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 شرایط  در آبیکمبه  های متحملژنوتیپپلاسم گندم نان و شناسایی ژرمارزیابی 

 منطقه زنجان دیم
 

Evaluation of Bread Wheat Germplasm and Identification of Water Deficit Tolerant 

Genotypes in Rain-Fed Conditions of Zanjan Region 
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 چکیده 

 حالت  دو  در  و  تکرار  دو   با  مربع  لاتیس  قالب  در  ژنوتیپ  144  تعداد  نان،  گندم  هایژنوتیپ  در  آبیکم  تنش  به  تحمل  ارزیابی  منظوربه

  شدند. ارزیابی 1399-1398 زراعی سال  طی در زنجان استان کشاورزی تحقیقات مرکز  دیم تحقیقات ایستگاه  در  دیم  و  تکمیلی آبیاری

نتایج تجزیه واریانس .  گردیدگیری  اندازهمختلف تحمل به تنش    هایشاخصاساس عملکرد دانه در شرایط آبیاری تکمیلی و دیم،    بر

ها از آبی بود. مقایسه میانگین ژنوتیپهای تحمل به تنش کمشاخص  براساسموردمطالعه  های  بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

ین عملکرد  تربیش دارای    65و    131،  86،  13،  116،  101،  82  هاینشان داد که ژنوتیپ  دیمو    آبیاری تکمیلینظر عملکرد در شرایط  

و   TOL  ،SSI  هایشاخصاساس    و بر   88ژنوتیپ    HMو    STI  ،MP،  GMPهای  شاخصبر اساس  باشند.  در هر دو شرایط محیطی می

YSI  شناسایی شدند.    عنوانبه  41  ژنوتیپ متحمل  از    بهژنوتیپ  دارای   موردمطالعه  هایشاخصسایر  ،  YSIو    SSI  هایشاخصغیر 

کار  هبه تنش خشکی ب  برای گزینش ارقام متحملمؤثری  طور  هتوانند بو بنابراین می  محیطی بودند   دار با عملکردهایبستگی معنیهم

به    پلاتباینمودار    از  استفاده با  روند.   از تجزیه    .گرفتنددر دو گروه مجزا قرار    ها ژنوتیپتحمل    های شاخصاصلی  های  مؤلفه حاصل 

 لهیوسبهشده    ییشناسا   یهاپ یژنوت  وگروه    کیدر    HMو    STI  ،MP،  GMP  یهاشاخص   لهیوسبهشده    ییشناسا  یهاپ یژنوت

های برنامهتواند در  میی شناسایی شده در این تحقیق  هاژنوتیپ  . گرفتندقرار    یگرید  یدر گروه مجزا  YSIو    TOL  ،SSI  یهاشاخص

 در منطقه مورداستفاده قرار بگیرند.  آبی کمنژادی آتی گندم نان برای تحمل به تنش  به

  

 پلاتتحمل به تنش، بایهای شاخصعملکرد دانه،  : های کلیدیواژه
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استادیار، بخش 4   ترویج  و   آموزش  تحقیقات،  سازمان   کرمان،  استان   جنوب   طبیعی  منابع   و   کشاورزی  آموزش  و   تحقیقات  مرکز   باغی،  و  زراعی  علوم   تحقیقات   . 
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 مه مقد

بس  یرانا  کشور کشورها  یاریهمانند  توسعه   یاز  حال  در 

خشک  یرتأثتحت تول  یتنش  کاهش  به  منجر  که  دارد    یدقرار 

زم در  است    یزراع   هایینغلات   همکاران  و  1تریتوان شده 

  میزان   بودن  ناچیز  از  است  عبارت  خشکی  طورکلیبه .  (2002)

  اهش ک  با   که   یقدربه  زراعی  فصل  طی   در  آن  توزیع  و  بارندگی

که در    دهدیم  نشان شواهد.  گردد  همراه  زراعی  گیاهان  عملکرد

و   خشک  افزابه   خشکنیمهمناطق  حرارت    یش دنبال  درجه 

  یافتهرطوبت خاک، پر شدن دانه کاهش  یرهو کاهش ذخ یطمح

و    مرده  وسهیس )  یابدیعملکرد دانه غلات کاهش م  یجهدرنتو  

 (. 2006 ،همکاران

بTriticum aestivum)  نان  گندم      در    ین تربیشغلات    ین( 

  سبب   آن  اقتصادی  اهمیت  و  داشته   دنیا  در  را  کشت  زیر  سطح

  ارزیابی مورد  آن  نژادیبه   منظوربه  گوناگونی   هایراهکار  که  شده

  نسبت  بالاتری  تحمل  با  و  پرمحصول  ارقام  یجهدرنت  تا  گیرد  قرار

  های شاخص(.  2007)  2رینولد  و   تریتوان  آید  دستبه   خشکی  به

متعددی برای ارزیابی واکنش محصولات زراعی نسبت به    یمارآ

قرار گرفته است    مورداستفاده محققین توسط یطی مح ی هاتنش

( را پیشنهاد کرد  STI)  تنش  به  تحمل  شاخص(  1992)  3فرناندز 

اساس که   گ  بر  مقاد  یاه عملکرد  و  شده    STI  ی بالا  یرمحاسبه 

افزا گ  یشنشانه  است.  یاهمقاومت  تنش   4هامبلین   و  رزایلی  به 

بررس  (1981) )  یدر  تحمل  شاخص   شاخص   و(  TOLخود 

شاخص  MP)  متوسط  وریبهره که  نمودند  معرفی  را   )TOL  

  ید تول  یانگینم  MPو    یطیمح  یطدر دو شرا  یاهتفاوت عملکرد گ

نشانه   TOLبودن مقدار    یادتنش و عدم تنش است. ز  یطدر شرا

بر  یاهگ  یتحساس انتخاب  اساساً  و  بوده    یرمقاد   بنای م  به تنش 

م   TOLکم   ز  یدرحال  ینا  گیردیانجام    MPبودن    یاداست که 

 شاخص(  1992)  فرناندز  .دهد یبه تنش را نشان م   تربیشتحمل  

تحت بهرهدیگری  هندسی  میانگین  )عنوان  را GMPوری   )

نمودند. شاخص    نیزو    (1978)  5مایرر   و  فیشچر  پیشنهاد 

)  یتحساس تنش  را معرف SSIبه  که د  ی(  عملکرد  نمودند  آن  ر 

اندازه  یطشراتحت  یاهگ تنش  و  شدت    یریگمطلوب  سپس  و 

اساستنش   ژنوت  یانگینم  بر  مطلوب   یطشراتحت  هایپ عملکرد 

از   ی حاک SSIکم   یرشاخص، مقاد ین. در اشودیم یینو تنش تع

  یطبا شرا  یسهتنش در مقا  یطدر شرا  یاه کم عملکرد گ  ییراتتغ

و   تنش  و  است.    یاهگ  تربیشمقاومت    یجهدرنتعدم  شانظری 

 
1. Trethowan 

2. Trethowan and Reynolds 

3. Fernandez 

4. Rosielle and Hamblin 

5. Fischer and Maurer 

( هم2018همکاران  که  دریافتند  بین  (  بالایی  مثبت  بستگی 

عم با  برگ  محلول  شرایط کربوهیدرات  دو  هر  در  گندم  لکرد 

دارد.  آبی  و  خشکی   مطالعهوجود  اخ  یادر  توسط    یراًکه 

 یتحمل به خشک  یابیارز  منظوربه (،  2013)  همکاران  و  زبرجدی

تحمل به    هایستفاده از شاخصگندم دوروم با ا  هاییپ در ژنوت

تنش، بدون تنش    یطعملکرد در شرا  ین انجام گرفت، ب  یخشک

مشاهده    دارییمعن  یبستگهم  یتحمل به خشک  یهاو شاخص

  گزارش (،  2013)  همکاران  و  زبرجدی  ،ها آن   چنینهمشد.  

