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 24/08/95؛ تاریخ پذیرش: 15/11/94: افتیدر خیتار

 دهیچک
های متحمل به خشکی با استتااده ا   برای شناسایی ژنوتیپ آلبررسی امکان کاربرد شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده منظوربهاین تحقیق 

 راعتی   های مختلف تحمل به خشکی در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاور ی و منابع طبیعی دانشگاه را ی کرمانشاه در ستال شاخص

 موردبررستی های کامل تصادفی با سه تکترار  ژنوتیپ گندم نان در قالب طرح آ مایشی بلوک 20انجام شد. در این پژوهش  93-1392

 شتاخص  ،(MP) یوربهتره  نیانگیت م ،(TOL)، تحمل تنش (SSI) تنش به تیحساسشامل شاخص  شاخصقرار گرفتند و ا  دوا ده 

 نیانگیت م ،(GMP) یوربهتره  یهندست  نیانگیت م ،(STI) تتنش  تحمتل  شتاخص  ،(YSI) عملکرد یداریپا شاخص ،(YI) عملکرد

 یشاخص مقاومت خشک ،(MSTI) افتهیرییتغشاخص تحمل تنش (، GMP) وریبهره شاخص میانگین هندسی، (HMP) کیهارمون

(DI)، یشاخص پاسخ به خشک (RDI) و  هااستااده ا  این شاخصبا شد. آل استااده چنین تکنیک شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهو هم

های مذکور بتا مقتدار   ژنوتیپهمچنین  .شدند انتخاب متحمل هایژنوتیپ عنوانبه 15 و 12 ،1 هایژنوتیپ اصلی، هایمؤلاهتجزیه به 

-ایدهنیز با مقدار شاخص انتخاب ژنوتیپ  4های متحمل بودند. ژنوتیپ آل نزدیک به یک نیز جزء ژنوتیپشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

تحمل  وری،بهره هندسی میانگین وری،بهره میانگین هایشاخص ژنوتیپ حساس به خشکی شناخته شد. عنوانبهآل نزدیک به صار 

بر  بنابراین بودند، تنش عدم و تنش شرایط در دانه عملکرد با داریمثبت و معن یهمبستگ یدارا STI1Kو  یکهارمون یانگینتنش، م

 .انتخاب شدند برتر هایژنوتیپ شناسایی برای هاشاخص بهترین عنوانبه مذکور هایشاخصاساس نتایج این بررسی، 

 .تحمل، گندم هایشاخصآل، تنش، ژنوتیپ ایده اصلی، هایمؤلاهتجزیه به : کلیدی یهاواژه

 مقدمه

و  بوده غله نیترمهم (.Triticum aestivum L) گندم

 خود به ،یراعز اهانیگ نیب در را رکشتیز سطح نیشتریب

 و خشک ینواح در این گیاه زراعی .است داده اختصاص

 کندیم رشد سالانه وهوایآب ادیز راتییتغ با خشکنیمه

(Dange et al., 2006). بر غلبه یاساس یکارهاراه از یکی 

-پیژنوت اصلاح و مقاوم ارقام انتخاب تنش، از یناش مشکلات

 یبرا راهکار نیبهتر .(Briggle, 1987) است سازگار یها

 در عملکرد یداریپا و عملکرد بهبود ،یزراع اهیگ دیتول

 یبرا(. Farshadfar et al., 2011) است یخشک طیشرا

شده  شنهادیپ اریمع نیمقاوم چند یهاپیژنوت ییشناسا

این  بر .است هاانتخاب بر اساس شاخص هاآناز  یکی ،است

 مورر و رشیف .شوندیم انتخاب مقاوم یهاپیژنوت اساس

(Fischer and Maurer, 1978 با محاسبه شاخص شدت )

ها به پیژنوت تیحساس زانیم نییتع جهت (SSI) 1تنش

 و کرده شنهادیپ را یخشک به تیحساس شاخص ،یخشک

دهنده نشان کیکمتر از  SSI مقدار که داشتند اظهار

شاخص تحمل به  .است یخشک به پیمقاومت ژنوت

 یمعرف (Fernandez, 1992)ز فرناند توسط  STI(2(تنش

                                                 
1. Stress Susceptibility Index  
2. Stress Tolerance Index 
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. هر چه استو به نام شاخص تحمل به تنش معروف  دیگرد

 به نسبت شتریدهنده تحمل بباشد نشان شتریب STIمقدار 

 قادر شاخص نیا. است شتریب بالقوه عملکرد و است یخشک

 یبا عملکرد بالا و متحمل به خشک یهاپیژنوت ییشناسا به

 1981در سال  1(PM) متوسط یورشاخص بهره است.

