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Extended abstract 

Introduction 
Drought stress is the most critical cause of wheat yield reduction in semi-arid regions. Drought affects 

wheat yield somewhat during the growing season, but yield reduction predominantly occurs during the 

reproductive and grain-filling stages. This research aimed at the identification of end-season drought 

stress-tolerant wheat genotypes based on tolerance and sensitivity indices using the ideotype genotype 

selection index (IGSI) and the multi-trait genotype–ideotype distance index (MGIDI) multi-trait 

selection indices. 

 

Materials and methods 

In this study, 18 bread wheat genotypes and two control cultivars were evaluated based on a randomized 

complete block design with three replications under two conditions: full irrigation and end-season 

drought stress. The experiment was conducted at the Ardabil Agricultural Research Station during the 

2021-2022 season. The genotypes were sown in plots of 2.5 m × 3 m with a row spacing of 20 cm. The 

full-irrigation treatment received 100% of the crop's water requirement, while in the drought stress 

treatment, the irrigation stopped after heading. Standard agronomic practices were followed throughout 

the growing season and data on traits such as yield were recorded. Tolerance and stress indices, 

including tolerance index (TOL), mean productivity (MP), stress tolerance index (STI), modified stress 

tolerance index (MSTI), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress 

susceptibility index (SSI), yield index (YI), yield stability index (YSI), and yield reduction percentage 

(YRP) were calculated. Statistical analysis was performed using ANOVA, and the means were compared 

using the least significant difference (LSD) test at the 5% probability level. Additionally, IGSI and MGIDI 

selection indices were also determined to evaluate the drought tolerance of the genotypes. 

 

Results and discussion 

The experiment results indicated that based on lower YRP, TOL, and SSI indices, genotypes 11, 5, 9, and 

10 were selected as tolerant genotypes. Nevertheless, genotypes 12, 2, 1, and 6 were superior based on 
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higher STI and Harm indices. Also, genotypes 12, 1, 11, and 3 were best in the k2STI and YI indices. 

Additionally, genotypes 14, 4, 2, and 6 were tolerant based on the k1STI index, genotypes 11, 9, 5, and 10 

in the YSI index, genotypes 2, 12, 14, and 4 in the MP index, and genotypes 12, 2, 4, and 1 in the GMP 

index. Using the multivariate selection indices of the IGSI and MGIDI, genotypes 11, 5, 1, and 12, with 

the highest IGSI value and the lowest MGIDI value, are among the genotypes with high end-season 

drought stress tolerance. This was confirmed through heat map cluster analysis and bi-plot diagram in 

principle components analysis. Also, genotypes 20, 16, and 19, having the lowest value of IGSI and the 

highest MGIDI, showed higher sensitivity to drought stress. The comparison of the means of the selected 

genotypes with the total means showed that these genotypes under the end-of-the-season drought stress 

conditions performed better in stress conditions (with higher Ys) and had less yield reduction compared 

to the average of other genotypes. 

 

Conclusion 

The ideotype genotype selection index (IGSI) and the multi-trait genotype–ideotype distance index 

(MGIDI) for different genotypes based on the quantitative indices of tolerance and stress show that 

genotype 11, having a high value of IGSI and the lowest value of MGIDI is the most tolerant to end-

season drought stress. The genotypes 5, 1, and 12 were ranked next. Based on these results, it is clear 

that different genotypes exhibit varying levels of drought tolerance based on the indices evaluated. 

Overall, the results of this experiment provide valuable insights into the potential for improving drought 

tolerance in wheat through the selection of tolerant genotypes using IGSI and MGIDI indices. The 

selected genotypes can be further evaluated for their agronomic and physiological traits to confirm their 

suitability for cultivation in drought-prone areas. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2024.6936.2248 

ا استفاده از آخر فصل ب یتحمل به تنش خشک یگندم نان برا شرفتهیپ یهاپیژنوت نشیگز

 IGSIو  MGIDIتی های گزینش چند صفشاخص

 4مصدق زادهخیش سایپر ،3کلخوران ی، معرفت قاسم*2ایزکر ی، رسول اصغر1زادهیاحمد شاه

 يلیدانشگاه محقق اردب ،يعیو منابع طب یگروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده کشاورز ،یدکتر یدانشجو. 1

 يلیدانشگاه محقق اردب ،يعیطب و منابع یاستاد گروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده کشاورز .2

 ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ل،یاردب يعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،يو باغ يزراع قاتیبخش تحق ار،یاستاد .3

 لیاردب

 يلیدانشگاه محقق اردب ،يعیو منابع طب یدانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده کشاورز .4

 مشخصات مقاله  یدهچک

 پیژنوت 11تحمل به تنش خشکی، تعداد  هایبا استفاده از شاخص یمتحمل به خشک هایپیژنوت ییشناسا منظوربه

 کامل و تنش یاریآب طیبا سه تکرار در دو شرا یکامل تصادف یهارقم شاهد در قالب طرح بلوک 2گندم نان به همراه 

اجرا شد. عملکرد در شرایط  لیاردب یکشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا 1311-1411 یآخر فصل در سال زراع یخشک

به تنش  تیتحمل و حساس هایگیری و از روی آن شاخص( اندازهYs( و عملکرد در شرایط تنش )Ypبدون تنش )

( و IGSI) الدهیا پیچند متغیره شاخص انتخاب ژنوت نشیگز یهامختلف برآورد شدند. با استفاده از شاخص

مقدار  نیشتریبا داشتن ب 12و  1، 5، 11 هایپی(، ژنوتMGIDI) الدهیا پیاز ژنوت پیوتژن چند متغیرهفاصله شاخص 

IGSI مقدار  نیو کمترMGIDIآخر فصل شناخته شدند که این موضوع  یبا تحمل تنش خشک یهاپی، جزو ژنوت

رفت. قرار گ دییتأ وردهای اصلی نیز مؤلفهدر تجزیه به م پلاتیو نمودار با یکلاستر، نقشه حرارت هیاز طریق تجز

خر فصل آ یدر شرایط تنش خشک موردمطالعه هایشاخص یکل برا نیانگیمنتخب با م یهاپیژنوت نیانگیمقایسه م

تنش بالاتر از  طیعملکرد در شرا ازلحاظآخر فصل  یتنش خشک طیمنتخب تحت شرا یهاپینشان داد که ژنوت

نشان  گرید یهاپیژنوت نیانگیبا م سهیتنش در مقا طیدر شرا یکاهش عملکرد کمتر ژهیوکل بودند و به نیانگیم

را با استفاده از  یگندم متحمل به خشک یهاپیژنوت توانینشان داد که م شیآزما نیا جیدادند. در کل، نتا

و  یراعز یهایژگیو ازنظر توانیشده را مانتخاب یهاپیانتخاب کرد. ژنوت MGIDIو  IGSI یهاشاخص

 شود. دییتأ یکشت در مناطق مستعد خشک یها براکرد تا مناسب بودن آن یابیارز شتریب یکیولوژیزیف

 های کلیدی:واژه 

 انتخاب چندمتغیره

 تنش غیرزیستی

 به تنش تیحساس

 محدودیت آبی

 

 11/11/1412: افتیدر خیتار

 15/11/1412: بازنگریتاریخ 

 21/11/1412تاریخ پذیرش: 

 

 شار:تاریخ انت

 1414بهار 

155-141 (:1)11 

 مقدمه

( یکي از غلات مهم است .Triticum aestivum Lگندم نان )

های مختلف زیستي و که کشت و کار آن اغلب با تنش

ند، گذارغیرزیستي که بر رشد و تولید آن تأثیر منفي مي

 ویژهبه. تنش خشکي (Saddiq et al., 2021مواجه است )

ترین علت کاهش در مراحل زایشي و پر شدن دانه مهم

 Farshadfar etخشک است )عملکرد گندم در مناطق نیمه

al., 2011; Cappelli, 2021 اصلاح ارقام متحمل به .)

