخص

 نیبا ا سهیبدون تنش در مقا طیتنش به شرا طیرقم در شرا

دو رقم با  جهیدر نت شود،یم دهینسبت در كل ارقام سنج

 SSI ریمقاد توانندیم ط،یو كم در هر دو مح ادیعملکرد ز

شاخص،  نیداشته باشند، لذا انتخاب بر اساس ا یکسانی

(. قدرت Naeimi et al., 2009) كندیرا گمراه م نگرااصلاح

 زین گریدر منابع د SSIكمتر بر اساس شاخص  صیتشخ

شاخص صرفاً باعث  نیو انتخاب بر اساس ا شدهمشاهده

4 Stress Tolerance Index 
5 Geometric Mean of Productivity 
6 Harmonic Mean 
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 گرددیم نییمتحمل به تنش اما با عملکرد پا پیانتخاب ژنوت

(Zakavati Asl et al., 2012 .)كرد انیب توانیم طوركلیبه 

 کی یبرا TOLو  SSI هایبودن شاخص نییپا اكه تنه

نش ت طیمناسب بودن آن جهت كشت در شرا منزلهبه پ،یژنوت

به  تیحساس زانیبودن م نییعملکرد و پا زانیو بالا بودن م

 یراكه فقط دا شوندیم افتی هاییپیژنوت رایز یستنتنش، 

 پیعملکرد، ژنوت ازلحاظ یول باشندیكم به تنش م تیحساس

، به نقل Chaghakaboodi et al., 2012) ستندین یمطلوب

و  یبافق یدری(. ملاحRamireza and Kelly, 1998از 

( Molla Heydari Bafghi et al., 2017همکاران )

و  تنش طیعملکرد در هر دو شرا داریو معن یمنف یهمبستگ

گندم  هاینیدر لا TOLو  SSI هایبدون تنش را با شاخص

 ییو رضا آذریوسفیدر مطالعه  كهدرحالیگزارش كردند 

(Yousofi Azar and Rezai, 2008شاخص ،)مذكور  های

د. داشتن یمنف یتنش همبستگ طیتنها با عملکرد در شرا

( در Bolori et al., 2011و همکاران ) یبلور حالبااین

ارقام  نشیگز یرا برا TOLخود، شاخص  یمطالعه

 عملکرد روغن ازنظر یآفتابگردان متحمل به تنش خشک

 مناسب دانستند.

 یحساب نیانگی(، مSTIتحمل به تنش ) های( شاخصب

( و GMP) یوربهره یهندس نیانگی(، مMP) وریبهره

 (HM) کیهارمون نیانگیم

 هایشاخص زانیم نی، بالاترآمدهدستبه جیاساس نتا بر

در كشت اسفندماه در  ،یمذكور در هر سه سطح تنش خشک

و  نایمتعلق به رقم ردكار شه،یو سرب رجندیهر دو شهرستان ب

 زاوانیدر كشت مردادماه در هر دو شهرستان متعلق به رقم گ

 زاوان ویگرفت كه در مردادماه، رقم گ جهینت توانیبود. لذا م

ارقام نسبت به تنش  نتریمتحمل نا،یدر اسفندماه رقم ردكار

، MP ،GMP های(. شاخص8و  1جداول ) باشندیم یخشک

STI  وHM با عملکرد  داریمثبت و معن یهمبستگ یدارا

( 0جدول ( )YP( و بدون تنش )YSتنش ) طیدانه در شرا

عملکرد  یكه دارا یارقام متحمل تواندیم MPشاخص بودند. 

بدون تنش  طیتنش و هم شرا طیهستند را هم در مح ییبالا

 کیدر تفک MPبا  سهیدر مقا GMPكند. شاخص  زیمتما

 هایپیبرخوردار است. ژنوت یاز قدرت بالاتر هاپیژنوت

 یشاخص برا نیهستند و ا یبالاتر STI یدارا دارتریپا

 ازلحاظ رتنشیتنش و غ طیكه در هر دو مح هاییپیژنوت

 Zakavati Aslدارد ) صیتشخ تیدارند، قابل یترعملکرد بر

et al., 2012.)
 