 ,Rossielle and Hamblin) نیو هامبل لیتوسط رز

 MP شتریب ریمقاد یتر داراشد. ارقام متحمل یمعرف( 1981

 2(GMP)ی وربهره یهندس نیانگیشاخص م باشند.یم

 همراه شاخص به  (Fernandez, 1992) توسط فرناندز

STI ریبه مقاد یکمتر تیشاخص حساس نیشد. ا یمعرف 

نشانه تحمل  بودن آن شتریدارد و ب ysو  yp متفاوت اریبس

 کیهارمون نیانگیشاخص م همچنین .است تنش به شتریب

(HARM) فرناندز توسط (Fernandez, 1992 )  شاخص و

 Rossielle and) نیو هامبل لیتوسط رزنیز تحمل 

Hamblin, 1981 )شدهنشیگز یهاپی. ژنوتدیگرد هیتوص 

عملکرد کم و  ،بدون تنش طیدر شرا TOLشاخص  بر اساس

 شاخصد. ندار یادیز عملکرد نسبتاً ،تنش طیدر شرا

 ,Fernandez) توسط فرناندز 3(DI)ی خشکبه  مقاومت

 دو هر در بالا عملکرد با یهاپیژنوت نییتع یبرا( 1992

 عملکرد شاخص .شد برده کار به تنش عدم و تنش طیشرا

(YI)4 انتخاب ارقام گروه  یبراA و تحت  ستیمناسب ن

 Gavuzzi etدارد ) یبا عملکرد ارقام همبستگ تنش طیشرا

al., 1997.) تغییریافته تنش تحمل شاخص (MSTI)5 

 (Farshadfar and Sutka, 2002) و شوتکا توسط فرشادفر

 یگریشاخص د (Fischer et al., 1979) شریف شد. معرفی

. کردند یمعرف راRDI6) (یخشک به پاسخ شاخصبا عنوان 

به کار بردن  یحساس به خشک ایانتخاب ارقام مقاوم  یبرا

 مقاومت است بهتر بلکه ستینمطلوب  تنهاییبهشاخص  کی

 احتمال تا گردد یابیارز شاخص چند از استفاده با هاپیژنوت

 لیدل نیهم به. ابدی شیافزا آلدهیا یهاپیژنوت نمودن دایپ

 شاخص کیتکن نام به یدیجد کیتکن مطالعه نیا در

از مدل  برگرفتهکه  7(SIIGآل ) دهیا پیژنوت نتخابا

                                                 
1. Mean Productivity 
2. Geometric Mean Productivity 
3. Drought Resistance Index 
4. Yield Index 
5. Modified Stress Tolerance Index 
6. Relative Drought Index 
7. Selection index of ideal genotype 

TOPSIS8 ونی و ونگ توسط بار نیاول که (Hwang and 

Yoon, 1981) یبرا معرفی گردیده است. شد، شنهادیپ 

 استفاده با یخشک به حساس و متحمل یهاپیانتخاب ژنوت

 SIIGبه کمک روش  یتحمل به خشک یهاشاخص ریسا از

و به  درآمده شاخص کی صورتبه صفات و هاتمام شاخص

 اریبس برتر یهاپیژنوت نییتع و بندیرتبه همین جهت،

 پ،یژنوت نیبهتر ک،یتکن نیا اساس بر. شودیم ترراحت

 پیژنوت از نیدورتر و آلدهیا پیژنوت به پیژنوت نیترکینزد

 نیشتریبژنوتیپی که  یعنی آلدهیا پیژنوت. است آلدهیا ریغ

بر این اساس  آلدهیا ریغ پیو ژنوتداشته را تحمل به تنش 

. در داراستبه تنش را  تیحساس نیشتریکه باست  یپیژنوت

 هاشاخص تمام از محقق نظر به توجه با توانیم SIIG روش

 پیدر مورد انتخاب ژنوت یریگمیتصم یبرا زمانهم طوربه

این  از هدف بنابراین؛ استفاده نمود یبه خشک متحمل

 یهاپیژنوت از یتعداد ی درخشک به تحمل نتعیی ،مطالعه

 یخشک به تحمل مختلف یهاشاخص از استفاده با نان گندم

 .این راستا بوده استدر  SIIG کیتکن استفاده از نیهمچن و

 

 هاروشمواد و 

 سه با یتصادف کامل هایبلوك طرح قالب در پژوهش نیا

عدم  و تنش طیشرا در 1392-93 زراعی سال در تکرار،

 گروه هایهشگایآزما و یقاتیتحق مزرعه درخشکی  نشت

 رازی دانشگاه کشاورزی سیپرد نباتات اصلاح و زراعت

 با متری دو خط چهار شامل کرت هر. شد اجرا کرمانشاه

 مترمربع در بذر 400 تراکم و متریسانتی 25 خطوط فاصله

های مختلف بیشتر در ذکر اسامی ژنوتیپ سهولت جهت. بود

. شدند گذاریزیر شماره صورتبه ،نتایج و بحثدر قسمت 

 .(1بودند )جدول دیم  صورتبه موردبررسیهای ژنوتیپ

 عنوانبهدر شرایط تنش و بدون تنش اولین بارندگی 

تاریخ کاشت در نظر گرفته شد و در شرایط تنش آبیاری 

اما در شرایط عدم تنش  دیم بود. صورتبهانجام نشد و 

ار مرحله انجام شد. برای محاسبه آبیاری در سه تا چه

 کرت هر از متری ونیمیک ردیف دو های، سنبلهدانهعملکرد 

 هایدانه وزن و گردیدند یکوبخرمن و شده برداشت

 .شد محاسبه آمدهدستبه

 