آب  ترین راهکارهای مقابله با کمبودخشکي یکي از مهم

(. Lugojan and Ciulca, 2011شود )قلمداد مي

ش ها به تنهای متفاوتي برای بررسي واکنش ژنوتیپشاخص

ارزیابي  بر اساسها خشکي و تعیین تحمل و حساسیت آن

ن و ای اندشدهارائهعملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش 

های سازگار به شرایط وتیپها از طریق شناسایي ژنشاخص

های برتر مؤثرند یابي به لاینتنش و بدون تنش در دست

(Jafari et al., 2009گزارش .)اند که های مختلف نشان داده

(، شاخص تحمل به تنش MPوری )سه شاخص میانگین بهره

mailto:r-asghari@uma.ac.ir
https://doi.org/10.22077/escs.2024.6936.2248
https://orcid.org/0000-0002-1613-4455
https://orcid.org/0000-0002-9987-0609
https://orcid.org/0000-0002-6320-6124


 1444 بهار، 11ی محیطي در علوم زراعي، جلد هاتنش 144

 

(STIو شاخص میانگین هندسي بهره )( وریGMP )

داری با عملکرد در شرایط تنش و مثبت و معنيهمبستگي 

های مناسبي برای توانند شاخصبدون تنش داشته و مي

شناسایي ارقام گندم متحمل به تنش خشکي آخر فصل باشند 

(Karimzadeh Sureshjani et al., 2012; Kamrani et 

al., 2015; Tahmasebi et al., 2018 .)با حالبااین ،

های برتر دشوار ها، انتخاب ژنوتیپافزایش تعداد این شاخص

ها منجر به انتخاب از آن هرکدامشود و ممکن است مي

ش گزین کارایيهای متفاوتي بشوند. برای افزایش ژنوتیپ

هایي مانند شاخصزمان برای چندین صفت یا شاخص، هم

 ,.1 (Zali et al(IGSIآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

آل ( و شاخص فاصله چند متغیره از ژنوتیپ ایده2016

(MGIDI)2 (Olivoto and Nardino, 2020 )مورداستفاده 

ن از صفات تواها ميگیرند که برای محاسبه آنقرار مي

های مختلف استفاده نمود. در این مورفوفیزیولوژیک و شاخص

یک کمیت واحد  به موردبررسي، صفات مختلف دو شاخص

اس های برتر بر اسبندی و تعیین ژنوتیپتبدیل شده و رتبه

 Zali et al., 2015; Olivotoگیرد )این کمیت انجام مي

and Nardino, 2020 استفاده از شاخص .)IGSI  برای

ده شهای برتر در تعدادی از مطالعات گزارش گزینش ژنوتیپ

برای معرفي  IGSIطور مثال، استفاده از شاخص است. به

 Yaghutipoorهای متحمل به خشکي در گندم نان )ژنوتیپ

et al., 2017( و کلزا )Zali et al., 2019( جغجغک ،)Solat 

et al., 2023های متحمل به تنش (، شناسایي ژنوتیپ

(، تعیین Ramzi et al., 2018آلومینیوم در گندم دوروم )

 Abdollahiدر کلزا ) زدگيهای متحمل به تنش یخژنوتیپ

Hesar et al., 2021های مطلوب عدس ( و شناسایي ژنوتیپ

. شده است( گزارش Amiri et al., 2021در شرایط دیم )

 Olivoto andنیز توسط اولیوتو و ناردینو ) MGIDIشاخص 

Nardino, 2020های مطلوب ( برای تسهیل گزینش ژنوتیپ

فرنگي استفاده شد. بر اساس اطلاعات چند صفت در توت

توانست غربالگری  MGIDIهمچنین استفاده از شاخص 

شوری را در مراحل اولیه رشد  های جو نسبت به تنشژنوتیپ

 (.Pour-Aboughadareh et al., 2021تسریع کند )

های پیشرفته گندم هدف از این پژوهش ارزیابي ژنوتیپ

های برای تحمل به خشکي آخر فصل با استفاده از شاخص

-مختلف تحمل و حساسیت به تنش خشکي و گزینش ژنوتیپ

های انتخاب چند صفتي مانند های متحمل به کمک شاخص

ی برتر هابود تا بتوان ژنوتیپ IGSIو  MGIDIهای شاخص

 را با اطمینان بیشتر شناسایي کرد.

 

 هامواد و روش

گندم نان به همراه دو رقم شاهد  پیژنوت 11پژوهش  نیدر ا

و آموزش  قاتیغلات مرکز تحق قاتی( از بخش تحق1)جدول 

وابسته به مؤسسه  لیاستان اردب يعیو منابع طب یکشاورز

 نیا نهال و بذر کشور تهیه شدند. هیاصلاح و ته قاتیتحق

 لیگندم بودند که به دل یبخشي از برنامه به نژاد هاپیژنوت

 ازجملهقبل  یهامربوط در سال هاییشآزماطي  یبرتر

ن انتخاب و در ای شرفتهیو پ يعملکرد مقدمات سهیمقا شیآزما

تحمل به  ازنظرمنطقه  یتجار یآزمایش همراه با شاهدها

 افشاني ارزیابي شدند.بعد از گرده يتنش خشک

ه با س يکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک يبررس نیا

ر آخر فصل د يکامل و تنش خشک یاریآب طیدو شرا درتکرار 

در  اهستگیا نیاجرا شد. ا لیاردب یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا

 و 11' و 31° یيایو عرض جغراف 24'و  41 °یيایطول جغراف

ا و سرد ب خشکمهین میو با اقل ادری سطح از متر 1314 ارتفاع

 داکثرو متوسط حداقل و ح متريلیم ۹/314 يمتوسط بارندگ

واقع شده  گراديدرجه سانت 11/11و  -۹1/1سالانه  یدما

آمده است. هر  2های خاک مزرعه در جدول است. ویژگي

با فاصله خطوط  ،یمتر کرت در مزرعه شامل چهار خط سه

شت در بذر در مترمربع بود. ک 444و تراکم  متريسانت 24

منظور به يزندر مرحله جوانه یاریانجام شد و آب 13۹۹ مهرماه

انجام شد.  طیدر هر دو شرا کنواختیبه سطح سبز  دنیرس

انجام  یاریدانه آب يدگیتا رس يتنش از مرحله گلده طیدر شرا

ا ت يبدون تنش از زمان گلده طیدر شرا کهيدرصورتنشد، 

دانه  اواسط ،يدهگل لیدر سه نوبت )اوا کیولوژیزیف يدگیرس

 گرفت. نجاما یاریبستن و اواخر دانه بستن( آب

های متحمل و حساس به تنش خشکي با ارزیابي ژنوتیپ

های کميّ تحمل و حساسیت به تنش، با استفاده از شاخص

استفاده از میانگین عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط بدون تنش 

(Yp( و شرایط تنش )Ysط ):بق روابط زیر محاسبه گردید 

 

                                                                                                                                                          
1 Ideotype genotype selection index (IGSI) 2 The multi-trait genotype–ideotype distance index 

(MGIDI) 
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 هادر آزمایش و شجره آن مورداستفادههای گندم . ژنوتیپ1جدول 
Table 1. Wheat genotypes used in the experiment and their genealogy 

 شجره
Pedigree 

 هاشماره ژنوتیپ
Genotype number 

Zarrineh G1 
Heyran G2 
EVWYT2/Azd//Rsh*2/10120/3/ Yan7578.128//Chil/2*Star G3 
Charger/40817 G4 
Zagross/Astet G5 
40653//CM67A.912/CMH76A.769 G6 
Shpd/Guadalop//Zareh G7 
EVWYT2/Azd//Rsh*2/10120/4/ Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi G8 
Spb"s"//K1349/Go/3/Vee"s"/4/Bkt/90-Zhong 87 G9 
Ymh/Tob//Lira(BDME-G)/3/Gaspard/4/Shahriyar G10 
B1551-WH/KS94U326/3/F10S-1//STOZHER/KARL/4/F10S-1//STOZHER/KARL G11 
MV SED G12 
ART/KS990494-11-~O//KS06O3A~36 G13 
ADAGIO G14 
PATWIN YR15/4/VORONA/HD2402/3/RSK/CA8055//CHAM6 G15 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/KURUKU/4/TX96V2427/5/KAUZ//ALTAR 84/AOS/3/F10S-1 G16 
SAVALAN//KRC66/SERI/3/TORIK/4/2*F10S-1//STOZHER/KARL G17 
PRL/2*PASTOR//OVL/5/T67/JGR 'S'//K92/3/SNF/4/JGR 'S'//JGR 'S'/HBC059E G18 
FGMUT213 G19 
AiII192 G20 

 

 یی خاک مزرعه مورد آزمایشهای فیزیکوشیمیا. ویژگی2جدول 
 Table 2. Physicochemical characteristics of the field soil 

 بافت
Texture 

 درصد شن
Sand 

 درصد سیلت
Silt 

 درصد رس
Clay 

 درصد آهک
Lime 

 درصد اشباع
Saturation 

 اسیدیته
pH 

 شوری
Salinity  

 ----------------------------------------------%----------------------------------------------  dSm-1 

 2.04 7.76 53 5 39 30 31 لومیرسی

 

 Table 2. Continued                                  ادامه                                                                                                                         .2جدول 

 درصد کربن آلی

Organic carbon 
 نیتروژن

Nitrogen 

 جذبفسفر قابل
Absorbable 
phosphorus 

 جذبپتاسیم قابل

Absorbable 
potassium 

 روی
Zn 

 آهن

Fe 

 مس

Cu 
 منگنز

Mn 
% ---------------------------------------------------------------ppm-------------------------------------------------------------- 

0.858 0.08 2.2 594 2.32 2.52 8.56 4.27 

 

 

 (Rossielle and Hamblin, 1981) شاخص تحمل

]1[                                                 TOL = Yp – Ys 

 (Hossain et al., 1990وری )شاخص متوسط بهره

]2[                                             MP=(Yp+ Ys)/2 

 (Fernandez, 1992) شاخص تحمل به تنش

]3[                                        STI =(Yp)(Ys)/(Y̅p)
2 

 ,Farshadfar and Sutkaییریافته )تغتحمل به تنش 

2002) 

]4[                                                 MSTI=Ki .STI 
K1= Yp

2 Yp⁄ ;K2= Ys
2 Ys⁄   

 (Hossain et al., 1990وری )هبهر يهندس نیانگیم 

]1[                                          GMP = √(Yp×Ys) 

 (Hossain et al., 1990نگین هارمونیک )شاخص میا

]6                                     [ HM = 2(Yp×Ys)/(Yp+Ys) 

 (Fischer and Maurer, 1978شاخص حساسیت به تنش )

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

 (Fischer and Maurer, 1978شدت تنش خشکي )

]1[                                                  SI= 1- (
Y̅s

Y̅p
⁄ ) 

 (Gavuzzi et al., 1997شاخص عملکرد )

]۹                                                      [  YI= Ys /Y̅s 

 ,Bouslama, and Chapaughشاخص پایداری عملکرد )

1984) 

]14                                                 [ YSI= Ys / Yp 
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 (Choukan et al., 2006درصد کاهش عملکرد )

]11[                               YRP=
(Yp - Ys)

Yp
×100 

به ترتیب میانگین عملکرد تمامي Y̅s و  Y̅pدر روابط فوق، 

ها در محیط بدون تنش و تنش است. در شاخص ژنوتیپ

MSTI مقدار ،Ki  ضریب تصحیح شاخصSTI  است که با

طلوب یا توجه به شرایط محیطي و احتمال بروز شرایط م

نسبت  1K شود. مقدارنامطلوب در آن محیط محاسبه مي

مجذور عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط مطلوب به مجذور 

 ها در همان شرایط است. مقدارمیانگین عملکرد همه ژنوتیپ

 2K نسبت مجذور عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط تنش به

ابي یمنظور ارزها است. بهمجذور میانگین عملکرد همه ژنوتیپ

ها با استفاده از کلیه کارآمدتر تحمل خشکي ژنوتیپ

های تحمل و حساسیت، شاخص انتخاب ژنوتیپ شاخص

( و شاخص فاصله چند متغیره ژنوتیپ از IGSIآل )ایده

 ( محاسبه شد: MGIDIآل )ژنوتیپ ایده

های اصلي ابتدا داده (:IGSIآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 سازی شدند.لنرما 12از طریق رابطه 

]12[                                                         rij=
Xij

√∑ Xij
2

 

نوان عسپس برای هر صفت یا شاخص بهترین ژنوتیپ به

یف عنوان ژنوتیپ ضعترین ژنوتیپ بهآل و ضعیفژنوتیپ ایده

 رتعیین و انتخاب شدند. در گام بعدی فاصله اقلیدسي ه

di) آلهای ایدهژنوتیپ از ژنوتیپ
di) ضعیفو  (+

طبق  (−

 روابط زیر محاسبه شدند:

]13[                                        di
+

=√∑ (rij-ri
+)