که شاخص )   یهانمودند  تنش    ی وربهره  یانگینم  ، (STIتحمل 

(MPم و  براGMP)  یوربهره  ی هندس  یانگین(    یی شناسا  ی( 

تنش و بدون تنش    یطبا عملکرد بالا در هر دو شرا  هایییپ ژنوت

ب  یخشک در  و  بوده  شاخص  آن   ینمناسب  عنوان به  ،STIها 

که    یگرید  یدر مطالعه   چنینهم.  باشدیشاخص م  ینترمناسب

  منظور به  ،(2015)  زاده  شکرچه  و  قشلاقی   بخشایشیتوسط  

ژنوت  یابیارز از    ایهیپ واکنش  استفاده  با  نان  گندم  مختلف 

  ی هاشاخص  ینانجام شد، ب  یتحمل به تنش خشک  یهاشاخص

م و  شده  شرا  یانگینمحاسبه  در  د  یآب  یطعملکرد    یم و 

شاخص  به  دارییمعن  ی بستگهم و  آمد  عنوان به  STIدست 

برا  ینترمناسب ژنوت  یشاخص  کردن  دو    ها یپغربال  هر  در 

ژنوتیپ    20  ی رو  یامطالعه  در.  یدگزارش گرد  یم و د   یآب  یطشرا

  STIهای  گندم نان در شرایط تنش و بدون تنش فقط شاخص

ژنوتیپ  GMPو   شناسایی  تنش خشکی جهت  به  متحمل  های 

تشخ شدند  صیمناسب  )  رمندمویدنو  داده  همکاران  . (2001و 

  بدون   طیشرا  در  گندم  مختلف  یهاپیژنوت  ش یآزما  ،نیچنهم

  شاخص  که  داد  نشان  رشد  فصل  یانتها  یرطوبت  تنش  و  تنش

  شاخص  و (  MP)  یوربهره  نیانگ یم  شاخص(،  STI)  تنش  تحمل

شاخصGMP)  یوربهره  ی هندس  نیانگیم برا  یی ها(   یمناسب 

بالا در هر دو شرا  ییهاپیژنوت  ییشناسا عملکرد  و    طیبا  تنش 

خشک تنش    گل  (،2010  ،همکاران  و  یقراوند)هستند    یبدون 

پرمحصول   هایژنوتیپبا مطالعه    زی(، ن2006)  همکاران  و  یآباد

 ین عنوان بهتررا به  MP  و  GMP ،  STI  یهاگندم دوروم، شاخص

شراشاخص در  معرف  یطها  تنش  بدون  و    نمودند.   یتنش 

گندم ژنوتیپ  جدید  دستهبه  های  برای منظور  توصیه  و  بندی 

خشکی تنش  مستعد  دیم  توسط   مناطق  بررسی  نیازمند 

  این ه تنش هستند، لذا های مختلف تحمل و حساسیت بشاخص

  در  نان  گندم   جدید   یهاژنوتیپ   عملکرد   بررسی  هدف   با  تحقیق

نرمال    یآبکم  طیشرا   و   هالاین  انتخاب  و   شناسایی  منظوربهو 

و    متحمل  ارقام تنش    ی طیمح  ی هاعملکرد  یدارا  نیچنهمبه 

 تحمل به تنش انجام گرفت.   یهاشاخصمطلوب با استفاده از 
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 هاروش  و   مواد

مختلف گندم نان و غربال نمودن    هاییپارزیابی ژنوت  نظورمبه

  ،تکمیلی   آبیاری  شرایط  و  خشکیبه تنش    واکنشها از نظر  آن 

ا  ( 1)جدول    دیم   گندم  رقم  و   لاین  144   یقاتتحق  یستگاهدر 

 شهرستان  در  واقع  زنجان  استان  یکشاورز  یقاتمرکز تحق  یم د

  و   36°13′یجغرافیای  عرض   ،48°49′جغرافیایی  طول  با   خدابنده

  در  1398-1399  ی سال زراع   در   دریا   سطح  از  متر  1875  ارتفاع

آزما ژنوت  یابیارزموردجداگانه    یش دو  گرفتند.  )تهیه   ها یپقرار 

  مربع  لاتیس در قالب طرح  (کشور  مید قاتیتحقاز موسسه شده 

 و   تکمیلیآبیاری    یطشرا  دو  درجداگانه    صورتبهتکرار    2  با

  یش آزما  در  شدند.  کشت(  یاریآب  گونهیچه)بدون    دیم  شرایط

و  به  یاریآب  یلی،تکم  یاریآب تیپ  نوار  در    3در  صورت  نوبت 

زمان کشت،   ساقهمراحل    در  .شد   انجام   دهی گلو    دهی شروع 

آزما  دو  به    ابعاد   یش، هر  خط  شش  شامل  آزمایشی  واحدهای 

میزان بذر مصرفی    .متر بودسانتی  17طول شش متر و با فاصله  

با دیم  شرایط  مترمربع  380تراکم    در  در  شرایط   دانه  در  و 

که با توجه   بودند دانه در مترمربع    450آبیاری تکمیلی برابر با  

  عمق   در  هاردیف  روی  بذرها به وزن هزاردانه هر رقم محاسبه و  

آزمایش  شدند  کشت  متریسانتی  5 اجرای  زمین محل  قطعه   .

قبل   سال  مطاب  صورتبهدر  بستر  تهیه  عملیات  و  بوده  ق  آیش 

دیم   موسسه  فنی  با  .  گرفت  انجامدستورالعمل  بذور  ضدعفونی 

سم کاربوکسین تیرام با نسبت دو در هزار برای کنترل بیماری 

در قطعه   یازموردننیتروژن  سیاهک پنهان و آشکار انجام گرفت.  

به خاک  آزمون  اساس  بر  آزمایش  کیلوگرم    80میزان  زمین 

درصد    30و    70نسبت    با نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره  

شد.    یبترتبه مصرف  )سرک(  بهار  و  پاییز  اساسدر    نتایج  بر 

نیاز خاک  ن  یآزمون  فسفره  کود  مصرف   مشخصات.  بودبه 

 عمق   از  یبردارنمونه  از  بعد  مزرعه   خاک   شیمیایی   و   فیزیکی

فصل رشد    یدر انتها  . گردید  تعیین  متریسانتی  30تا(  0صفر )

  یددر هکتار محاسبه گرد  یلوگرمک  ببرحس  دانه  عملکرد  یاهی،گ

به    یکمّ  یهاو شاخص در    تنشمقاومت  عملکرد  از  استفاده  با 

( به شرح ذیل  Ys)  دیم  شرایط( و  Yp)  تکمیلیآبیاری    یطشرا

 محاسبه گردید: 

)  شاخص بهرهTOLتحمل  شاخص  و   )( متوسط    ( MPوری 

 (.1981) روزیلی
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فرمول    در تنش،    SIاین  کلیه   SYشدت  عملکرد  میانگین 

ها در  میانگین عملکرد ژنوتیپ   PYها در محیط تنش و  ژنوتیپ 

 محیط بدون تنش است. 