                                                 
8. Technique of order preference by similarity to ideal 

solution 
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 یمقاومت به خشک یکم یهاشاخص محاسبه
 و تیحساسمیزان  ازنظر موردمطالعه ارقام یبررس جهت

 شامل مختلف یهاشاخص از یخشک تنش به مقاومت

 ،(TOL)، تحمل تنش (SSI) تنش به تیحساس شاخص
 شاخص ،(YI) عملکرد شاخص ،(MP) یوربهره نیانگیم

 ،(STI) تنش تحمل شاخص ،(YSI) عملکرد یداریپا

 کیهارمون نیانگیم ،(GMP) یوربهره یهندس نیانگیم

(HMP) ،یوربهره شاخص میانگین هندسی (GMP ،)

شاخص مقاومت  ،(MSTI) تغییریافتهش شاخص تحمل تن

 .شد استفاده (RDI) یشاخص پاسخ به خشک ،(DI) یخشک

 

 

 
 در این بررسی. موردمطالعه هایژنوتیپ نام. 1 جدول

Table 1. Genotype names in this research. 
 ژنوتیپ نام شماره ژنوتیپ ژنوتیپ نام شماره ژنوتیپ

Code Name Code Name 

1 Geravandi-17 11 WC-47359 

2 WC-47536 12 WC-47403 

3 WC-4919 13 WC-47388 

4 WC-4868 14 WC-4611 

5 WC-5046 15 WC-4515 

6 WC-4995 16 تازپیش      Pishtaz 

 Pishgam 17 Moghan-3      پیشگام 7

8 WC-4536 18 WC-47472 

 Pishgam 19 WC-4968      پیشگام 9

10 WC-47582 20 WC-47528 

 

 

آل یدها یپمراحل محاسبه شاخص انتخاب ژنوت

(SIIG) 
 ایصفت  mو  پیژنوت nفرض شود که  قیتحق کیاگر در 

 با پیژنوت نیشاخص وجود دارد، مراحل انتخاب بهتر

 لیتشک (1) باشد:یم لی، به شرح ذSIIGاستفاده از روش 

ها و تعداد پیبا توجه به تعداد ژنوتکه  :هاداده سیماتر

ها را داده سیماتر ،موردبررسی مختلف صفات ایها شاخص

 فیها در ردپیژنوت کهیطورهب. شودیم لیتشک ریز صورتبه

 .رندیگیم قرار سیها در ستون ماترشاخص و

 

                      [1] 

 

( ام) امi پیمقدار ژنوت سیماتر نیدر ا

 باشد.ی( مام )jشاخص )صفت( در رابطه با 

 اسیمق یب) خام یهاداده سیماتر کردن استاندارد (2)

: است زیچ دو هاداده کردن استاندارد از هدف: ها(داده کردن

-یم انتخاب صفات یریگاندازه یبرا که یواحد کهآن یکی

 لهیوسبه لذا و دهدیم قرار ریتأث تحت را هاشباهت شود

 کهآن گرید و رودیم نیب از اثر نیا کردن ارداستاند

-به هاشاخص نیب شباهت که شودیم سبب کردن استاندارد

 . شود یریگاندازه کسانی طور

-یها استفاده مداده کردن اسیمقیب یبرا لیاز رابطه ذ

 شود:

 

 
             [2] 

 

 با صفات یبررس در محقق مطالعات، از یاریدر بس

شود یم یسع مرحله نیا در. دارد سروکار یمختلف یواحدها

 اسیبدون مق یارهایمختلف به مع اسیمق با یارهایمع

 شود:یم فیتعر ریز صورتبه R سیشوند و ماتر لیتبد
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          [3]   

                                                              

 ریغ یهاپیآل و ژنوتدهیا یهاپیوتژن کردن دایپ (3)

آل دهیا یهاپیاگر ژنوت: هر صفت )شاخص( یآل برادهیا

 نیدر ا ،نشان داده شود آل بادهیا ریغ پیو ژنوت با

 صورت:

 

                     [4] 

   

 

تمام  نیاز ب jر شاخص )صفت( مقدا نیبهتر که در آن

تمام  نیاز ب jمقدار شاخص )صفت(  نیبدتر ها وپیژنوت

 رند،یگیقرار م و  که در  ییهانهی. گزاست هاپیژنوت

کاملاً بهتر و کاملاً بدتر  یهاپیدهنده ژنوتنشان به ترتیب

 هستند.

 یهاپیآل و ژنوتدهیا یهاپیاز ژنوت انحرافمحاسبه ( 4)

)صفت(، فاصله از  شاخصهر  یمرحله برا نیدر ا: آلدهیرایغ

آل دهیا ریغ یهاپیآل و فاصله از ژنوتدهیا یهاپیژنوت

 محاسبه ریز روابط از به ترتیب)صفت(  شاخص آن به مربوط

 شوند:یم

 

 

  [5] 

 

ها و پیژنوت معرف ببه ترتی  jو  i یهاسیدر روابط فوق اند

 باشند.یها مشاخص

 

 (SIIGآل )دهیا پیمحاسبه آماره شاخص انتخاب ژنوت
آل دهیا پیآماره شاخص انتخاب ژنوت مرحله، نیدر آخر

(SIIGاز رابطه ز )شود:یم محاسبه ری 

 