 شهیدر سرب نوایدر ارقام ک یتحمل تنش خشک هایشاخص ریمقاد .1جدول 

Table 1. Drought stress tolerance indices values in quinoa cultivars in Sarbisheh 

 
 تنشسطوح 

stress levels 

 ارقام
Cultivars 

SY PY SSI TOL MP STI GMP HM 

د 
دا

مر
  

J
u

ly
 

75% 

Giza1 10086.7 11172.6 0.603 1085.9 10629.6 1.990 10576.1 10522.8 
Redcarina 7963.3 9133.3 1.118 1170.0 8548.3 1.263 8494.1 8440.8 
Titicaca 6840.0 7566.7 0.901 726.7 7203.3 0.903 7184.2 7165.1 

50% 

Giza1 7336.7 11172.6 0.919 3836.0 9254.6 1.450 9011.3 8777.4 
Redcarina 4916.7 9133.3 0.969 4216.7 7025.0 0.777 6666.7 6333.6 
Titicaca 5250.0 7566.7 0.904 2316.7 6408.3 0.696 6294.6 6183.5 

25% 

Giza1 4256.0 11172.6 1.011 6916.6 7714.3 0.881 6887.4 6152.1 
Redcarina 2966.7 9133.3 0.993 6166.7 6050.0 0.475 5182.6 4448.9 
Titicaca 3226.7 7566.7 1.000 4340.0 5396.7 0.430 4938.6 4520.2 

ند
سف

ا
   

M
a

rc
h

 

75% 

Giza1 837.2 1140.1 0.788 302.9 988.6 0.583 976.8 965.2 
Redcarina 968.4 1204.9 0.665 236.5 1086.6 0.697 1080.1 1073.6 
Titicaca 864.9 1227.2 1.002 362.3 1046.0 0.706 1030.1 1014.4 

50% 

Giza1 569.5 1140.1 0.974 570.6 854.8 0.391 800.2 750.5 
Redcarina 717.0 1204.9 0.978 423.4 928.7 0.485 901.2 874.9 
Titicaca 438.3 1227.2 0.999 788.8 832.7 0.357 732.8 645.5 

25% 

Giza1 280.6 1140.1 0.974 859.5 710.3 0.183 551.1 435.8 
Redcarina 344.1 1204.9 1.000 860.8 774.5 0.248 643.2 534.5 
Titicaca 295.1 1227.2 1.000 932.1 761.1 0.241 601.5 475.5 

YS متوسط عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط تنش؛ :YPها در شرایط بدون تنش: متوسط عملکرد كلیه ژنوتیپ ،SSI شاخص حساسیت به تنش؛ :TOL :

 : میانگین هارمونیکHMوری؛ : میانگین هندسی بهرهGMP: تحمل به تنش؛ STIوری؛ : میانگین حسابی بهرهMPتحمل؛ 
YS: Yield under stressed conditions; YP: Yield under non- stressed conditions; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: 

Tolerance MP: Mean of Productivity; STI: Stress Tolerance Index; GMP: Geometric Mean of Productivity; HM: Harmonic 

Mean 
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 رجندیدر ب نوایدر ارقام ک یتحمل به تنش خشک هایشاخص ریمقاد .3جدول 
Table 2. Drought stress tolerance indices values in quinoa cultivars in Birjand 

 
 تنشسطوح 

stress levels 

 ارقام

Cultivars 
SY PY SSI TOL MP STI GMP HM 

د 
دا

مر
  

J
u

ly
 

75% 

Giza1 2794.5 3269.9 0.983 475.4 3032.2 1.413 3022.1 3012.0 

Redcarina 2621.9 2646.7 -0.054 24.8 2634.3 1.087 2630.6 2626.9 
Titicaca 2174.0 2545.7 0.996 371.6 2359.8 0.856 2351.4 2342.9 

50% 

Giza1 2178.1 3269.9 1.012 1091.8 2724.0 1.110 2652.6 2585.0 
Redcarina 1813.8 2646.7 0.936 832.9 2230.3 0.744 2184.2 2139.4 