بهره  شاخص هندسی  )میانگین  تحمل (  GMPوری  شاخص  و 

 (.1992) فرناندز(  STIتنش )
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 ( 6) معادله
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)  شاخص عملکرد  )YSIپایداری  عملکرد  شاخص  و   )YI)  

 (. 1984) 2گ یچاپا و  سالامایبو
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داده  و  یآورجمع  از  پس نمودن    ،Excel  افزارنرم  درها  مرتب 

 Minitab 18  و  SAS 9.1  یرهاافزااز نرم  یمحاسبات آمار  یبرا

  یق طر  پلات از  یو با  یبستگهم  ینمودارها  یمترس  .شد  استفاده

 . گردیدانجام  Minitab افزارنرم
 

 بحث   و   نتایج

  در  خشکی به  تحمل هایشاخص واریانس  تجزیه از صلحا نتایج

ب  دیم   و   تکمیلی  آبیاری  ایطشر که  داد    هاییپژنوت  ین نشان 

از لحاظ    ،(Ypنرمال )  یطاز نظر عملکرد دانه در شرا  بررسیمورد

( و  YSIعملکرد )   یداریشاخص پا   ، (TOLشاخص تحمل تنش )

درصد و   1سطح احتمال    در  (SSIبه تنش )  یتشاخص حساس

بهرهشاخ )  یورص  احتمال  MPمتوسط  سطح  در  درصد   5( 

وجود تنوع   یانگرامر ب  ینوجود داشت. ا  یآمار  داریاختلاف معن

ژرم  یکیژنت   به  واکنش   نظر  از  موردارزیابی  نان   گندم   پلاسمدر 

 
1. Azizi-Chakherchaman 

2. Bouslama and Schapaugh 
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  های یافته  با  مطابق.  باشد می  رشد  فصل  آخر  آبیکم  تنش

 برای  نان  گندم  هایژنوتیپ  بین  دارمعنی  تفاوت   حاضر،  تحقیق

  ،قبلی  محققین  توسط  تنش  بدون  شرایط  در  دانه  عملکرد

است. در    یدهگزارش گرد  نیز (2011)  سپاس  یزدان  و  دادبخش

توسط    یامطالعه در  2010)  همکاران  و   فرد  سلیمانی که   )

گرد  های یپ ژنوت انجام  دوروم  معن  ید، گندم  از   دارییاختلاف 

  ین ب  HRMو    GMP  ،TOL  ،SSI  ،STI  ،MP  ی هانظر شاخص

 . آمد دستبه مطالعهمورد هاییپ ژنوت

مربوط به   یلیتکم  یاریآب  یطعملکرد دانه در شرا  ینتربیش    

 و  5/2547،  5/2555  ترتیببه)  85و    59،  112  یهاژنوتیپ 

هکتار  یلوگرمک  2545 شکل    3)جدول    باشدیم  (در  .  (1و 

شرا  کهیدرحال به  ینتربیش  یمد  یطدر  دانه    یبترتعملکرد 

به ،  1975  با   ترتیببه)  83و    79،  90  هاییپ ژنوت  مربوط 

مـ  یلوگرمک  1950  و  5/1962 هکتار(    (. 4  )جدول   باشد یدر 

از نظر شاخص  موردمطالعه  های ژنوتیپ  میانگین   ی هاگندم نان 

تنش   به  نظر 4)جدول    مورداستفادهتحمل  از  که  داد  نشان   )

ژنوت36/0)  ینترکم  41  یپژنوت  ،SSIشاخص   و   38  یپ( 

م18/1)  ینتربیش دارا  را  مقدار  کم    باشند ی(  مقدار    SSIکه 

دهنده تغییرات کم عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط نرمال و  نشان

کم بیش  یجهدرنتو    ی آبتنش  ارزپایداری  است.  آن    یابیتر 

بر   فقط  را  آزمایشی  مواد  ،SSI  شاخص  از  استفاده  با  هاژنوتیپ 

  و   کندمی  بندیدسته  تنش  به  حساسیت  و  مقاومت  اساس

  های ژنوتیپ   توانمی  شاخص  این  از  استفاده  با   یگرد  عبارتبه

  عملکرد   پتانسیل  به  توجه  بدون  را  تنش   به  متحمل  و  حساس

  ارقام  انتخاب  برای  ،SSI  شاخص  از  استفاده .  نمود  مشخص  ها آن 

  در   بازده  کم  احتمالاً  ولی  عملکرد  ترکم  تغییرات  با  یعنی  متحمل

 یبرا  SSI  شاخص  از  است  تربه  بنابراین، .  است  شرایط  دو   هر

  تنش   به   متحمل  ارقام  انتخاب  برای  نه  حســاس،   ارقام حذف  

شاخص  (2016)   همکاران  و   اقبالی   کرد   استفاده در   .TOL  یزن 

.  باشد می  ارقام  نسبی  تحمل  دهنده نشان  پایین،  عددی  مقادیر

نTOL)  شاخص  این  نظر  از  هاژنوتیپ  بندیرتبه  مشخص   یز( 

ژنوت به تنش کم  یپعنوان ژنوتبه   127  یپکرد که    یآبمتحمل 

و    SSI  شاخص  دو  نتایج  پژوهش  این  در (.  4)جدول    باشدیم

TOL  ًشاخص  به  تقریبا آمد.  توسط  YSIدست    و  بویسلاما  که 
 تنش   شرایطتحت  را  عملکرد  است،  شده  معرفی(  1984)  چاپایگ

 بنابراین. کندمی  ارزیابی آن غیرتنش عملکرد  به  وابسته رقم  یک

 شرایط  دو  هر  تحت  که  رودمی  انتظاربالاتر    YSI  با  یارقام  از

  41  یپژنوت  ،4. با توجه به جدول  باشند  داشته  بالاتری  عملکرد

را به خود اختصاص داده است و    YSIمقدار شاخص    ینتربیش

بالا  یدارا نسبتاً  شرا  ییعملکرد  دو  هر  تنش    یطدر  و  نرمال 

 135  یپنوت(، ژ4)جدول    STI. در مورد شاخص  باشدیم  یآبکم

مقدار مقدار    12  ژنوتیپو    ینتربیش  یدارا  06/1 با    46/0با 

شاخص    باشندیم  یرمقاد  ینترکم  یدارا بالای  مقدار    STIکه 

دهنده تحمل به خشکی بالاتر و عملکرد  برای یک ژنوتیپ نشان

بیش براباشدمی ژنوتیپ  آن  تربالقوه  و    MP  یهاشاخص  ی. 

GMP،  بودن نشان  ا،هآن  بالای   مقادیر  که  نیز متحمل  دهنده 

م  ژنوت  ینتربیش  باشدیارقام  به  مربوط    باشد یم   88  یپمقدار 

 ژنوتیپ  (HM)  هارمونیک  میانگین  شاخص  بر اساس(.  4)جدول  

(.  3به خود اختصاص داده است )جدول    رامقدار    ینتربیش  88

دو    88  یپژنوت  ینبنابرا هر  در  بالا  عملکرد  داشتن   شرایطبا 

د   یلیتکم  یاریآب ژنوتبه  یمو  خشک  یپعنوان  به   یمتحمل 

و    MP ،  GMPشاخص    سه  یجپژوهش نتا  ین . در اید گرد  ی معرف

HM  به  یکسان( دست آمد. شاخص عملکردYI )  بر    فقط  را  ارقام

  با   هایژنوتیپ  بنابراین  کند می  بندیرتبه  تنش   عملکرد   اساس

 تشخیص  را  تنش  بدون  و  تنش  شرایط  دو   هر  در  بالا   عملکرد

  (.2006 ،همکاران و مرده  وسهیس) دهد نمی

 شرایط  در  عملکرد  بین  بستگیهم  تحلیل  از  استفاده   با    

  تنش  به  تحمل  کمیّ  هایشاخص  با  دیم  و  تکمیلی  آبیاری

  و   نموده  غربال  را  تنش  به  تحمل  هایشاخص  توانمی

  آن   شاخص،  ترینمناسب.  نمود  انتخاب  را  شاخص  ترینمناسب

  بستگی هم  عملکرد   با   تنش   و  النرم  شرایط  دو   هر   در  که  است

ا(1988)  1بلوم   باشد  داشته  داریمعنی در   یبضر  یق،تحق  ین. 