 
[6] 

کند و هر چه یم رییتغ کیصفر و  نیب SIIGمقدار 

خواهد  ترآلدهیا پیتژنوباشد، تر کینزد کیبه  SIIGمقدار 

 باشد، آنگاه   بود. کاملاً واضح است که اگر 

یدرصورتخواهد بود و  کی یآن مساو SIIGو صفر  یمساو

صفر و شاخص  یمساو  آنگاه ،باشد  که

ها پیژنوت یبندرتبه ،لذاصفر خواهد بود.  یشباهت آن مساو

که  یپیژنوت ب،یترت نیخواهد بود. بد SIIGمقدار  اساس بر

رتبه اول و  یاست، دارا SIIGمقدار  نیترشیب یدارا

است حائز رتبه آخر  SIIGمقدار  نیترکم یکه دارا یپیژنوت

 ،SAS یافزارهانرم از هاداده لیوتحلهیتجز یبرا خواهد بود.
SPSS  وEXCEL استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

-شاخص اساس بر خشکی تنش به مقاوم ارقام انتخاب

 خشکی به مقاومت های
 باعث خشکی تنش به مقاومت هایاستفاده از شاخص

 هر در شده گیریاندازه صفات اساس بر مقاوم ارقام انتخاب

 هایشاخص .گرددمی خشکی تنش عدم و تنش شرایط دو

 از حاصل نتایج و گردید محاسبه خشکی به مقاومت مختلف

 2جدول  در که طورهمان .است آمده 2شماره  جدول در آن

 در دانه عملکرد متوسط بیشترین است، شده داده نشان

 کمترین و 15 و 1، 12 هایژنوتیپ به مربوط تنش شرایط

 .باشدمی 8 و 4 هایژنوتیپ به متعلق دانه عملکرد متوسط

 19 و 12 ،16 هاییپتنش ژنوت عدم یطدر شرا

 متوسط کمترین و داشتند را دانه عملکرد متوسط بیشترین

 با .باشدمی 14 و 11، 6 هایژنوتیپ به مربوط دانه عملکرد

 به حساسیت و تحمل هایشاخص چه هر اینکه به توجه

 است بیشتر هاژنوتیپ خشکی تحمل باشند ترکوچک تنش

 و 5 شماره هایژنوتیپ ترتیب به هاشاخص این اساس بر لذا

 Rossielle and) هاملین و روسیل. شدند انتخاب 6

Hamblin, 1981) شاخص چه هر که نمودند پیشنهاد 

 و کمتر ژنوتیپ خشکی به حساسیت باشد ترکوچک تحمل

 .است ترمطلوب

 وری،بهره میانگین تنش، تحمل هایشاخص بر اساس

شاخص عملکرد و شاخص  وری،بهره هندسی میانگین

 ی،کمقاومت خش شاخص یک،عملکرد، هارمون یداریپا

 20 و 10، 6 هایژنوتیپ ،STI1K ی،شاخص پاسخ به خشک

 این ازنظر و دادند اختصاص خود به را مقدار بالاترین

بر  .شوندمی محسوب متحمل هایژنوتیپ جزء هاشاخص
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 ژنوتیپی هرگاه بررسی این از کاررفتهبه هایروش اساس

 میانگین وری،بهره میانگین تنش، تحمل هایشاخص دارای

شاخص مقاومت  یک،هارمون یانگینم وری،بهره هندسی

 یشتریب STI1K، STI2K ی،شاخص پاسخ به خشک ی،خشک

نسبت  یبه تنش کمتر یتتحمل و حساس یربوده و از مقاد

 به نسبت بهتری تحمل باشد برخوردار هایپژنوت یربه سا

 بر اساس انتخاب کهازآنجایی. داشت خواهد تنش شرایط

 یانگینم وری،بهره انگینمی تنش، تحمل هایشاخص

شاخص مقاومت  یک،هارمون یانگینم وری،بهره یهندس

 یجنتا STI1K ،STI2K ی،شاخص پاسخ به خشک ی،خشک

از عملکرد در  ینانحصول اطم منظوربهداشت  یمشابه

 که هاییآن ،شدهانتخاب هاییپژنوت ینتنش از ب یطشرا

 انتخاب ،داشتند تنش را شرایط در عملکرد مقادیر بیشترین

-ژنوتیپ موردمطالعه هایژنوتیپ بین از اساس این بر. شدند

شدند  انتخاب متحمل هایژنوتیپ عنوانبه 1 و 12، 15 های

(Moosavi et al., 2008). 