Titicaca 1259.3 2545.7 0.991 1286.4 1902.5 0.494 1785.1 1676.4 

25% 

Giza1 1286.0 3269.9 1.002 1983.9 2278.0 0.653 2050.1 1845.2 
Redcarina 1405.9 2646.7 0.973 1240.8 2026.3 0.580 1924.0 1827.6 

Titicaca 1099.3 2545.7 0.991 1446.4 1822.5 0.431 1669.6 1530.5 

ند
سف

ا
   

M
a

rc
h

 

75% 

Giza1 144.19 279.5 1.817 63.6 247.7 2.301 245.3 242.9 
Redcarina 305.16 356.2 0.730 51.0 330.7 3.939 322.4 314.5 

Titicaca 215.9 163.2 1.024 19.0 153.7 0.891 153.3 152.9 

50% 

Giza1 181.59 279.5 0.937 97.9 230.5 1.914 224.5 218.7 
Redcarina 221.37 356.2 0.942 134.8 288.8 2.935 279.1 269.9 

Titicaca 114.53 163.2 0.991 48.7 138.9 0.703 136.6 134.4 

25% 

Giza1 125.50 279.5 0.962 154.0 205.5 1.309 186.1 171.3 
Redcarina 182.41 356.2 0.937 173.7 269.3 2.438 254.0 239.8 

Titicaca 88.28 163.2 0.988 74.9 125.7 0.538 134.4 113.9 
YS متوسط عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط تنش؛ :YPها در شرایط بدون تنش، : متوسط عملکرد كلیه ژنوتیپSSI شاخص حساسیت به تنش؛ :TOL :

 : میانگین هارمونیکHMوری؛ : میانگین هندسی بهرهGMP: تحمل به تنش؛ STIوری؛ : میانگین حسابی بهرهMPتحمل؛ 
YS: Yield under stressed conditions; YP: Yield under non- stressed conditions; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: 

Tolerance MP: Mean of Productivity; STI: Stress Tolerance Index; GMP: Geometric Mean of Productivity; HM: Harmonic 

Mean 

 

مورداستفاده  هایاز شاخص گرید یکی زین HMشاخص 

حمل ت انگریتحمل به تنش است كه مقدار آن ب یابیارز یبرا

عملکرد بالا است. با توجه به مطالعات  لیو پتانس ادیبه تنش ز

(، Solimani, 2016جو ) هایپیژنوت یابیشده در ارزانجام

(، گندم Vahdi and Gholi Nezhad, 2015) ایسو

(Zakavati Asl et al., 2012( كلزا ،)Chaghakaboodi 

et al., 2012; Naeimi et al., 2009 گزارش شد كه ،)

-یمثبت و معن یهمبستگ STIو  MP ،GMP هایشاخص

( و بدون تنش YSتنش ) طیبا عملکرد دانه در شرا داری

(YP.داشتند ) شده در گندم )مطالعات انجامKhojamli et 

al., 2022; Bavandpori et al., 2022; Shibani Rad et 

al., 2017; Kamrani et al., 2015 نخود ،)

(MohammadAli Pouriamchi et al., 2011 جو ،)

(Saberi et al., 2015( و كنجد )Golestani and Pak 

Niyat, 2007فوق،  هایاخصنشان داد كه علاوه بر ش زی( ن

ها با عملکرد ییمثبت بالا یهمبستگ یدارا زین HMشاخص 

 ,Yousofi Azar and Rezai) ییآذر و رضا یوسفیاست. 

نمودند كه شاخص  انیگندم ب هاینیلا ی( در بررس2008

MP هایبا شاخص GMP ،STI  وHM شاخص  نیو همچن

GMP هایبا شاخص STI  وHM یمثبت و معن یهمبستگ-

 HMبا  SSIدرصد و شاخص  کیدر سطح احتمال  داری

و همکاران  یداشت. بلور داریو معن یمنف یهمبستگ

(Bolori et al., 2011در بررس )اهیگ هایپیژنوت ی 

 STIو  GMP هایآفتابگردان گزارش نمودند كه تنها شاخص

-یارقام متحمل ازنظر عملکرد دانه مناسب م نشیگز یبرا

 Vandkarimiنخود ) یشده بر روكه با مطالعات انجام باشند

et al., 2015( گندم ،)Nourmand Moayyed et al., 

 راستا( همAhmadi et al., 2000) ای( و ذرت دانه2001

 ییدر شناسا HMنمودند كه شاخص  انیب نهمچنی و بوده

 ارقام متحمل به تنش، بهتر بوده است.