2g

j=1
 

]14[                                        di
-
=√∑ (rij-ri

-)
2g

j=1
 

ام برای iمقدار نرمال شده شاخص )صفت(  ijrدر آن که 

+و  (j=1, 2, …, gو  i= 1, 2, …, nام )jژنوتیپ 
ir  و-

ir  به

آل و ضعیف برای های ایدهترتیب مقدار نرمال شده ژنوتیپ

مقدار شاخص انتخاب  درنهایتام بود. iشاخص )صفت( 

 11( برای هر ژنوتیپ طبق رابطه IGSIآل )ژنوتیپ ایده

 به شد.محاس

]11[                                                  IGSI =
di

-

(di
+

+di
-
)

 

 (:MGIDIآل )از ژنوتیپ ایده چند متغیرهشاخص فاصله 

تغییر مقیاس  Xابتدا ماتریس  MGIDIبرای محاسبه شاخص 

شدند  4-144که همه مقادیر دارای محدوده طوریداده شد به

(Olivoto and Nardino, 2020 مقادیر تغییر مقیاس .)

به  16( از طریق رابطه ijrX) امiام از ژنوتیپ jبرای صفت 

 دست آمد:

]16[                              rXij=
η

nj
-φ

nj

η
oj
-φ

oj

× (θij-η
oj
) +η

nj
 

( و حداقل )صفر( 144اکثر )به ترتیب حد njφو  njηکه در آن 

 ojηام پس از تغییر مقیاس بودند. jمقادیر جدید برای صفت 

ام هستند و jبه ترتیب حداکثر و حداقل مقادیر صفت  ojφو 

ijθ  مقدار صفتj ام در ژنوتیپi ام است. مقادیرnjη  وnjφ  برای

و  TOL ،SSIاست ) مدنظرها صفاتي که مقادیر کمتر آن

YRP0 =(، از  njη  100 =و njφ  و برای صفاتي که مقادیر

های تحمل و شاخص Yp ،Ysاست ) موردنظرها بالاتر آن

استفاده شد. پس از تغییر  njφ 0 =و  njη 100 =دیگر(، از 

 به دست( ijrXاز مقادیر جدید ) دوطرفهمقیاس، یک جدول 

بندی صفات عاملي برای گروه وتحلیلتجزیهآمد. مرحله دوم 

عامل و سپس برآورد نمرات هر ژنوتیپ برای این مرتبط با هر 

فاکتورها است. مقادیر ویژه و بردارهای ویژه از ماتریس 

آمد. نمرات عاملي  به دست ijrX دوطرفههمبستگي ماتریس 

تنها با در نظر گرفتن عواملي با مقادیر ویژه بالاتر از یک به 

دست آمد. چرخش واریماکس برای چرخش و برآورد ضرایب 

ها به همراه ژنوتیپ یي استفاده شد. سپس نمرات ژنوتیپنها

(، 12آمد. طبق تعریف )رابطه  به دستآل برای هر عامل ایده

( 144آل دارای بیشترین مقدار مقیاس جدید )ژنوتیپ ایده

است. در مرحله آخر  وتحلیلتجزیهبرای همه صفات مورد 

طبق ( MGIDIآل )شاخص فاصله چند متغیره از ژنوتیپ ایده

 محاسبه شد: 17رابطه 

]17[                               MGIDIi=√∑ (γ
ij
-γ

j
)
2f

j=1
 

از ژنوتیپ  چند متغیرهشاخص فاصله  iMGIDIکه در آن 

 امjام در فاکتور iنمره ژنوتیپ  ijγام، iآل برای ژنوتیپ ایده

(i= 1, 2, …, g  وj=1, 2, …, f است که )g ها، یپتعداد ژنوت

f  تعداد فاکتورها وjγ آل در فاکتور نمره ژنوتیپ ایدهj .ام است

آل به ژنوتیپ ایده MGIDIاساس، ژنوتیپ با کمترین بر این 

ها در انتخاب تر است و با محاسبه آن تمام شاخصنزدیک

 شود.های مطلوب لحاظ ميژنوتیپ

های کامل ها بر پایه طرح بلوکواریانس داده تجزیه

في و مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون حداقل تصاد

درصد، تجزیه  1( در سطح احتمال LSDدار )اختلاف معني

چرخش واریماکس  ،های اصليعاملي بر اساس تجزیه به مؤلفه

و  IGSI هایو محاسبه شاخص SPSSافزار به کمک نرم

MGIDI افزار به ترتیب با استفاده از نرمEXCEL  و بسته
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 Olivoto andانجام گرفت ) Rدر محیط  metanافزاری نرم

Nardino, 2020های حرارتي و تجزیه (. ترسیم نقشه

و فاصله اقلیدسي با استفاده  Wardای بر اساس روش خوشه

 CIMMiner (discover.nci.nih.gov/cimminer)از ابزار 

ها از طریق تجزیه تابع صورت گرفت. برای تعیین تعداد گروه

استفاده شد. دیفرانسیل انتخاب  SPSSافزار تشخیص از نرم

بر اساس درصد اختلاف میانگین گروه  MGIDIطبق شاخص 

های ( و از میانگین ژنوتیپ%SDTمنتخب از میانگین کل )

 محاسبه شد. 1۹و  11طبق روابط ( %SDS) غیر منتخب

]11[                                             SDT%=
Xs-Xo

Xo
 ×100 

]1۹[                                       SDS%=
Xs-Xns

Xns
 ×100 

به ترتیب درصد دیفرانسیل انتخاب   SDSو SDTدر این روابط 

، Xs،خبغیر منتهای میانگین کل و میانگین ژنوتیپ نسبت به

میانگین   Xnsو ، میانگین کلXoمیانگین گروه منتخب،

 هستند. غیر منتخبهای ژنوتیپ

 

 نتایج و بحث

 نیب یدارياختلاف معن انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا

وجود داشت  يتحمل خشک یهاشاخص ازنظر هاپیژنوت

 (.3)جدول 
 

 
 های کامل تصادفیهای تحمل خشکی بر اساس طرح بلوک. تجزیه واریانس شاخص3ل دوج

 Table 3. Analysis of variance of drought tolerance indices based on randomized complete block design 

Yp Ys TOL SSI STI K1STI K2STI YSI MP GMP YI YRP HM df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

1.06** 0.06ns 0.68** 0.01 ns 0.01 ns 2×10-4 ns 2×10-4 ns 0.01** 0.38** 0.33** 1×10-4 ns 75.30** 0.29** 2 
 بلوک

Block 

1.66** 0.55** 0.93** 0.21** 0.04** 0.11** 0.06** 0.01** 0.87** 0.82** 0.02** 100.66** 0.78** 19 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.08 0.05 0.089 0.03 0.002 0.006 0.006 0.001 0.044 0.043 0.001 12.65 0.04 38 
 خطا

Error 

3.73 3.80 17.25 17.32 5.75 7.68 7.71 4.06 3.08 3.07 3.16 16.03 3.10 
ضریب تغییرات   

CV (%) 
ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد هستنددار و اختلاف معنيمعني به ترتیب بیانگر عدم اختلاف **و.  