 

 یخشک تنش به مقاومت یهاشاخص انتخاب

 متنوع تنش به مقاومت برآورد هایشاخص اینکه به توجه با

 بر اساس قبل، مرحله مانند هاشاخص این تعیین باشد،می

 بدون و تنش شرایط دو هر در عملکرد با هاآن همبستگی

 با را همبستگی بیشترین که هاییشاخص. بود خشکی تنش

 دو هر صفات از استفاده هاآن فرمول در و داشته عملکرد

-شاخص همبستگی. گردیدند انتخاب بودند، دخیل شرایط

 بدون و با شرایط در با عملکرد خشکی تنش به مقاومت های

 آمده است. 3 جدول در خشکی تنش

 هایشاخص شودمی مشاهده 3جدول  در که طورهمان 

تحمل تنش،  وری،بهره هندسی میانگین وری،بهره میانگین

مثبت و  یهمبستگ یدارا STI1Kو  یکهارمون یانگینم

 بودند تنش عدم و تنش شرایط در دانه عملکرد با داریمعن

 شناسایی برای هاشاخص بهترین مذکور هایاخصش بنابراین

 نصب سردویی نتایج با مذکور نتایج. هستند برتر هایژنوتیپ

(Sardouie et al., 2014) ،فرشادفر (Farshadfar et al., 

 نوری، (Mafakheri et al., 2010) مفاخری، (2014

(Nouri et al., 2011) مرده وسهیس و (Sio-se 

Mardeh, 2006 )عملکرد شاخص .داشت قتمطاب 

 تنش شرایط در دانه عملکرد با داریو معن مثبت همبستگی

 دانه عملکرد بر اساس فقط را هاژنوتیپ شاخص این. داشت

 هایژنوتیپ تواندنمی و کندمی بندیرتبه تنش شرایط در

 همبستگی کند شناسایی را شرایط دو هر در بالا عملکرد با

 عملکرد پایداری شاخص اب تنش شرایط در عملکرد بین

 با هایژنوتیپ شاخص، این بنابراین؛ بود دارمعنی و مثبت

 شرایط در ضعیف عملکرد با و تنش شرایط در بالا عملکرد

 با هاییژنوتیپ تواندیو نم کندمی انتخاب را تنش بدون

 شناساییرا  تنش بدون و تنش شرایط دو هر در بالا عملکرد

 ,Sio-se Mardehمرده ) وسهسی یجمطالب با نتا ین. انماید

 یطعملکرد دانه در شرا ینب ی( مطابقت دارد. همبستگ2006

 .بود داریو معن یبه تنش منف یتتنش با شاخص حساس

 به حساسیت و تحمل هایشاخص تنش بدون شرایط در

. داشتند داریمعنی و مثبت همبستگی عملکرد با تنش

 هایشاخص ترچککو مقادیر با هایژنوتیپ کهییازآنجا

-تحمل هایژنوتیپ عنوانبه تحمل و تنش به حساسیت

 هاشاخص این بر اساس انتخاب شوند،می شناخته کننده

 در بالایی عملکرد که شودمی هاییژنوتیپ گزینش باعث

 تنش بدون محیط در هاآن عملکرد ولی داشته تنش محیط

 با خشکی به پاسخ و خشکی مقاومت هایشاخص .است کم

 دارمعنی و مثبت همبستگی تنش شرایط در دانه عملکرد

 تحت را دانه عملکرد خشکی به پاسخ شاخص. دادند نشان

 عملکرد و گلدهی تاریخ در تنوع برای خشکی تنش شرایط

-می اطمینان بنابراین کندمی تصحیح تنش بدون شرایط در

 را خشکی تحمل صفات شدهانتخاب هایژنوتیپ که دهد

 مانند مختلفی گیاهان در هاشاخص این. داشت خواهند

 .است گرفته قرار مورداستفاده نخود برنج و گندم،
 

مقاومت به  هایشاخص و هاژنوتیپ بین روابط بررسی

 یخشک
 و تنوع میزان ارزیابی و هاژنوتیپ بندیگروه منظوربه

 خشکی به مقاومت هایشاخص بر اساس هاژنوتیپ پراکنش

 اصلی هایمؤلفه به تجزیه بر اساس پلاتبای نمودار از

 با( PCA) اصلی هایبه مؤلفه یهتجز .گردید استفاده

 هایشاخص و ژنوتیپ بیست از حاصل هایداده از استفاده

 هاآن تجمعی سهم و هامؤلفه سهم خشکی، به مقاومت

نشان  4شماره  جدول در آن از حاصل نتایج و شد محاسبه

 .داده شده است
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 .موردمطالعه یهاپیژنوت در یخشکبه  تحمل یهاشاخص ریمقاد وخشکی  تنش عدم و تنش طیشرا در دانه عملکرد نیانگیم. 2 جدول

Table 2. Mean of grain yield in control and drought stress conditions and also drought tolerance indices in different 

wheat genotypes. 