خشک  یهاشاخص  ی بستگهم به  با    یتحمل  شده  محاسبه 

که  2)شکل    یطیمح  یهاعملکرد داد  نشان  از   یرغ به( 

 یدارا  مطالعهمورد  هایشاخص  یرسا  ،YSIو    SSI  هایخصشا

شراد  بذر  عملکرد   با   دارمعنیارتباط   دو  هر    یطی مح  یطر 

بنابراباشند یم گز  ین، .  اساس  ینشبا   توان یها م شاخص  ینا  بر 

  عبدالشاهی   ی،امطالعه  در   .یدرا بهبود بخش  یطیمح  یهاعملکرد

شاخص2010)  همکاران  و را    STIو    MP،  GMP ،  HM  یها( 

مناسببه براشاخص  ینترعنوان  به خشک  یابیارز  یها    ی تحمل 

گندم    یبر رو  یقینمودند. در تحق  یرف گندم مع  هاییپ در ژنوت

شاخص2006)  اهری  زاده  صادق دوروم     و   MP،  GMP  یها(، 

STI  های ژنوتیپ  شناسایی  جهت  ها شاخص   بهترین  عنوانبه  

تحقگردیدند  توصیه  مقاوم در  همکاران   اقبالی  یگرد  یقی.  و 

شاخص 2016) بهتر  GMPو    STI،  MP  یها(،  ها  شاخص  ینرا 

 در  آبیکم  تنش  به  متحمل  هایوتیپ ژن  تعیین  و  گزینش  برای

  ال   و  علی  . کردند  بیان  جو  شده   مضاعف  هاپلوئید   های لاین
و    STI،  MP  یهاشاخص   یگریدر مطالعه د  یز( ن2016)  2صادق

 
1. Blum 

2. Ali and El-Sadek 
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GMP  به بهتررا  براشاخص  ینعنوان    هایینلا  ینشگز  یها 

( نان  گندم  متحمل  معرف .Triticum aestivum Lنسبتاً    ی ( 

)  معاید   ورمندن  ،چنینهمنمودند.   همکاران  گزارش 2001و   )

شاخص که  که    هایی یپژنوت  یافتندر    GMPو    STI  یهانمود 

بالا  یلپتانس به تنش م  یی عملکرد  از    باشند،یداشته و متحمل 

  و   سربارزه  آقایی تر هستند.  شده موفق  یمعرف  یهاشاخص  یرسا

تحق2009)  همکاران با  بررس  هاییپ ژنوت  ی رو  یق(  و    یگندم 

شاخص    یهاشاخص تنش،  به  سا   STIتحمل  به  نسبت    یررا 

(، 2008)  همکاران  و  شهریاریتر نشان دادند.  ها مناسبشاخص

برا  STIو    GMP  یهاشاخص  یزن   های یپ ژنوت  ییشناسا  یرا 

خشک به  د  یمعرف  یمتحمل  پژوهش  در  سه   یگرینمودند. 

بهتربه  GMPو    STI،  MPشاخص   جهت  شاخص   ینعنوان  ها 

لا کممت  هایینانتخاب  به  معرف   یآبحمل  گندم    شدند   یدر 

)  1آکجورا   .(2012)  همکاران  و  زادهکریم همکاران   نیز   (2011و 

به   SSIشاخص   برتر در شرارا  و    ید تنش شد   یطعنوان شاخص 

تنش   یطرا در شرا  STIو    HM،  TOL،  GMP،  MP  یهاشاخص

 کردند.   یمعرف  تریمملا

 یک  در  موجود  ژنتیکی  تنوع  بررسی  هایروش  از  یکی     

  به   تجزیه  نظیر  چندمتغیره  آماری  روش  از  استفاده  پلاسم، ژرم 

  ژنتیکی   تنوع  بررسی   در  روش  این   از  . است  اصلی  ی هامؤلفه 

 ( 2010)  همکاران  و  متقی  گندم  نیز  و  مختلف  گیاهان  پلاسمژرم 

 به   رسیدن  برای  اصلی  یهامؤلفه   به  تجزیه  از  .است  شده  استفاده

  هر  سهم  تعیین  جامعه،  در  موجود  تنوع  توجیه  و   تشریح  اهداف

 طریق  از  اصلی   متغیرهای  تعداد   کاهش   و  تنوع  در  صفت

  اصلی  متغیرهای  از  ترکیبی  که  بستهغیرهم  یهامؤلفه   محاسبه

  دیگر  از  .(2009)  ارزانی  و  فراهانی  ودشمی  استفاده  هستند،

اساس  ها ژنوتیپ  بندی گروه  روش،  این   کاربردهای   موقعیت  بر 

  یافتن   و  هامؤلفه   از  حاصل  پلاتبای  رنمودا  در  هاآن   تقریبی

  در  .هستند  خاص  هایویژگی  دارای  که  است  ییهاژنوتیپ 

  متغیرهای  اصلی  یهامؤلفه  تحلیل  از  استفاده  با   حاضر  مطالعه

  کاهش   درصد   99  تجمعی   نسواریا  با   لفهؤم  2  به  موردمطالعه

  موردمطالعه  هایشاخص  تمامی  اول  مؤلفه  در  (.4  )جدول  یافتند

  لفهؤم  در  و  بودند   مثبت  ضرایب  دارای  SSI  شاخص  از  غیربه

  لفه ؤم  با  منفی  ضرایب  دارای  Ys  و  YSI،  YI  متغیرهای  دوم،

  مبنای  بر  شده  ترسیم  پلات  بای  اساس  بر  (.4  )جدول   بودند

  یی هاگروه  به  هاژنوتیپ  (3  )شکل  دوم  و  اول  اصلی   یهامؤلفه 

  تنش   به  تحمل و  عملکرد  پایداری  با  مرتبط  که  شدند   تقسیم

 144  یاخوشه   هیروش تجز  نیبهتر  نییتع  یبرا  .بود  هاژنوتیپ 

مبنا  نیلا اقل  یبر  شاخص  یدسیفاصله  به   یهابراساس  تحمل 

 
1. Akcura 

شرا  یخشک دو  در  دانه  عملکرد  د  یآب  طیو  ضر  میو   بیاز 

روش    کیکوفن  یبستگهم و  شد   Paired groupاستفاده 

(UPGMA)  ضر روش   66/0  بیبا  به   single  یهانسبت 

linkage    وward’s method  60/0و    49/0  بیبا ضرا  بیترتهب  

گرد روش دیانتخاب  از  کلاستر  برش  خط  تعیین  برای  تابع    . 

ا  صیتشخ بر  گردید.  لا  ن یاستفاده  گروه    هانیاساس  چهار  به 

شناسا  یبرا  لکسیو  یلامبدا  بیشدند. ضر  میتقس تابع    یی سه 

بس )  داریمعن  ار یشده  گروه0001/0بود  و صحت   8/95  ی بند( 

بود )شکل   ،  127  یرنظ  یی هاژنوتیپ  یق،تحق   ینا  در (.  4درصد 

بهتر  به  یا ...    و   136،  124،  137،  41،  53،  61،  143 عبارت 

و    SSI،  TOL  هایشاخص   وسیلهبهشده    ییشناسا  یهاژنوتیپ 

YSI   114،  88  یرنظ  ییهاژنوتیپ گروه قرار گرفتند و    یک   در  ،

 وسیلهبهشده    ینشگز  یهاژنوتیپهمان    که  ...  117و    90

  گروه   در  باشند،می  HMو    STI،  MP،  GMP  هایشاخص

تحمل    هایشاخص  یدوبعدپلات    یجنتا  .گرفتند  قرار  مجزایی

)شکل  ها  شاخص   ینب  یهنشان داد که با توجه به زاو  مطالعهمورد

ارتباط ضع3 با    SSIشاخص    و  SSI  با   TOLشاخص    ینب  یفی( 

YSIهر  دشومی  گیرینتیجه  ینبنابرا  دارد  وجود از    یککه 

شناسا  تحمل  هایشاخص به  قادر  تنش  م  ییبه  غربال    ثرؤو 

 . باشندمی  پلاسمژرم از  یبخش
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 آزمایش  در مورداستفاده  گندم  هایژنوتیپ  :1 جدول
Table 1: Used wheat genotypes in current study 