(، MPوری )(، شاخص متوسط بهرهTOL(، شاخص تحمل )Ys(، عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط تنش )Yp) ژنوتیپ در شرایط بدون تنشعملکرد هر 

(، شاخص تحمل تنش SSI(، شاخص حساسیت به تنش )SI، شدت تنش خشکي )(HM) کین هارمونیانگیم(، GMPوری )شاخص میانگین هندسي بهره

(STI( درصد کاهش عملکرد ،)YRP)( شاخص عملکرد ،YI)  عملکرد  یداریپاو(YSI.) 
ns, * and ** indicate no significant difference and significant difference at five and one percent probability levels, respectively. 

Yield of each genotype under non-stress conditions (Yp), yield of each genotype under stress conditions (Ys), tolerance index 

(TOL), mean productivity (MP), Geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress sensitivity index (SSI), 

stress tolerance index (STI), yield reduction percentage (YRP), yield index (YI), and yield stability (YSI). 
 

 

 بدون تنش طیدر شرا عملکرد دانه نیانگیم نیشتریب

(YPبه ترت )تن در  71/1) 14شماره  پیمتعلق به ژنوت بی

 ارهشم پیتن در هکتار( و ژنوت 14/1)4شماره  پیهکتار(، ژنوت

ر عملکرد د نیشتریب کهدرحاليتن در هکتار( بـود.  13/1) 2

 12شماره  پیمتعلق بـه ژنوت به ترتیب(، YSتنش ) طیشرا

تن در هکتار( و  46/6) 1شماره  پیتن در هکتار(، ژنوت 1/6)

(. 4بود )جدول تن در هکتار(  43/6) 11شماره  پیژنوت

 نرمال و تنش طیاعملکرد در شر نیانگیم نیبالاتر ازآنجاکه

 يکم هاینبود، محاسبه شاخص يثابت پیمتعلق به ژنوت

 یهاپیژنوت یيو شناسا يابیبه تنش در ارز تیتحمل و حساس

 SSIو  YRP،TOL یهابرتر انجام گرفت. هر چه شاخص

؛ لـذا اسـت شتریب هاپیژنوت يتر باشد تحمل به خشککوچک

و  ۹، 11، 1 هشـمار یهاپیهـا ژنوتشـاخص ـنیبر اساس ا

(.4متحمـل انتخاب شدند )جدول  یهـاـپیعنوان ژنوتبه 14
 

 

 

https://discover.nci.nih.gov/cimminer)
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های تحمل برای دو عامل اول و دوم در تجزیه های تحمل و ضرایب عاملی شاخصصهای گندم نان برای شاخ. میانگین ژنوتیپ4جدول 

 اصلی هایمؤلفهعاملی به روش تجزیه به 
Table 4. The means of bread wheat genotypes for tolerance indices and the factor coefficients of these indices for the 

first and second factors in the factor analysis using the principal component analysis 

HM YRP YI GMP MP YSI K2STI K1STI STI SSI TOL Ys Yp Genotype 

7.19a 20.34bcdef 1.09a 7.24ab 7.29ab 0.80b-f 1.18a 1.12bc 0.89ab 0.90b-f 1.65cdef 6.46a 8.11b G1 

7.25a 26.18fgh 1.06ab 7.33a 7.41a 0.74fgh 1.12ab 1.23ab 0.91a 1.16fg 2.23gh 6.30ab 8.53ab G2 

7.15a 22.78 defg 1.07ab 7.21ab 7.27ab 0.77defg 1.14ab 1.14bc 0.88ab 1.01def 1.87efgh 6.34ab 8.21b G3 

7.16a 27.68gh 1.04ab 7.26ab 7.35a 0.72gh 1.08ab 1.24ab 0.89ab 1.23fg 2.36hi 6.17ab 8.54ab G4 

6.88ab 15.10bc 1.07ab 6.91bc 6.93bc 0.85bc 1.14ab 0.95d 0.81bc 0.67ef 1.13bc 6.36ab 7.50c G5 

7.16a 24.99efg 1.05ab 7.23ab 7.31ab 0.75efg 1.11ab 1.18abc 0.89ab 1.11bc 2.09e-h 6.26ab 8.35ab G6 

7.11a 25.81fgh 1.04ab 7.19ab 7.27ab 0.74fgh 1.08ab 1.18abc 0.88ab 1.14fg 2.15efgh 6.19ab 8.34ab G7 

6.93ab 27.09fgh 1.01bc 7.02abc 7.11ab 0.73fgh 1.01bc 1.15bc 0.83abc 1.20fg 2.23fgh 5.99bc 8.22b G8 

6.02cd 14.31b 0.94de 6.04ef 6.06fg 0.86b 0.88cd 0.72f 0.62e 0.63b 0.93ab 5.59cd 6.52d G9 

5.96cd 16.94bcd 0.92e 5.98f 6.01j 0.83bcd 0.84d 0.73f 0.61e 0.75bcd 1.11bc 5.45d 6.57d G10 

6.69b 7.74a 1.08a 6.69cd 6.70cd 0.92a 1.17a 0.82def 0.76cd 0.34a 0.54a 6.43a 6.97cd G11 

7.28a 21.43cdefg 1.09a 7.34a 7.39a 0.79cdefg 1.20a 1.16bc 0.91a 0.95bcdef 1.77defg 6.50a 8.28ab G12 

7.03ab 21.73defg 1.05ab 7.08ab 7.13ab 0.78defg 1.11ab 1.09c 0.85ab 0.96cdef 1.74defg 6.26ab 8.01b G13 

7.10a 32.14h 1.00bcd 7.23ab 7.37a 0.68h 1.00bc 1.31a 0.89ab 1.43g 2.82i 5.96bc 8.78a G14 

5.93d 18.68bcde 0.90e 5.96f 5.99g 0.81bcde 0.82d 0.74f 0.60e 0.83bcde 1.23bcd 5.37d 6.61d G15 

6.30cd 26.70fgh 0.92e 6.38de 6.46de 0.73fgh 0.84d 0.94d 0.69de 1.18fg 1.99 e-h 5.46d 7.45c G16 

6.33c 22.15defg 0.95cde 6.37de 6.43def 0.78defg 0.89cd 0.89de 0.69de 0.98def 1.60cde 5.62cd 7.23c G17 

6.04cd 18.54bcde 0.92e 6.07ef 6.10efg 0.81bcde 0.85d 0.77ef 0.63e 0.82bcde 1.25bcd 5.48d 6.73d G18 

6.15cd 26.38fgh 0.90e 6.23ef 6.30efg 0.74fgh 0.81d 0.89de 0.66e 1.17fg 1.91e-h 5.34d 7.26c G19 

cd6.22 fgh27.04 e0.90 ef6.30 defg6.38 fgh0.73 d0.82 d0.92 e0.67 fg1.20 efgh1.99 d5.380 c7.37 G20 