 ژنوتیپ
عملکرد 

سیلپتان  

عملکرد در 

 محیط تنش

شاخص حساسیت 

 به تنش

 شاخص

تحمل   

 میانگین

وری متوسطبهره  

 یهندس نیانگیم

یوربهره  

 شاخص

تنش تحمل  

Genotype YP (kg/ha) YS (kg/ha) SSI TOL (kg/ha) MP (kg/ha) GMP (kg/ha) STI 

1 732.9 319.2 0.92 413.7 526.1 483.7 0.540 

2 614.1 206.6 1.08 407.4 410.4 356.2 0.293 

3 734.5 216.0 1.15 518.5 475.3 398.4 0.366 

4 602.9 167.4 1.17 435.4 385.1 317.7 0.233 

5 615.5 289.7 0.86 325.9 452.6 422.3 0.412 

6 443.1 225.8 0.80 217.3 334.5 316.3 0.231 

7 711.4 253.3 1.05 458.0 482.4 424.5 0.416 

8 588.4 175.3 1.14 413.1 381.9 321.2 0.238 

9 666.7 290.1 0.92 376.7 478.4 439.8 0.447 

10 663.4 206.0 1.12 457.4 434.7 369.7 0.316 

11 449.9 202.2 0.89 247.7 326.1 301.6 0.210 

12 815.4 442.7 0.74 372.7 629.1 600.8 0.833 

13 726.9 247.3 1.07 479.6 487.1 423.9 0.415 

14 502.6 215.1 0.93 287.5 358.8 328.8 0.250 

15 669.1 308.0 0.88 361.1 488.6 454.0 0.476 

16 822.1 267.5 1.10 554.6 544.8 468.9 0.508 

17 737.8 269.8 1.03 468.0 503.8 446.1 0.460 

18 688.9 278.2 0.97 410.8 483.5 437.8 0.442 

19 757.1 254.2 1.08 502.9 505.6 438.7 0.444 

20 619.4 225.7 1.03 393.7 422.6 373.9 0.323 

 

 

 . ادامه.2 جدول

Table 2. Continued 

 ژنوتیپ

Genotype 

عملکرد شاخص  
 یداریپا شاخص

 عملکرد

 نیانگیم

کیهارمون  

شاخص مقاومت 

یخشک  

 شاخص پاسخ به

یخشک  

شاخص تحمل 

تهتنش تغییریاف  

شاخص تحمل 

تهتنش تغییریاف  

YI YSI HAM (kg/ha) DI RDI K1STI K2STI 

1 1.262 0.436 444.72 0.550 1.13 0.670 0.860 

2 0.817 0.337 309.22 0.275 0.88 0.255 0.195 

3 0.854 0.294 333.89 0.251 0.77 0.456 0.267 

4 0.662 0.278 262.05 0.184 0.72 0.196 0.102 

5 1.145 0.471 393.95 0.539 1.22 0.360 0.540 

6 0.892 0.510 299.16 0.455 1.33 0.105 0.184 

7 1.001 0.356 373.63 0.357 0.93 0.486 0.417 

8 0.693 0.298 270.13 0.206 0.77 0.190 0.114 

9 1.147 0.435 404.29 0.499 1.13 0.458 0.587 

10 0.814 0.311 314.38 0.253 0.81 0.321 0.209 

11 0.799 0.449 279.04 0.359 1.17 0.098 0.134 

12 1.750 0.543 573.87 0.950 1.41 1.279 2.552 

13 0.977 0.340 368.99 0.332 0.88 0.506 0.396 

14 0.850 0.428 301.23 0.364 1.11 0.146 0.180 

15 1.217 0.460 421.84 0.560 1.20 0.492 0.705 

16 1.057 0.325 403.61 0.344 0.85 0.792 0.567 

17 1.066 0.366 395.09 0.390 0.95 0.578 0.523 

18 1.099 0.404 396.31 0.444 1.05 0.485 0.535 

19 1.005 0.336 380.59 0.337 0.87 0.588 0.448 

20 0.892 0.364 330.86 0.325 0.95 0.286 0.257 
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 جدول 3- ضرایب همبستگی ساده بین شاخصهای تحمل به خشکی در ژنوتیپهای گندم. 
Table 3. Correlation coefficients among drought tolerance. 

 01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به **و *

 وریبهره شاخص ،TOL=تحمل شاخص ،SSI=تنش به حساسیت شاخص ،Ys=تنش غیر شرایط رد عملکرد ،YP=تنش غیر شرایط در عملکرد

 میانگین شاخص ،YSI=عملکرد پایداری شاخص ،YI=عملکرد شاخص ،STI=تحمل شاخص ،GMP= وریبهره هندسی میانگین شاخص ،MP=متوسط

 STI2STI, K1K= یافتهیلتسه تحمل شاخص ،RDI=تنش به پاسخ شاخص ،DI=خشکی مقاومت شاخص ،HAM=هارمونیک
YP and YS= grain yield in control and drought stress conditions, stress susceptibility index (SSI), tolerance index 

(TOL), mean productivity (MP) , geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI), yield index ( YI), 

yield stability index (YSI), Harmonic mean (HAM), drought resistance index (DI), relative drought index (RDI), 

modified stress tolerance index (MSTI). 

 

 
 

 

 