 لاین/واریته 
Variety / Line 

 ژنوتیپ 
Genotype 

Sardari (Control) 1 

Chenab/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-009-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 2 
Chenab/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-009-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 3 

Chenab/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-009-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 4 

MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid       IRW 2012-032-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 5 
MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid       IRW 2012-032-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 6 

MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid       IRW 2012-032-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 7 

Azar2 8 
MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid       IRW 2012-032-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 9 

Azar-2/Sardari      IRW 2012-034-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 10 

Azar-2/Sardari      IRW 2012-034-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 11 
Sabalan/Sardari      IRW 2012-040-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 12 

Sabalan/Sardari      IRW 2012-040-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 13 

Sabalan/Sardari      IRW 2012-040-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 14 
Ohadi 15 

Sabalan/8/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-1      IRW 2012-041-0MA-0MA-0MA-0MA-

2MA-0MA 
16 

Ohadi/Unknown-2      IRW 2012-043-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 17 

Ohadi/Unknown-2      IRW 2012-043-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 18 

Sadra 19 
Unknown-11/Unknown-2      IRW 2012-045-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 20 

Sabalan/84.40023//Seafallah/3/SPII-GC 219      IRW 2012-053-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 21 

F10S-1//ATAY/GALVEZ87/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-056-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 22 
Azar2/87Zhong291-99/4/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-068-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 23 

Azar2/87Zhong291-99/4/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-068-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 24 

Homa 25 
Azar2/87Zhong291-89/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-072-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 26 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/ZANDER//ATTILA/3*BCN      IRW 2012-084-0MA-0MA-0MA-0MA-
1MA-0MA 

27 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/ZANDER//ATTILA/3*BCN      IRW 2012-084-0MA-0MA-0MA-0MA-

4MA-0MA 
28 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/Pato      IRW 2012-085-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 29 

Baran 30 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/Pato      IRW 2012-085-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 31 
VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-086-0MA-0MA-

0MA-0MA-3MA-0MA 
32 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-086-0MA-0MA-
0MA-0MA-4MA-0MA 

33 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-086-0MA-0MA-

0MA-0MA-5MA-0MA 
34 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-086-0MA-0MA-

0MA-0MA-6MA-0MA 
35 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-086-0MA-0MA-
0MA-0MA-7MA-0MA 

36 

HXL7573/2*BAU//WBLL1/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-093-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 37 

HXL7573/2*BAU//WBLL1/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-093-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 38 
Hashtrood 39 

HXL7573/2*BAU//WBLL1/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-093-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 40 

NJ8611//G.C.W1/SERI/3/G.C.W1/SERI/4/FLORKWA-2/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-094-0MA-
0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 

41 

NJ8611//G.C.W1/SERI/3/G.C.W1/SERI/4/FLORKWA-2/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-094-0MA-

0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 
42 

NJ8611//G.C.W1/SERI/3/G.C.W1/SERI/4/FLORKWA-2/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-094-0MA-

0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 
43 

Yr15/6*Avocot"s"/8/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-1      IRW 2012-110-0MA-0MA-0MA-
0MA-1MA-0MA 

44 

Yr15/6*Avocot"s"/8/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-1      IRW 2012-110-0MA-0MA-0MA-

0MA-4MA-0MA 
45 

Yr15/6*Avocot"s"/8/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-1      IRW 2012-110-0MA-0MA-0MA-

0MA-6MA-0MA 
46 

CIMMIT 82-126/3/WHEAR/VIVITSI//WHEAR      IRW 2012-120-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 47 
Sadra 48 

Azar2/78Zhong291-58//Yr15/6*Avocot"s"      IRW 2012-128-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 49 

Azar2/78Zhong291-58//Yr15/6*Avocot"s"      IRW 2012-128-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 50 
Azar2/78Zhong291-58//Yr15/6*Avocot"s"      IRW 2012-128-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 51 

Azar2/78Zhong291-58//Yr15/6*Avocot"s"      IRW 2012-128-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 52 

Azar2/78Zhong291-58//Yr15/6*Avocot"s"      IRW 2012-128-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 53 
Seafallah/3/Sbn//Trm/K253/4/Roshan      IRW 2012-148-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 54 

Varan 55 

Seafallah/3/Sbn//Trm/K253/4/Roshan      IRW 2012-148-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 56 
SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-157-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 57 

SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-157-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 58 

Sardari 59 
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 آزمایش  در مورداستفاده گندم هایژنوتیپ  : 1 جدول یادامه 
Table 1 Continue: Used wheat genotypes in current study 

 لاین/واریته 
Variety / Line 

 ژنوتیپ 
Genotype 

SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-157-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 60 

SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/3/Azar-2      IRW 2012-160-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 61 
SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/3/Azar-2      IRW 2012-160-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 62 

Chenab/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-009-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 63 

Kharchia/Azar-2      IRW 2012-020-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 64 
Azar2 65 

Kharchia/Azar-2      IRW 2012-020-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 66 

MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid       IRW 2012-032-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 67 
MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid       IRW 2012-032-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 68 

MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid       IRW 2012-032-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 69 

Ohadi 70 
Azar-2/Sardari      IRW 2012-034-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 71 

Azar-2/Sardari      IRW 2012-034-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 72 

Sabalan/Sardari      IRW 2012-040-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 73 
Unknown-11/Unknown-2      IRW 2012-045-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 74 

Homa 75 

Unknown-11/Unknown-2      IRW 2012-045-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 76 
Manning/Sdv1//Dogu88/3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid       IRW 2012-046-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 77 

Manning/Sdv1//Dogu88RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/F134.71/NAC/5/MV17/6/Unknown-2       78 

Sabalan/84.40023//Seafallah/3/SPII-GC 219      IRW 2012-053-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 79 
F10S-1//ATAY/GALVEZ87/8/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-1      80 

Baran 81 

F10S-1//ATAY/GALVEZ87/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-056-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 82 
F10S-1//ATAY/GALVEZ87/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-056-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 83 

F10S-1//ATAY/GALVEZ87/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-056-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 84 

F10S-1//ATAY/GALVEZ87/3/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-057-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 85 
F10S-1//ATAY/GALVEZ87/3/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-057-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 86 

F10S-1//ATAY/GALVEZ87/3/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-057-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 87 
Hashtrood 88 

Azar2/87Zhong291-143//Azar-2      IRW 2012-063-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 89 

Azar2/87Zhong291-99/4/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-068-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 90 
Azar2/87Zhong291-99/4/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-068-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 91 

Azar2/87Zhong291-99/4/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-068-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA-0MA 92 

Azar2/87Zhong291-99/4/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-068-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 93 
Azar2/87Zhong291-89/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-072-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 94 

Azar2/87Zhong291-89/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-072-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA-0MA 95 

Zcl/3/Pgfn//Cno67/Son64(Es86-8)/4/Kauz/5/Trk13/6/4848 Mashad/Tui"S"/7/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT       96 
Sadra 97 

Zcl/3/Pgfn//Cno67/Son64(Es86-8)/4/Kauz/5/Trk13/6/4848 Mashad/Tui"S"/7/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid 98 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/Pato      IRW 2012-085-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 99 
VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-086-0MA-0MA-

0MA-0MA-1MA-0MA 
100 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//KAUZ  /4/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT      IRW 2012-086-0MA-0MA-
0MA-0MA-2MA-0MA 

101 

Hama-4//SPII-GC 217      IRW 2012-092-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 102 