0.955 0.019 0.981 0.938 0.919 -0.019 0.978 0.753 0.933 0.013 0.22 0.982 0.748 
Factor 1 
(69.2%) 

0.284 0.997 -0.188 0.336 0.385 -0.997 -0.198 0.636 0.289 0.986 0.972 -0.175 0.657 
Factor 2 
(30.7%) 

(، شاخص متوسط TOL(، شاخص تحمل )Ysتنش ) ( هر ژنوتیپ در شرایطkg ha-1)رد (، عملکYp) ( هر ژنوتیپ در شرایط بدون تنشha kg-1)عملکرد 

(، شاخص SSI(، شاخص حساسیت به تنش )SI، شدت تنش خشکي )(HM) کین هارمونیانگیم(، GMPوری )(، میانگین هندسي بهرهMPوری )بهره

 (.YSI)ملکرد ع یداریپاو  (YI(، شاخص عملکرد )YRP(، درصد کاهش عملکرد )STIتحمل تنش )
Yield (kg/ha) of each genotype under non-stress conditions (Yp), yield (kg/ha) of each genotype under stress conditions (Ys), 

tolerance index (TOL), average productivity index (MP), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress 

sensitivity index (SSI), stress tolerance index (STI), yield reduction percentage (YRP), yield index (YI), and yield stability 

(YSI). 

 

 TOLشاخص  نییبر اساس مقدار پا هاپیانتخـاب ژنوت

نش و ت ریغ طیدر شرا نییبا عملکرد پا یيهاپیبه نفع ژنوت

 نیتنش است؛ لذا ا طیکرد بـالا در شرابا عمل یيهاپیژنوت

جهت انتخاب  يسبشاخص منا تواندينم یيتنهاشاخص، به

 زین SSIمحسوب شود. انتخاب بـر اسـاس شاخص  Aگروه 

رد عملک لیکـه پتانسـ شوديم یيهاپیباعث انتخاب ژنوت

برخوردارنـد  يداشـته و از تحمـل بـه تـنش خـوب ينییپـا

(Fernandez, 1992؛ بنابرا)تواندينم زیشاخص ن نیا نی 
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تـنش  ـدونتنش و ب طیکه در هر دو مح یيهـاـپیژنوت

اما بر اساس ؛ دهد صیدارنـد را تشخ یيعملکـرد بـالا

 STI ،k1STI، k2STI ،YSI، MP، GMP ،YI یهاشاخص

 ریکه مقاد شونديمتحمل محسوب م یيهاپیژنوت HMو 

 STI یهارا کسب کرده باشند؛ لذا بر اساس شاخص یشتریب

با  يابیو در ارز 6و  1، 2، 12 یهاپیژنوت بیبه ترت HMو 

 11، 1، 12 یهاپیژنوت بیبه ترت YIو  k2STI یهاشاخص

 k1STIبا شاخص  يابیدر ارز نیداشتند. همچن یبرتر 3و 

، 11 یهاپیژنوت YSI، با شاخص 6و  2، 4، 14 یهاپیژنوت

و  4و  14، 12، 2 یهاپیژنوت MP، با شاخص 14و  1، ۹

 1و  4، 2، 12 یهاپیژنوت بیبه ترت GMPطبق شاخص 

 (.4داشتند )جدول  یتنش برتر حملت ازلحاظ

در  موردبررسي یهاتوزیع شاخص ينقشه حرارت

 یاخوشه هیحاصل از تجز جیمختلف و نتا یهاپیژنوت

و  1، 1، 11 یهاپی( نیز نشان داد که ژنوت1)شکل  هاپیژنوت

 تیحساس يعنیکمتر  ریمقاد تیحساس هایشاخص ازنظر 12

 یشتریب ریتحمل مقاد هایشاخص ازنظربه تنش کمتر و 

متحمل محسوب شدند؛ و  هایپینوتداشته و جزو ژ

 تیحساس هایشاخص ازنظر 24و  1۹، 16، 17 یهاپیژنوت

ال متنش و نر طیعملکرد در شرا ازنظرو  شتریب ریمقاد یدارا

کمتر بوده و جزو  ریمقاد یتحمل دارا هایشاخص زیو ن

 حساس محسوب شدند. هایپیژنوت

 

 
بر  هابندی آنهای گندم و گروهدر ژنوتیپ موردبررسیهای توزیع شاخص دهندهنشان نقشه حرارتی .1 شکل

 اساس روش وارد.

Fig. 1. Heatmap showing the scattering of studied traits in wheat genotypes and their clustering based 

on Ward method. 

 

های اصلي نشان داد که دو مؤلفه اول و تجزیه به مؤلفه

درصد از تغییرات کل  7/34و  2/6۹به ترتیب  هرکدامدوم 

، Yp ،Ys ،MPکنند. در مؤلفه اول، بین متغیرها را توجیه مي

GMP ،HM ،STI  وYI شتند و در بیشترین ضرایب را دا

بیشترین ضرایب را به  YSIو  TOL ،SSI ،YRPمؤلفه دوم، 

 ریبر اساس مقاد دوبعدیخود اختصاص دادند. مطابق با نمودار 

قرار  يمختلف یهادر گروه هاپیاول و دوم، ژنوت یهامؤلفه

ه ها بتحمل آن هایعملکرد و شاخص نیانگیگرفتند که با م

و  1، 1، 11 یهاپیکه ژنوتطوریمرتبط بود. به يتنش خشک

ار عملکرد بالا قر اب يمتحمل به خشک هایپیدر گروه ژنوت 12

-پیجزو گروه ژنوت 16و  17، 1۹، 24 هایپیگرفتند و ژنوت

( و 2بودند )شکل  نییبا عملکرد پا يحساس به خشک های

 و بالا عملکردبا  یهاپیاول و دوم توانست ژنوت یهامؤلفه

 کند. کیموجود تفک یهاپیژنوت رسای از را متحمل
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 بر اساس هاپیتوزیع ژنوت پلاتی. نمودار با2شکل 

( در تجزیه به PC2( و دوم )PC1دو مؤلفه اول )

 های اصلیمؤلفه

Fig. 2. Bi-plot diagram showing the 

distribution of genotypes based on the first 

(PC1) and second (PC2) in principal 

components analysis. 

  

 MGIDIو  IGSIهای انتخاب چند صفتی شاخص
منتخب در هر یک از  یهاپیبودن ژنوتبا توجه به متفاوت 

به تنش، گزینش  تیتحمل و حساس يکم یهاشاخص

های انتخاب چند صفتي متحمل بر اساس شاخص هایپیژنوت

رد و همه بر عملک يکه مبتن MGIDIو  IGSIمانند 

 نیا درواقعبود، صورت گرفت.  موردبررسيهای تحمل شاخص

ها را همه صفات و شاخص ياز بررس اصلح جیها نتاشاخص

ار ک نی. با اکننديشاخص واحد م کیبه  لیلحاظ کرده و تبد

 شتریآن ب کارایيتر و متحمل راحت یهاپیانتخاب ژنوت

 ,Zali et al., 2015; Olivoto and Nardino) شوديم

2020.) 