 498. شود،می مشاهده 4 جدول در که طورهمان 

 1PC) اول اصلی مؤلفه دو توسط هاداده تغییرات کلدرصد 

مؤلفه  ینو دوم 5263. یمؤلفه اصل یناول .شد بیان( 2PCو 

 .کرد توجیه را هاکل داده ییراتدرصد از تغ 89.34 یاصل

 توسط که گیردیبرم در را تغییراتی اول مؤلفه کهییازآنجا

 را مؤلفه دو جهتینازا بالعکس، و شودنمی تبیین دوم مؤلفه

-ژنوتیپ و داد نمایش برهم عمود محور دو صورتبه توانمی

 مشخص پلاتبای سطح در مؤلفه دو این اساس بر را ها

شکل ) شد ترسیم پلاتیدو مؤلفه اول با بر اساسلذا  .نمود

 و اول اصلی هایمؤلفه مبنای بر شدهیمترس پلاتبای در( 1

 با که قرارگرفته هاییگروه درون در هاژنوتیپ( 1شکل ) دوم

نمودار  .هستند تنش مرتبط به تحمل و عملکرد میانگین

، 5، 1 شماره هایژنوتیپ که داد نشان( 1شکل ) پلاتیبا

-شاخص به مربوط بردارهای مجاورت در 18 و 17، 12، 9

 میانگین تنش، به)تحمل  خشکی به مقاومت مهم های

( هارمونیک میانگین و وریبهره هندسی میانگین وری،بهره

کرد در به بردار مربوط به عمل 17 یپژنوت .گرفتند قرار

است که  ینا یانگرب ینداشتند و ا یلبدون تنش تما یطشرا

 یپژنوت یندر ا یشاخص تحمل خشک یبالا برا یرمقاد

 بوده تنش بدون شرایط در آن بالای عملکرد علت به بیشتر

 مجاورت در 13 و 10، 7، 3 شماره هایژنوتیپ .است

 ؛گرفتند قرار تحمل و تنش به حساسیت هایشاخص

 دارای و بوده خشکی به حساس هایپژنوت ینا ینبنابرا

 حاده زاویه. هستند آبی هایمحیط به خصوصی سازگاری

 میانگین وری،بهره میانگین تنش به تحمل هایشاخص بین

 وجود بر دلالت هارمونیک میانگین و وریبهره هندسی

 این همچنین. است هاشاخص این بین بالا همبستگی

 دو هر در عملکرد با تمثب همبستگی دارای هاشاخص

 دو بین بالا همبستگی وجود. بودند تنش عدم و تنش محیط

 نیز و یکدیگر با تحمل و تنش به حساسیت شاخص

 شرایط در عملکرد با هاشاخص این بالای و منفی همبستگی

 شرایط در عملکرد با هاآن بالای و مثبت همبستگی و تنش

 .بود مشهود پلاتبای نمودار در تنش بدون

 

 YP Ys SSI TOL MP GMP STI YI YSI HAM DI RDI K1STI 

Ys 0.570**             

SSI 0.222 - 0.665**            

TOL 0.817** -0.008 0.737**           

MP 0.942** 0.813** -0.115 0.575**          

GMP 0.836** 0.927** -0.344 0.367 0.972**         

STI 0.797** 0.946** -0.394 0.306 0.952** 0.993**        

YI 0.570** 1.000** -0.664** -0.007 0.814** 0.927** 0.946**       

YSI -0.217 0.667** -1.000** -0.733** 0.120 0.348 0.397 0.667**      

HAM 0.714** 0.982** -0.517* 0.180 0.908** 0.981** 0.985** 0.982** 0.520*     

DI 0.281 0.945** -0.854** -0.322 0.586** 0.757** 0.801** 0.945** 0.854** 0.865**    

RDI -0.218 0.665** -0.999** -0.733** 0.118 0.346 0.395 0.665** 1.000** 0.518* 0.853**   

K1STI 0.859** 0.865** -0.246 0.439 0.963** 0.965** 0.976** 0.865** 0.248 0.927** 0.691** 0.246  

K2STI 0.554* 0.933** -0.568** 0.020 0.775** 0.867** 0.920** 0.933** 0.567** 0.909** 0.900** 0.564** 0.886** 
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 (SIIG) آلایده ژنوتیپ انتخاب شاخص
 خشکی، به تحمل ازنظر هاژنوتیپ بهتر شناسایی منظوربه