 

-یبا یو استفاده از نمودارها یاصل هایبه مؤلفه هیتجز

 پلات
 یتحمل تنش خشک هایشاخص نیرابطه ب یبررس منظوربه

( و یآب ازیدرصد ن 133بدون تنش ) طیبا عملکرد دانه در شرا

به  هی( از تجزیآب ازیدرصد ن 82و  23، 72) یتنش رطوبت

 پلاتیبا یدوبعد رهیچند متغ یو نمودارها یاصل هایمؤلفه

و همکاران  دیاستفاده شد. بر اساس مطالعه نورمند مؤ

(Nourmand Moayyed et al., 2001ب )راتییتغ نیشتری 

و  گرددیم انیاول ب یط دو مؤلفهتوس هاداده نیموردنظر ب

وسط كه ت ردگییرا در بر م یراتییاول تغ یمؤلفه كهییازآنجا

رون دو مؤلفه د نیو برعکس، لذا ا شودینم نییدوم تب یمؤلفه
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محور عمود برهم قرار گرفتند و ارقام دو  صورتبهنمودار  کی

 ینمودار مشخص شدند. در نمودار نیصورت نقطه درون ابه

آن بودند، وزن هر شاخص  یكه مؤلفه اول و دوم محورها گرید

 یو برا لیتبد یهمبستگ بیاول و دوم، به ضر هایدر مؤلفه

 نیدرجه ب 93كمتر از  هیشد. زاو میترس یهر شاخص، خطوط

درجه،  93از  شتریمثبت و ب یدهنده همبستگخطوط نشان

دو نمودار فوق  یتاست. درنها یمنف یدهنده همبستگننشا

و  دندیمنطبق گرد گریکدیارز و بر هم اس،یازلحاظ مق

داده  شینما (0 و 8، 1 های)شکل پلاتیصورت نمودار بابه

 انیب زی( نAhmadi et al., 2000و همکاران ) یشدند. احمد

 نیروابط ب توانیم پلاتینمودند كه با استفاده از روش با

 شکلیک را در  یتحمل به خشک هایها و شاخصپیژنوت

 هیتجز یرا برا یدیروش، ابزار مف نیواحد رسم كرد و ا

بزرگ دوطرفه  سیماتر کیساختار  ینظر یابیاطلاعات و ارز

 یشتریمؤلفه اول سهم ب ج،ی. با توجه به نتاسازدیم رپذیامکان

 مؤلفه اول رد راتییكرد )درصد تغ هتوجی را هاداده راتییاز تغ

 یكل، در محورها انسیوار هیو دوم و سهم هركدام در توج

 درج شده است(. پلاتیبا ینمودارها

 
 (PY) بدون تنش( و SYتنش )در شرایط  کینوا ارقام دانه تنش و عملکرد تحملهای ضریب همبستگی بین شاخص. 2جدول 

Table 3. Correlation coefficient between drought stress tolerance indices and grain yield of quinoa cultivars under stress 

(Ys) and non-stress (YP) conditions 

 Ys SSI TOL MP STI GMP HARM شاخص ها   

ند
رج

بی
   

B
ir

ja
n

d
 

ند
سف

ا
   

M
a

rc
h

 