Hama-4//SPII-GC 217      IRW 2012-092-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 103 
HXL7573/2*BAU//WBLL1/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-093-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 104 

Sardari 105 

HXL7573/2*BAU//WBLL1/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-093-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 106 
HXL7573/2*BAU//WBLL1/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO      IRW 2012-093-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA-0MA 107 

Alvand/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-118-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 108 

CIMMIT 82-126/3/WHEAR/VIVITSI//WHEAR      IRW 2012-120-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 109 
Seafallah/3/Sbn//Trm/K253/4/Roshan      IRW 2012-148-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 110 

Azar2 111 

Seafallah/3/Sbn//Trm/K253/4/Roshan      IRW 2012-148-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA-0MA 112 
SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-157-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA-0MA 113 

SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn       IRW 2012-157-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA-0MA 114 

SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/3/Azar-2      IRW 2012-160-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA-0MA 115 
CHEN/AEGILOPS SQUARROSA(TAUS)//BCN/3/2*KAUZ/4/BILLING(N566/OK94P597)-0SE-0100TE-6DYR-0E 116 

ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/4/F498U1-1021/BOEMA-0SE-0100TE-7DYR-0E 117 

UN49/6/ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/5/BAV92/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/CROC_1/AE.SQUARROSA(224)//2*OPATA/7/
PYN/BAU//VORONA/HD2402 -0SE-0100TE-2DYR-0E 

118 

Ohadi 119 

KIRITATI//SERI/RAYON/3/VICTORYA -0SE-0100TE(UN-PROT)-4DYR(UN-PROT)-0E 120 
KAMB1/MNNK1//WBLL1/4/VORONA/HD2402/3/RSK/CA8055//CHAM6/5/T81/KS93U206 -0SE-0100TE-3DYR-0E 121 

KARAHAN/BILLING(N566/OK94P597) -0SE-0100TE-5DYR-0E 122 

BR1284//BH114686/ALD/3/CAZO/4/KS940786-6-7/5/CTY*3/TA2460/6/BACANORA/3/2163/2174//AGSECO 7853(OK01224)-
0SE-0100TE-5DYR-0E 

123 

OWL//OMBUL/ALAMO/3/CTY*3/TA2460/4/KS82142/PASTOR-0SE-0100TE-1DYR-0E 124 

DALNITSKAYA/MV18-2000/4/TAST/SPRW//ZAR/3/ATAY/GALVEZ87-0SE-0E-050E-050E-2YC-0E 125 
BONITO-37/MV10-2000/3/SHI#4414/CROWS"//GKSAGVARI/CA8055 126 

Sadari 127 
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 آزمایش  در مورداستفاده  گندم هایژنوتیپ  :1 ادامه جدول
Table 1 Continue: Used wheat genotypes in current study 

 لاین/واریته 
Variety / Line 

 ژنوتیپ 
Genotype 

SUBEN-7/6/TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG 3/4/PPB8-

68/CHRC/3/PYN//TAM101/AMIGO/6/OBRII/DNESTREANCA25//ILICIOVCA/OD.CRASNOCOLOS 
128 

NIKIFOR/KROSHKA 129 

SUBEN-7/6/TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG 3/4/PPB8-

68/CHRC/3/PYN//TAM101/AMIGO/6/OBRII/DNESTREANCA25//ILICIOVCA/OD.CRASNOCOLOS 
130 

CBRD/TNMU//MILAN/SHA7/3/AGRI/NAC//ATTILA/4/IVETA NTA-92/89-6 131 

Homa 132 

WHEAR//INQALAB 91*2/TUKURU/3/AP01T2421/BCG99-156/4/KASORO 3//ARLIN/KS89H130/3/OVL 133 
WBLL1*2/TUKURU//BILLINGS 134 

OCW03S667T-2/KS020986~1 135 

Ohadi 136 
KS031009K-4/KS060285-M-1 137 

GREER/KANMARK 138 

EVEREST/CEDAR 139 
BENTLEY 140 

Varan 141 

STATNA 142 
Baran 143 

Azar2 144 

 
 

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مورداستفاده: 2جدول 
Table 2: Results of physical and chemical analysis for used soil 

رس  

 )درصد( 
Clay (%) 

سیلت  

 )درصد( 
Silt (%) 

شن  

 )درصد( 
Sand (%) 

فسفر  

 ام( پی)پی

P (ppm) 

پتاسیم 

 ام( پی)پی
K (ppm) 

آلی   کربن

 )درصد( 

O.C (%) 

  مواد درصد 

 شونده  خنثی 

P.N.V. (%) 

الکتریکی   هدایت

زیمنس بر  )دسی

 متر(
EC (ds/m) 

عمق  

 ( مترسانتی)

Depth 

(cm) 

 خاک  بافت

Soil texture 

40 42 18 18.60 453 0.69 5.4 0.692 0-30 
-رسی -یلوم

 یلتیس
Loam-clay- silt 

 
 

 
 گراد(: دما )درجه سانتیTمتر( و : بارندگی )میلیP. 1398-1399نمودار آمبروترمیک ایستگاه دیم خدابنده در سال زراعی   :1شکل 

Fig. 1: Ambrothermic graph of Khodabandeh rainfed station in 2017-2018 crop season P: Percipitation T: Temprature 
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 ها واریانس عوامل آزمایشی بر عملکرد دانه لاین تجزیه :3جدول 
Table 3: Variance analysis of experimental factors on grain yield of line 

 میانگین مربعات 
MS   درجه

 آزادی 
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V. 

SSI HM YI YSI GMP MP TOL Ys Yp 

1.22** 1386612.53** 0.96** 0.11** 1274511.75** 1160907.03** 160083.68 5504285.50** 20781904.50** 1 
 تکرار

Repeat 

0.10** 47795.22 0.02 0.009** 47801.12 48552.41* 50991.24** 2270000.39** 49563325.78** 143 
 لاین

Line 

0.01 49845.49 0.03 0.09 79902.6 5052.46 4443 77498.79 113911.37 143 
 خطا

Error 

         287 
 کل

Total 

32.18 14.67 17.17 13.70 14.41 14.23 37.56 18.81 17.36  
 ضریب تغییرات 

CV 

Yp  ،Ys  ،TOL  ،MP  ،GMP  ،YSI  ،YI  ،HM    وSSI  :داری عملکرد،  وری، شاخص پایوری، شاخص میانگین هندسی بهره آبیاری، عملکرد در شرایط دیم، شاخص تحمل، شاخص بهره دهنده عملکرد در شرایط کمترتیب نشانبه

 شاخص عملکرد، میانگین هارمونیک و شاخص حساسیت به تنش هستند.

 درصد هستند  1و    5داری در سطوح خطای آماری  ترتیب معنیبه  :* و **
Yp, Ys, TOL, MP, GMP, YSI, YI, HM and SSI respectively are yield in supplementary irrigation situation, yield in rainfed situation, Tolerance Index, Mean Production Index, Geometric Mean 

Productivity, yield stability index, Harmonic Mean and stress sensitivity index. 