 کیصفر و  نیمقدار آن ب کهنیبا توجه به ا IGSIدر مورد 

 کینزد کیبه  يپیژنوت یشاخص برا نیاست هر چه مقدار ا

 شتریحساس ب پیاست که فاصله آن از ژنوت يمعن نیباشد، به ا

 Zaliبرخوردار است ) یياز تحمل تنش بالا پیبوده و آن ژنوت

et al., 2015هرچه مقدار  گرید ی(. از سوIGSI یبرا 

له آن است که فاص يمعن نیبه صفر باشد به ا کینزد يپیژنوت

حساس( کمتر بوده و  پی)ژنوت يمنف آلدهیا پیاز ژنوت

 نیا برخوردار است. بر یترنییاز تحمل تنش پا درنتیجه

مختلف نشان  یهاپیژنوت یبرا IGSIبرآورد شاخص  اساس،

( بود 771/4) IGSIمقدار  نیترشیب یدارا 11 پیداد که ژنوت

قرار داشتند؛  یهای بعددر رتبه 12و  1، 1 هایپیو ژنوت

، فاصله IGSIمقدار  نیشتریبا داشتن ب هاپیاین ژنوت ن،یبنابرا

نش ت به یيحساس داشته و تحمل بالا پیاز ژنوت یشتریب

با مقدار  24 پیژنوت نیآخر فصل نشان دادند. همچن يخشک

IGSI  اربا مقد 11 پیو ژنوت 237/4برابر IGSI  2۹4/4برابر ،

فاصله کمتر از  درنتیجهو  IGSIمقدار  نیبا داشتن کمتر

آخر  يبه تنش خشک یيبالا اریبس تیحساس، حساس پیژنوت

 یبرا IGSIاستفاده از شاخص  (.3فصل نشان دادند )شکل 

ده شاز مطالعات گزارش  یبرتر در تعداد یهاپیژنوت نشیگز

 یهاادغام آماره یبرا IGSIمثال، از شاخص  طوربهاست. 

 ,.Najafi Mirak et alدر گندم دوروم ) یداریمختلف پا

 Zaliاستفاده شد ) داریارقام پا يمعرف ی( و در کلزا برا2018

et al., 2016يمعرف یشاخص برا نیاستفاده از ا نی(. همچن 

 Yaghutipoorدر گندم نان ) يمتحمل به خشک یهاپیژنوت

et al., 2017ومینیمتحمل به تنش آلوم یهاپیوتژن ي(، معرف 

 یهاپیژنوت نیی( و تعRamzi et al., 2018در گندم دوروم )

 Abdollahi Hesar etدر کلزا ) يزدگخیمتحمل به تنش 

al., 2021 شده است.( گزارش 

 

 
( در IGSI) آلدهیا پی. مقادیر شاخص انتخاب ژنوت3شکل 

 گندم نان موردبررسی هایپیژنوت

Fig. 3. Ideal genotype selection index (IGSI) values for 

the studied bread wheat genotypes 

 

( MGIDI) آلدهیا پیاز ژنوت رهیمتغ فاصله چند شاخص

محاسبه  مورداستفاده یهانیز با در نظر گرفتن همه شاخص

 موردنظر پی(. بر اساس این شاخص هر چه ژنوت4شد )شکل 
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 نیکه ا دهديداشته باشد نشان م یکمتر MGIDIمقدار 

داشته و قرابت  آلدهیا پیاز ژنوت یفاصله کمتر پیوتژن

مطلوب دارد. برعکس هرچه مقدار  پیبا ژنوت یشتریب

MGIDI که  است يمعن نیباشد، به ا شتریب يپیژنوت یبرا

 تیبوده و حساس شتری)متحمل( ب آلدهیا پیفاصله آن از ژنوت

 ,Olivoto and Nardinoتنش دارد ) طیبه شرا یشتریب

 يتنش خشک طی، در شراMGIDIشاخص (. بر اساس 2020

( 141/1مقدار ) نیکمتر 11 پیژنوت النرم طیآخر فصل و شرا

آخر فصل  يمتحمل در برابر تنش خشک پیرا داشت و ژنوت

با مقدار  1 یهاپیژنوت یبعد هایمحسوب شد، در رتبه

( قرار 111/1) با مقدار 12( و 717/1با مقدار ) 1(، 27۹/1)

مقدار  نیشتریب 1۹و  24 یهاپیژنوت گرید یداشتند. از سو

MGIDI (1۹6/4  را به خود اختصاص دادند و 1۹1/4و )

آخر فصل حساس  يبه تنش خشک هاپیژنوت نی، اروینازا

 (.4بودند )شکل 

 

 

 
 

و سهم  (a) موردبررسیهای گندم نان در ژنوتیپ (MGIDI) آلایدهیپ ژنوتاز  چند متغیرهشاخص فاصله . مقادیر 4شکل 

 (bهای منتخب )برای ژنوتیپ MGIDIی اول و دوم در شاخص هاعامل
Fig. 4. Multi-trait genotype–ideotype distance index (MGIDI)  values for the studied bread wheat genotypes (a), and 

the contribution of the first and second factors in the MGIDI index for the selected genotypes (b) 
 

 

 MGIDIاول و دوم در شاخص  یهامحاسبه سهم عامل

 سهم نیمنتخب نشان داد که عامل اول کمتر هایپیدر ژنوت

عامل دوم  کهيدرحالداشت،  12و  1 یهاپیرا در ژنوت

(. 4نشان داد )شکل  1و  11 یهاپیسهم را در ژنوت نیکمتر

 یکه سهم کمتر یيهاعامل یبرا پیهر ژنوت کهنیوجه به ابا ت

صفات درون آن عامل به  ازلحاظ دهديها نشان مدر آن

ت که گف توانياساس م نیاست، بر ا ترکینزد آلدهیا پیژنوت

 بیضر نیشتریکه ب يصفات یبرا 12و  1متحمل  یهاپیژنوت

 و Yp ،MP ،GMP ،HMرا در عامل اول دارند مانند 

Ysآلدهیا پیلحاظ به ژنوت نیمقدار را داشته و از ا نیشتریب 

 يصفات یبرا 11و  1متحمل  یهاپیژنوت يبودند ول کنزدی

 SSI ،TOLرا در عامل دوم دارند مانند  بیضر نیشتریکه ب

 ها،پیها در تحمل ژنوتآن يکه با توجه به نقش منف YPRو 

 آلدهیا پیلحاظ به ژنوت نیمقدار را داشته و از ا نیکمتر

 1متحمل  یهاپیوتژن ،دیگریانببه(. 1بودند )جدول  کینزد

 نیداشتند و از ا یتنش کاهش عملکرد کمتر طیدر شرا 11و 

و  1متحمل  یهاپیژنوت يبرتر بودند ول یهاپینظر جزو ژنوت

ش و تن طیدر دو شرا شتریعملکرد ب نیانگیبا داشتن م 12

شاخص  .شدنديبرتر محسوب م یهاپیبدون تنش ژنوت

MGIDI و وتویاول توسط ها،پیانتخاب ژنوت لیتسه یبرا 

 نشیگز ی( براOlivoto and Nardino, 2020) نوینارد

 نهادشیمطلوب بر اساس اطلاعات صفات مختلف پ یهاپیژنوت

 نی( از اOlivoto et al., 2019و همکاران ) وتویشد. اول

اده استف يفرنگتوت آلدهیا یهاپیانتخاب ژنوت یشاخص برا
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 توانست MGIDIاستفاده از شاخص  نیکردند. همچن