75% 
PY ns0.548  ns0.335  ns0.529  **0.888  **0.850  **0.883  **0.876  

SY 1 ns0.602 - ns0.420 - **0.871  **0.900  **0.876  **0.881  

50% 
PY **0.813  ns0.389  **0.894  **0.979  **0.971  **0.966  **0.984  

SY 1 ns0.196 - ns0.465  **0.915  **0.918  **0.936  **0.955  

25% 
PY **0.801  ns0.383  **0.927  **0.982  **0.964  **0.955  **0.916  

SY 1 ns0.167 - ns0.519  **0.901  **0.937  **0.942  **0.973  

د 
دا

مر
  

J
u

ly
 

75% 
PY *0.791  ns0.645  *0.725  **0.964  **0.955  **0.961  **0.959  

SY 1 ns0.050  ns0.151  **0.925  **0.934  **0.928  **0.932  

50% 
PY ns0.604  ns0.372  ns0.360  **0.885  **0.816  **0.824  *0.765  
SY 1 ns0.432 - ns0.527 - **0.905  **0.949  **0.949  **0.974  

25% 
PY ns0.382  ns0.586  **0.926  **0.956  **0.859  **0.827  *0.735  
SY 1 ns0.118 - ns0.004  ns0.636  **0.799  *0.785  **0.906  

شه
ربی

س
   

  
S

a
rb

is
h

eh
 

ند
سف

ا
   

M
a

rc
h

 

75% 
PY **0.809  ns0.281  ns0.625  0.963 ** **0.940  **0.949  **0.933  
SY 1 ns0.336 - ns0.047  0.938 ** **0.959  **0.953  **0.966  

50% 
PY ns0.030  ns0.547  ns0.647  *0.672  ns0.392  ns0.405  ns0.223  
SY 1 ns0.373 - *0.743 - *0.760  **0.931  **0.925  **0.980  

25% 
PY ns0.543- **0.898  **0.951  **0.872  ns0.050  ns0.020  ns0.362 - 
SY 1 *0.785 - *0.776 - ns0.060 - **0.812  **0.822  **0.977  

د 
دا

مر
  

J
u

ly
 

75% 
PY *0.734  ns0.653  *0.777  **0.959  **0.953  **0.954  **0.948  
SY 1 ns0.030 - ns0,143  **0,896  **0.898  **0.903  **0.910  

50% 
PY ns0.593  ns0.592  **0.833  **0.948  **0.889  **0.900  **0.839  
SY 1 ns0.139 - ns0.050  **0.818  **0.888  **0.883  **0.933  

25% 
PY **0.812  ns0.080 - **0.928  **0.982  **0.931  **0.940  **0.883  
SY 1 ns0.495 - ns0.536  **0.907  **0.963  **0.962  **0.991  

ns ،*  دهد.را نشان می 31/3و  32/3داری در سطح احتمال داری و معنیبه ترتیب عدم معنی **و 
ns, * and **: Not significant and significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively 

 

 هایاول و دوم با شاخص هایمؤلفه یبر اساس همبستگ

 تنش و بدون تنش طیعملکرد دانه در شرا یتحمل تنش خشک

)اطلاعات آن با توجه به حجم بالا، ارائه نشده است(، مؤلفه 

درصد  82و  23، 72اعم از  یاول در تمام سطوح تنش خشک

 یدارا، موردمطالعهكاشت و منطقه  خیدر هر دو تار ،یآب ازین

 یبود و همبستگ TOLو  SSI هایبا شاخص یمنف یهمبستگ

 HMو  YS ،YP ،MP ،GMP ،STI هایمثبت با شاخص

 عملکرد كه لیمؤلفه پتانس عنوانبهمؤلفه  نیداشت، لذا ا

 طیارقام متحمل به تنش با عملکرد بالا در شرا کیتفک تیقابل

اساس  نیرا دارد، در نظر گرفته شد. بر ا یتنش خشک
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 ی، داراموردنظرمؤلفه بالا باشد، رقم  نیا زانیم كهیدرصورت