* and **: Are significant at the statistical error levels of 5 and 1 percent, respectively 
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 طیدر شراوگرم در هکتار( ل)کیعملکرد دانه  و یخشک تحمل به یهااز نظر شاخص داکثرو ح قلحدا پیژنوت 30 نیانگی م: 4 جدول

 ترتیب نمایانگر میانگین و شماره ژنوتیپ هستند  . اعداد داخل و خارج پرانتز بهمی دو  یلیتکم یاریآب
Table 4: Mean comparison of 30 minimum and maximum genotypes in terms of drought tolerance indices and grain 

yield in supplementary and rain-fed irrigation conditions. The numbers inside and outside the parentheses represent the 

average and the genotype number, respectively 

YS YP YI YSI TOL MP STI GMP HM SSI 

22(737.5) 21(1113) 59(0.73) 127(0.51) 41(210) 99(1257.5) 12(0.46) 99(1234.56) 123(1205.43) 41(0.36) 

70(775) 73(1125) 123(0.75) 143(0.56) 137(235) 12(1272.5) 99(0.46) 12(1242.32) 99(1212.32) 137(0.45) 

72(787.5) 74(1141) 127(0.77) 61(0.56) 124(260) 94(1277.5) 94(0.46) 123(1251.38) 12(1213.11) 124(0.5) 

74(787.5) 70(1151) 12(0.78) 59(0.56) 16(285) 142(1277.5) 59(0.46) 94(1253.17) 59(1214.92) 136(0.54) 

73(800) 22(1221.5) 94(0.79) 53(0.57) 119(305) 123(1300) 123(0.47) 142(1256.35) 94(1229.32) 16(0.59) 

21(825) 72(1230) 99(0.8) 83(0.58) 9(310) 59(1317.5) 142(0.47) 59(1265.17) 142(1235.8) 8(0.6) 

25(862.5) 48(1231.5) 74(0.81) 22(0.58) 121(310) 98(1340) 98(0.5) 98(1310.42) 98(1281.49) 56(0.62) 

43(875) 25(1239) 98(0.82) 123(0.59) 136(315) 21(1345) 3(0.51) 21(1313.69) 21(1283.26) 9(0.63) 

48(875) 43(1277.5) 131(0.82) 64(0.6) 122(355) 3(1352.5) 21(0.51) 3(1329.07) 74(1292.83) 121(0.65) 

27(950) 47(1293.5) 21(0.82) 95(0.6) 8(360) 122(1357.5) 74(0.51) 74(1330.78) 131(1299.08) 119(0.67) 

46(987.5) 3(1339.5) 142(0.82) 144(0.6) 14(360) 119(1362.5) 122(0.52) 131(1334.05) 3(1306.3) 106(0.67) 

47(1012.5) 5(1348) 26(0.83) 89(0.6) 29(365) 4(1368.75) 4(0.53) 4(1339.15) 4(1310.22) 5(0.69) 

5(1037.5) 27(1358) 89(0.83) 26(0.6) 129(370) 74(1370) 119(0.53) 122(1345.84) 127(1322.11) 48(0.69) 

18(1037.5) 46(1390) 4(0.84) 18(0.61) 77(375) 131(1370) 131(0.54) 119(1353.88) 68(1327.76) 129(0.7) 

3(1062.5) 18(1440.5) 13(0.84) 13(0.61) 49(375) 68(1387.5) 68(0.54) 68(1357.3) 122(1334.28) 40(0.7) 

49(1075) 49(1461) 68(0.85) 66(0.62) 104(375) 109(1395) 109(0.54) 109(1367.55) 26(1339.56) 14(0.7) 

23(1087.5) 122(1465.5) 28(0.86) 50(0.62) 40(380) 108(1397.5) 108(0.55) 108(1374.26) 109(1340.8) 112(0.7) 

40(1100) 40(1471) 3(0.87) 31(0.62) 56(380) 47(1400) 47(0.55) 47(1375.57) 119(1345.32) 49(0.73) 

50(1125) 23(1472.5) 109(0.87) 28(0.62) 48(385) 51(1405) 26(0.56) 26(1385.04) 89(1345.69) 104(0.73) 

122(1125) 16(1493.5) 47(0.88) 74(0.62) 103(385) 6(1413.75) 89(0.56) 6(1389.43) 108(1351.57) 29(0.73) 

51(1137.5) 24(1507) 132(0.89) 131(0.62) 51(390) 133(1425) 51(0.56) 89(1389.58) 47(1351.57) 141(0.73) 

96(1137.5) 51(1513) 6(0.89) 91(0.62) 5(395) 16(1432.5) 13(0.56) 51(1389.64) 13(1354.39) 103(0.74) 

16(1162.5) 96(1524.5) 61(0.89) 81(0.62) 19(405) 26(1432.5) 132(0.57) 13(1396.52) 6(1365.59) 77(0.76) 

127(1162.5) 50(1546.5) 108(0.89) 84(0.63) 112(410) 132(1432.5) 133(0.58) 127(1397.58) 51(1374.52) 19(0.76) 

24(1175) 127(1548) 31(0.9) 82(0.63) 142(415) 89(1435) 127(0.58) 133(1403.82) 132(1376.39) 122(0.76) 

45(1175) 45(1551) 87(0.9) 43(0.63) 11(415) 85(1437.5) 6(0.58) 132(1404.16) 28(1379.75) 30(0.77) 

136(1175) 136(1559) 134(0.9) 44(0.63) 2(420) 13(1440) 16(0.59) 85(1408.04) 85(1380) 10(0.77) 

6(1187.5) 6(1564.5) 53(0.91) 7(0.64) 15(420) 14(1440) 28(0.59) 28(1419.28) 133(1383.13) 51(0.77) 

33(1200) 56(1579.5) 84(0.91) 126(0.64) 106(420) 138(1445) 87(0.59) 138(1422.12) 87(1396.22) 15(0.78) 

52(1200) 52(1581.5) 122(0.91) 38(0.64) 85(435) 87(1451.25) 138(0.59) 87(1423.46) 138(1399.61) 11(0.79) 

          

106(1812.5) 103(2348.5) 40(1.09) 11(0.76) 13(700) 5(1707.5) 5(0.84) 136(1678.97) 65(1656.7) 123(1.37) 

129(1825) 63(2361) 25(1.11) 15(0.76) 126(705) 91(1707.5) 8(0.84) 42(1681.59) 64(1660.53) 126(1.18) 

62(1837.5) 128(2367) 48(1.11) 51(0.77) 26(705) 42(1712.5) 10(0.84) 5(1694.9) 136(1670.51) 127(1.63) 

81(1837.5) 62(2384) 105(1.11) 10(0.77) 84(705) 120(1717.5) 25(0.85) 120(1696.5) 43(1674.07) 13(1.29) 

103(1837.5) 114(2405) 102(1.11) 30(0.77) 89(710) 124(1740) 32(0.86) 64(1716.71) 120(1675.84) 131(1.24) 

135(1837.5) 7(2420) 65(1.12) 122(0.77) 116(725) 45(1745) 39(0.86) 45(1719.79) 5(1682.42) 143(1.46) 

Yp  ،Ys  ،TOL  ،MP  ،GMP  ،YSI  ،YI  ،HM    وSSI  :آبیاری، عملکرد در شرایط دیم، شاخص تحمل،  دهنده عملکرد در شرایط کمترتیب نشانبه

یک و شاخص حساسیت به تنش  وری، شاخص پایداری عملکرد، شاخص عملکرد، میانگین هارمونوری، شاخص میانگین هندسی بهره شاخص بهره 

 هستند
Yp, Ys, TOL, MP, GMP, YSI, YI, HM and SSI: Are yield in supplementary irrigation situation, yield in rainfed situation, Tolerance 

Index, Mean Production Index, Geometric Mean Productivity, yield stability index, Harmonic Mean and stress sensitivity index, 

respectively 
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در  وگرم در هکتار( ل)کیعملکرد دانه   و یخشک تحمل به یهااز نظر شاخص حداقل و حداکثر پیژنوت 30 نیانگیم: 4 جدولادامه 

 ترتیب نمایانگر میانگین و شماره ژنوتیپ هستند. اعداد داخل و خارج پرانتز بهم یدو  یلیتکم یاریآب طیشرا
Table 4 cont.: Mean comparison of 30 minimum and maximum genotypes in terms of drought tolerance indices and 

grain yield in supplementary and rain-fed irrigation conditions. The numbers inside and outside the parentheses 

represent the average and the genotype number, respectively 

YS YP YI YSI TOL MP STI GMP HM SSI 

7(1845) 68(2433.5) 120(1.13) 19(0.77) 31(725) 112(1745) 41(0.87) 141(1719.89) 39(1683.55) 144(1.32) 