 و کنند استفاده مختلف هایروش از کنندمی سعی محققان

 آلایده ژنوتیپ انتخاب شاخص از استفاده با تحقیق این در

(SIIG)،  یبررس یبرا زمانهم طوربه مختلف هایشاخصاز 

مقدار  5 استفاده شد. در جدول هاژنوتیپ یخشک به تحمل

SIIG آورده آلغیرایده و آلایده هاییپو فواصل از ژنوت 

 ژنوتیپ انتخاب شاخص مقدار اینکه به توجه با .است شده

 آن مقدار که هاییژنوتیپ و است یک و صفر بین آل،ایده

 شوندمی معرفی هاژنوتیپ برترین جزء و باشد یک به نزدیک

به صفر باشد،  یکآن نزد SIIGکه مقدار  هاییتیپژنو و

 طورهمان. شوندمی گرفته نظر در هاژنوتیپ ترینیفجزء ضع

 ترینکم 12 شماره ژنوتیپ( 5جدول )  شودمی مشاهده که

 ارقام سایر به نسبت را( d+=11.0) آلایده ژنوتیپ فاصله

بر  .بود( d-=30.) آلیدها یرهغ یپفاصله آن از ژنوت و دارد

 یک)نزد SIIG= 720.با  12شماره  یپاساس، ژنوت ینهم

 یپژنوت یشد و از طرف یمعرف یپژنوت ترینمتحمل(، یکبه 

 را( d+=16.1) آلیدها یپنوتژفاصله از  یشترینب 4شماره 

 چهارشماره  یپژنوت ینبنابرا؛ دارد هاژنوتیپ سایر به نسبت

 .شد شناخته هاژنوتیپ ترینحساس وجز SIIG =4.0 با

و  77.0و  d .690+ مقادیر با 15و  1های همچنین ژنوتیپ

5.0= SIIG،  ترین ژنوتیپ متحمل 12بعد از ژنوتیپ شماره

 که است ژنوتیپی آل،ایده ژنوتیپ که داشت توجه بودند. باید

 به تحمل آلیرایدهغ یپآن بالا و ژنوت یتحمل به خشک

 از نامحدود طوربه توانیروش م ینآن کم باشد. در ا خشکی

 درواقع. نمود استفاده محقق نظر بر اساس هاروش تمام

 زمانهم انتخاب روش یک آلایده ژنوتیپ انتخاب شاخص

 Zali) یزال .دهدمی افزایش را گزینش کارایی که باشدمی

et al., 2015 از شاخص )SIIG اولین بار برای  برای

و برای  کردند استفاده کلزا هایپایداری ژنوتیپ ارزیابی

را  SIIGهای پارامتری و ناپارامتری پایداری شاخص آماره

 .محاسبه کردند و بر مبنای آن ژنوتیپ پایدار مشخص گردید
 
 
 
 

 

 .های مقاومت به خشکیمقادیر و بردارهای ویژه شاخص. 4جدول 

Table 4. Eigen value and Eigen vector from prinicipal components for drought tolerate indices. 

PCA Sum Percent 

Variance 
Cumulative 

Percent Variance Sum Percent 

Variance 
Cumulative 

Percent Variance 
(%) یانسوار مجموع مؤلاه (%) یتجمعواریانس   (%) یانسوار مجموع  (%) یتجمعواریانس    

1 8.258 63.521 63.521 8.258 63.521 63.521 

2 4.536 34.891 98.412 4.536 34.891 98.412 

3 0.168 1.291 99.703 
   

4 0.033 0.257 99.959 
   

5 0.004 0.033 99.992 
   

6 0.001 0.005 99.997 
   

7 0.000 0.003 99.999 
   

8 5.701×10-5 0.000 100.000 
   

9 2.369×10-5 0.000 100.000 
   

10 1.950×10-6 1.500×10-5 100.000 
   

11 1.297×10-6 9.979×10-6 100.000 
   

12 1.467×10-7 1.128×10-6 100.000 
   

13 4.705×10-8 3.619×10-7 100.000 
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 و( d-) آلغیرایده ژنوتیپ ا  فاصله و( d+) آلایده ژنوتیپ ا  فاصله و( SIIG) آلیدها یپشاخص انتخاب ژنوت یرمقاد. 5 جدول

 .هاژنوتیپ بندیرتبه

Table 5. Selection index of ideal genotype, distance of ideal genotype (d+), distance of no ideal genotype (d-) 

and ranking of genotypes. 

هاژنوتیپ  
+d  

 (آلیدها یپ)فاصله ا  ژنوت

-d  

 (آلیرایدهغ یپ)فاصله ا  ژنوت
SIIG 

 رتبه

Genotypes Distance from ideal 

genotype 
Distance from non-ideal 

genotype 
Rank 

1 0.69 0.70 0.501 5 

2 1.07 1.04 0.493 11 

3 1.02 0.98 0.489 19 

4 1.16 1.12 0.491 16 

5 0.85 0.86 0.503 3 

6 1.06 1.08 0.502 4 

7 0.92 0.90 0.493 12 

8 1.14 1.11 0.492 14 

9 0.83 0.83 0.500 6 

10 1.06 1.03 0.491 15 

11 1.11 1.11 0.499 7 

12 0.11 0.31 0.727 1 

13 0.94 0.90 0.491 17 

14 1.07 1.07 0.499 8 

15 0.77 0.78 0.503 2 

16 0.85 0.81 0.487 20 

17 0.86 0.84 0.493 13 

18 0.85 0.84 0.497 9 

19 0.91 0.87 0.490 18 

20 1.02 1.005 0.495 10 

 

 

 

 .و دوم اول مؤلاهبر اساس دو  موردمطالعه هایژنوتیپ و خشکی تحمل هایشاخص پلات بای گرافیکی رسم. 1 شکل
Fig. 1. Biplot analysis demonstration of drought tolerance indices of 20 wheat genotypes based on first and second 

priniciple component. 
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 گیرییجهنت

 مدل کی( SIIG) آلایده ژنوتیپ انتخاب شاخص

 از ژنوتیپ ترینمناسب انتخاب منظوربه و بوده ینشگرگز

-می کار به مختلف هایمحیط در موجود هایژنوتیپ بین

 انتخاب منظوربه ،SIIGاز شاخص  توانندمی محققان. رود

تحمل به  هایشاخص سایر از استفاده با هاژنوتیپ بهترین

، در صفات مختلف یا یداریپا یهتجز یپارامترها ی،خشک

استفاده از  با یگردعبارتبه؛ استفاده کنند یاهانگ یرسا

 خشکی، به تحمل هایشاخص توانیم SIIGروش 

 را مختلف صفات یا پایداری تجزیه مختلف پارامترهای

 هایژنوتیپ انتخاب و درآورد واحد شاخص یک صورتبه

 .انجام داد تردقیق و ترمطمئن را برتر
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