است.  نییپا SSI زانیبدون تنش و م طیعملکرد بالا در شرا

ارقام در سمت راست  یریمؤلفه اول، قرارگ یبرا جهیدرنت

 دهنده(، نشانتربزرگاعداد  ی)دارا پلاتیبا ینمودارها

 .است هاآن برتری

-مکان و هازمان ،یدر اكثر سطوح خشک زیمؤلفه دوم ن 

 ریو سا YSبا  یمنف یهمبستگ ی، داراموردمطالعه های

، YPمثبت با  یو همبستگ یتحمل تنش خشک هایشاخص

SSI  وTOL  یبه تنش خشک تیمؤلفه حساس عنوانبهبود كه 

شد؛  یرا دارد معرف نییبا عملکرد پا یارقام کیتفک تیكه قابل

-ینمودار با نییكه در سمت پا مؤلفه نیا ترنییپا عدادلذا ا

ارقام  توانیاست و بر اساس آن م موردتوجهقرار دارد،  پلات

 کیرا تفک خشکی تنش به متحمل و بالا مقاومت با شاخص

 كرد.

رسم  پلاتیبا یو نمودارها ذكرشدهبه مطالب  با توجه

گرفت كه در هر  جهینت توانیم (،0 و 8، 1 هایشکلشده )

در كشت اسفندماه در هر دو مکان  ؛یسه سطح تنش خشک

ملکرد ع لیپتانس هیدر ناح نای(، رقم ردكاررجندیو ب شهی)سرب

ار برد یرقم متحمل به تنش بود كه در راستا عنوانبهخود و 

، MP ،GMP هایتنش و شاخص طیدانه در شرا عملکرد

STI و HM  ،قرار داشت. در كشت مردادماه در هر دو مکان

عملکرد و حساس به تنش و  لیپتانس هیدر ناح زاوانیرقم گ

بدون تنش و  طیعملکرد دانه در شرا یبردارها یدر راستا

-گرفت كه نشان قرار HM و MP ،GMP ،STI هایشاخص

 بدون تنش و طیرقم در شرا نیبودن عملکرد ا ربالات دهنده

 نیا انگریب درواقعكمبود آب بوده و  طشرای در هاآنتحمل 

 به علت عملکرد شتریرقم ب نیدر ا یاست كه تحمل خشک

 

  

 

 

 نیاز آبی( %57نیاز آبی( و تنش ) %111خشکی بر اساس دو مؤلفه اصلی در شرایط بدون تنش ) تحملهای شاخصپلات بای نمودار .1شکل 

Fig. 1. Biplot diagram of drought stress tolerance indices based on two main factors in the non-stress (100% water 

requirement) and stress conditions (75% water requirement) 
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 نیاز آبی( %71نیاز آبی( و تنش ) %111خشکی بر اساس دو مؤلفه اصلی در شرایط بدون تنش ) تحملهای شاخصپلات بای نمودار .3شکل 
Fig. 2. Biplot diagram of drought stress tolerance indices based on two main factors in the non-stress (100% water 

requirement) and stress conditions (50% water requirement) 
 

 

 و هامطلوب است. در اكثر زمان یاریآب طیشراآن در  یبالا

و  SSIبردار  یدر راستا کاكایتیموردمطالعه، رقم ت هایمکان

-بردار قرارگرفته كه نشان نیبه ا تیترین موقعدر نزدیک ای

 طیارقام در شرا ریرقم نسبت به سا نای بودن حساس دهنده

در  نایدر كشت اسفندماه و رقم ردكار زاوانیتنش بود. رقم گ

 یحساس به تنش خشک مهیعنوان ارقام نكشت مردادماه به

 بودند.