 را در مراحل یجو نسبت به تنش شور یهاپیژنوت یغربالگر

 ,.Pour-Aboughadareh et alکند ) عیرشد تسر هیاول

متحمل به  یهاپیژنوت نشیگز یشاخص برا نی(. از ا2021

 Saber etاستفاده شده است ) يزندر مرحله جوانه یشور

al., 2023رشاخص د نیکه استفاده از ا رودي(. انتظار م 

 .ردیقرار گ موردتوجه شتریب اهانیگ ينشیگز یهابرنامه

 و تحمل به تیحساس هایشاخص سهیمقا 1جدول 

 نینگایکل و م نیانگیمنتخب گندم را با م یهاپیژنوت یشور

درصد نشان  24در شدت گزینش  نشدهانتخاب یهاپیژنوت

 یهاپیمنتخب )ژنوت یهاپیژنوت نیانگیدهد. مقایسه ممي

 موردمطالعه هایشاخص یکل برا نیانگیبا م (12و  1، 1، 11

ه ( نشان داد ک1آخر فصل )جدول  يتنش خشک رایطدر ش

 زانیبه م k2STIدر مورد شاخص  شیدرصد افزا نیشتریب

درصد کاهش در مورد  نیشتریب نیدرصد بود و همچن 72/16

ها کمتر آن ریکه مقاد TOLو  SSI ،YRP یهاشاخص

درصد  27حدود  زانیاست، به م هاپیژنوت ینشانگر تحمل بالا

نسبت به  ریمقاد نی(. ا1کل بود )جدول  نیانگینسبت به م

و حدود  12/21 بیبه ترت رمنتخبیغ یهاپیژنوت نیگانیم

بالاتری  Ypهای منتخب ژنوتیپ کهيدرحالدرصد بود.  31

ل های غیر منتخب و نیز میانگین کنسبت به میانگین ژنوتیپ

منتخب تحت  یهاپیامر نشان داد که ژنوت نینشان ندادند. ا

 نیانگیبالاتر از م Ys ازلحاظآخر فصل  يتنش خشک طیشرا

اهش ک ژهیومنتخب بودند و به ریغ یهاپیژنوت نیانگیکل و م

 نیانگیبا م سهیتنش در مقا طیدر شرا یعملکرد کمتر

های همه ژنوتیپ نینشان دادند. همچن گرید یهاپیژنوت

 YSIو  MP ،GMP ،YI ،HM ،STIمنتخب دارای شاخص 

یز و ن غیر منتخبهای ژنوتیپ یانگینبالاتری نسبت به م

ل بودند.میانگین ک

 

های نان برای شاخص گندمهای ژنوتیپدر  موردمطالعهت ابرای صف MGIDI شاخص بر اساس دیفرانسیل انتخاب. 5 جدول

 تحمل تنش
Table 5. Selection differential based on MGIDI index of studied traits in bread wheat genotypes for stress tolerance 

indices 

 شاخص

Index 

 فاکتور
Factor 

 میانگین
Mean 

نسبت به دیفرانسیل گزینشدرصد    
Selection Differential Percentage (SD%) per 

 کل

Total 

 (%20) گروه منتخب

Selected genotypes 

غیر منتخبگروه   
Non-Selective 

 میانگین کل 
Total mean 

غیر منتخبگروه   
Non-Selective group 

GMP FA1 6.75 7.05 6.68  4.32 5.46 

MP FA1 6.81 7.08 6.75  3.88 4.90 

YSI FA1 0.78 0.84 0.76  7.97 10.16 

K2STI FA1 1.00 1.17 0.96  16.72 21.82 

K1STI FA1 1.01 1.01 1.01  0.40 0.50 

STI FA1 0.78 0.84 0.76  8.29 10.58 

Ys FA1 5.95 6.44 5.82  8.28 10.56 

Yp FA1 7.68 7.72 7.67  0.47 0.59 

HM FA1 6.69 7.01 6.62  4.72 5.97 

SSI FA2 0.98 0.72 1.05  -27.26 -31.90 

TOL FA2 1.73 1.27 1.84  -26.42 -30.98 

YRP FA2 22.19 16.15 23.70  -27.20 -31.84 

YI FA2 1.00 1.08 0.98  8.25 10.53 

 

 

 هایپیژنوت ازلحاظ IGSIو  MGIDIمقایسه بین دو شاخص 

درصد نشان داد که انطباق  24گزینش  در شدت يتخابان

رد، وجود دا يانتخاب هایپیدو شاخص در ژنوت نیا نیب یيبالا

 نیدو شاخص در ا نیتوسط ا يانتخاب یهاژنوتیپ کهیطوربه

 ساسا نی(. بر ا4و  3 یهابود )شکل کسانی نشیگز شدت

توانستند  IGSIو  MGIDI یهاگفت که شاخص توانيم

بر چند صفت در  يمبتن ينشیشاخص گز کیعنوان به

 باشند. دیبرتر مف یهاپیژنوت یيشناسا
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 نهایی گیرینتیجه

( و شاخص IGSI) آلدهیا پیبرآورد شاخص انتخاب ژنوت

 ی( براMGIDI) آلدهیا پیاز ژنوت چند متغیرهفاصله 

تحمل و  يکم یهامختلف بر اساس شاخص یهاپیژنوت

 نیشتریبا داشتن ب 11 پید که ژنوتبه تنش نشان دا تیحساس

 پیژنوت نیتر، متحملMGIDIمقدار  نیو کمتر IGSIمقدار 

قرار داشتند و  یدر رتبه بعد 12و  1، 1 یهاپیژنوتبود و 

 آخر فصل نسبتاً بالا يبا تحمل تنش خشک یهاپیجزو ژنوت

با  1۹و  16، 24 یهاپیژنوت نیشدند. همچن یبنددسته

 MGIDIمقدار  نیشتریو ب IGSIر مقدا نیداشتن کمتر

 توانينشان دادند. در کل م يبه تنش خشک یيبالا تیحساس

 يکیاز تنوع ژنت موردمطالعه یهاپیگرفت که ژنوت جهینت

 به دست یبرا ياصلاح یهااستفاده در برنامه یبرا يکاف

 يبا تحمل بالاتر در برابر تنش خشک یهانیآوردن لا

 MGIDIو  IGSI یاهشاخص نیبرخوردارند. همچن

ب انتخا یبرا يزراع اهانیگ ينشیگز یهادر برنامه تواننديم

 .رندیقرار گ مورداستفادههای مطلوب ژنوتیپ
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