ار و نمود یاصل هایبه مؤلفه هیاز تجز نیاز محقق یاریبس

جهت انتخاب ارقام مقاوم استفاده نمودند. پور  پلاتیبا

( عنوان Pour Esmael et al., 2017و همکاران ) لیاسماع

له را فاص نیشترینخود، ب هایپیژنوت نتریكردند كه متحمل

به  طمربو یاز مركز مختصات داشتند و در مجاورت بردارها

 یقرار گرفتند. در بررس یتحمل تنش خشک هایشاخص

گزارش شد كه  پلاتینخود، با استفاده از نمودار با هاینیلا

-نشان STIو  MP ،GMP ،HM هایشاخص نیحادّه ب هیزاو

 نبی و هاستشاخص نیا نیبالا ب اریبس همبستگی دهنده

بالا وجود دارد  یهمبستگ TOLو  SSI هایشاخص

(Farshadfar et al., 2001خوجم .)و همکاران  لی

(Khojamli et al., 2022در ارز )گندم در  هایپیژنوت یابی

و  13 ینمودند كه در تنش خشک انیب یتنش خشک طیشرا

 به هاكل شاخص نییدرصد، سهم مؤلفه اول و دوم در تب 12

درصد  08/01و  12/02درصد و  39/07و  07/08برابر  بترتی

با  زیو مؤلفه دوم ن STIو  YP ،MP ،GMPبود. مؤلفه اول با 

SSI ،TOL  وYS مثبت و بالا بودند.  یهمبستگ یدارا

تند  یایزوا یدارا HM و MP ،GMP ،STI هایشاخص

 دهندهپلات بودند كه نشان ینسبت به هم در شکل با

 یابود. در مطالعه گریکدی با هاشاخص نیا یبالا همبستگی

و  81/27شد كه مؤلفه اول  رشگزا زیگندم ن اهیدر گ گرید

نقش داشتند و مؤلفه  انسیوار هیدرصد در توج 11مؤلفه دوم 

ی آب ز  یا د ن رص د  17  - ه  ما د ن ف س - ا د  جن ر ی ن ب تا س ر ه ش
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و  ATI ،YP ،TOL ،SSPIبا  ییمثبت بالا یاول همبستگ

 DIو  RDY ،RDI ،YSI هایبالا با شاخص یمنف یهمبستگ

، YS ،YZ ،MSTIمثبت و بالا با  بیمؤلفه دوم ضراداشت و 

RDI  وYSI با  بالا یمنف بیو ضراSSI ،SSSI ،DSI  وPVE 

و همکاران  رادیبانی(. شBavandpori et al., 2022داشت )

(Shibani Rad et al., 2017ن )به  هیبه موضوع تجز زی

كردند كه مؤلفه  انیدر گندم پرداختند و ب یاصل هایمؤلفه

 یكرد و همبستگ هیرا توج راتییدرصد از كل تغ 20/02اول 

، MP ،GMP ،STI ،YI ،YSI یهابالا و مثبت با شاخص

DI ،HM ،RDI  وSNPI  درصد  12/01داشت و مؤلفه دوم

و  SSI ،TOL هایكرد و با شاخص انیرا ب راتییاز كل تغ

SSPI هایبالا و با شاخص یمنف یهمبستگ YSI ،RDI  و

SNPI مثبت بالا داشت. در كلزا، گزارش شد كه  یهمبستگ

كرد و  هیرا توج راتییدرصد از كل تغ 127/01مؤلفه  نیاول

، YI ،MP ،GMP ،HM هایمثبت با شاخص یهمبستگ

STI ،YS  وYP  درصد،  787/80داشت و مؤلفه دوم با

داشت  DSIو  TOL ،SSIبالا با  اریمثبت و بس یهمبستگ

(Chaghakaboodi et al., 2012در بررس .)تحمل به  ی

ج یااستفاده شد و نت پلاتیاز نمودار با زیكنجد ن اهیتنش در گ

 هیرا توج راتییدرصد از كل تغ 9/71مؤلفه اول نشان داد كه 

و عملکرد در  STIو  MP ،GMP ،HM یهاكرد و با شاخص

الا و ب اریمثبت و بس یتنش و بدون تنش همبستگ طیشرا

ا بالا ب یمنف یهمبستگ رات،ییدرصد تغ 9/81مؤلفه دوم با 

 شتدا TOLو  SSIمثبت بالا با  یعملکرد در تنش و همبستگ

(Golestani and Pak Niyat, 2007.) 

 

 

 
 

 

  

 نیاز آبی( %37نیاز آبی( و تنش ) %111خشکی بر اساس دو مؤلفه اصلی در شرایط بدون تنش ) تحملهای شاخصپلات بای نمودار .2شکل 
Fig. 3. Biplot diagram of drought stress tolerance indices based on two main factors in the non-stress (100% water 

requirement) and stress conditions (25% water requirement) 
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