61(1850) 61(2440.5) 121(1.13) 77(0.77) 90(730) 141(1745) 42(0.87) 39(1720.02) 82(1694.42) 18(1.31) 

63(1850) 12(2446) 45(1.15) 103(0.78) 7(735) 39(1757.5) 43(0.87) 112(1728.43) 45(1695.26) 22(1.38) 

130(1850) 66(2479.5) 116(1.16) 141(0.78) 59(735) 102(1772.5) 45(0.88) 43(1730.4) 141(1695.56) 26(1.31) 

93(1875) 130(2491.5) 135(1.16) 29(0.78) 38(745) 64(1775) 50(0.88) 124(1731.94) 102(1707.5) 28(1.26) 

44(1887.5) 83(2495) 5(1.16) 104(0.78) 44(750) 8(1780) 56(0.88) 102(1739.64) 112(1712.15) 31(1.26) 

114(1900) 84(2500) 100(1.16) 49(0.78) 66(750) 135(1780) 57(0.9) 82(1740.33) 50(1719.41) 38(1.18) 

112(1912.5) 117(2514) 114(1.17) 112(0.79) 18(775) 82(1787.5) 64(0.9) 135(1751.71) 124(1723.97) 43(1.21) 

12(1937.5) 64(2521) 137(1.17) 14(0.79) 88(795) 10(1790) 76(0.91) 8(1764.41) 135(1724.24) 44(1.21) 

117(1937.5) 44(2522.5) 141(1.18) 40(0.79) 91(795) 43(1790) 81(0.91) 10(1773.42) 81(1734.3) 50(1.26) 

66(1950) 93(2529) 136(1.18) 129(0.79) 114(805) 106(1800) 82(0.92) 50(1773.69) 100(1746.51) 53(1.43) 

83(1950) 85(2545) 90(1.19) 48(0.79) 82(815) 100(1805) 88(0.92) 100(1775.39) 8(1749.1) 59(1.44) 

79(1962.5) 59(2547.5) 112(1.19) 5(0.79) 95(815) 41(1815) 90(0.93) 81(1782.7) 10(1757) 61(1.45) 

90(1975) 112(2555.5) 10(1.19) 106(0.8) 144(815) 56(1820) 100(0.93) 106(1786.75) 106(1773.62) 64(1.34) 

59(1987.5) 101(2560) 76(1.2) 119(0.8) 43(820) 50(1830) 101(0.95) 32(1806.69) 32(1781.54) 66(1.26) 

84(1987.5) 132(2564.5) 88(1.2) 121(0.8) 22(840) 32(1832.5) 102(0.97) 56(1809.47) 116(1785.71) 7(1.19) 

82(2000) 13(2600) 32(1.2) 9(0.81) 81(845) 81(1832.5) 106(0.98) 41(1811.96) 56(1799.01) 74(1.24) 

101(2000) 86(2600) 57(1.21) 56(0.81) 83(875) 116(1862.5) 112(0.98) 116(1823.58) 41(1808.92) 81(1.24) 

116(2000) 79(2617) 117(1.21) 8(0.82) 50(880) 76(1875) 114(0.99) 76(1844.93) 76(1815.53) 82(1.23) 

85(2025) 90(2638.5) 106(1.23) 16(0.82) 64(890) 57(1880) 116(1.01) 57(1853.32) 57(1827.07) 83(1.39) 

13(2087.5) 116(2695) 8(1.23) 136(0.84) 53(895) 90(1905) 117(1.02) 90(1868.65) 114(1832.8) 84(1.24) 

86(2125) 65(2825) 124(1.24) 124(0.85) 61(915) 117(1905) 120(1.02) 117(1874.67) 90(1833.07) 89(1.31) 

131(2150) 131(2844.5) 56(1.26) 137(0.86) 143(945) 114(1922.5) 124(1.03) 114(1876.98) 117(1844.86) 91(1.24) 

65(2250) 82(2876) 41(1.32) 41(0.89) 127(955) 88(1957.5) 135(1.06) 88(1916.71) 88(1876.76) 95(1.33) 

Yp  ،Ys  ،TOL  ،MP  ،GMP  ،YSI  ،YI  ،HM    وSSIملکرد در شرایط دیم، شاخص تحمل،  آبیاری، عدهنده عملکرد در شرایط کمترتیب نشان: به

وری، شاخص پایداری عملکرد، شاخص عملکرد، میانگین هارمونیک و شاخص حساسیت به تنش  وری، شاخص میانگین هندسی بهره شاخص بهره 

 هستند
Yp, Ys, TOL, MP, GMP, YSI, YI, HM and SSI: Are yield in supplementary irrigation situation, yield in rainfed situation, Tolerance 

Index, Mean Production Index, Geometric Mean Productivity, yield stability index, Harmonic Mean and stress sensitivity index, 

respectively 
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 های تحمل به تنشهای شاخصلفه اصلی بر روی دادهمؤنتایج تجزیه به  :5جدول 
Table 5: Principal component analysis results on stress tolerance indices data 

 لفه دوم ؤم

Second component 

 لفه اول ؤم

First component 
 شاخص 
Index 

0.27 0.03 YS عملکرد در شرایط دیم 

0.28 0.04 YP آبیاری عملکرد در شرایط کم 

-0.09 0.44 YI  ،شاخص عملکرد 

-0.49 0.20 YSI  داری عملکرد شاخص پای 

0.54 -0.03 TOL  شاخص تحمل 

0.18 0.42 MP وری شاخص بهره 

0.13 0.43 STI  شاخص تحمل پایداری 

0.14 0.43 GMP وری شاخص میانگین هندسی بهره 

0.09 0.44 HM  میانگین هارمونیک 

0.49 -0.20 SSI  شاخص حساسیت به تنش 

3.110 5.085 Characteristic root مشخصه  شه یر 

0.3111 0.5085 Variance انس یوار 

0.8196 0.5085 Cumulative variance ی تجمع انسیوار 

 

 
 دیم و  آبیاری تکمیلیبا عملکرد دانه در شرایط  تنشهای تحمل به بستگی شاخصهم: 2شکل 

Fig. 2: Correlation of stress tolerance indices with grain yield under supplementary and rain-fed irrigation conditions 

Yp ،Ys ،TOL ،MP ،GMP ،YSI ،YI ،HM  وSSI آبیاری، عملکرد در شرایط دیم،  دهنده عملکرد در شرایط کمبه ترتیب نشان

وری، شاخص پایداری عملکرد، شاخص عملکرد، میانگین هارمونیک و وری، شاخص میانگین هندسی بهرهشاخص تحمل، شاخص بهره

 به تنش هستند شاخص حساسیت 
Yp, Ys, TOL, MP, GMP, YSI, YI, HM and SSI respectively are yield in supplementary irrigation situation, yield in 

rainfed situation, Tolerance Index, Mean Production Index, Geometric Mean Productivity, yield stability index, 

Harmonic Mean and stress sensitivity index 
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ی موردمطالعه  هاژنوتیپبندی و نرمال، گروه  های مقاومت به خشکی بر اساس دو مؤلفه اصلی در شرایط تنشنمایش شاخص: 3شکل 

 تحمل به تنش  هایشاخصی اصلی بر روی هامؤلفه لفه اول اول حاصل از تجزیه به ؤبا استفاده از دو م

Fig. 3: Demonstration of drought resistance indices based on two main components in stress and normal conditions, 

grouping of studied genotypes using the first two components obtained from the analysis of principal components on 

stress tolerance indices 
 

 
 ا هاساس شاخص ای براز تجزیه خوشه  دندروگرام حاصل: 4شکل 

Table 4: Dendrogram resulting from cluster analysis based on indices 
 

 گیری نتیجه

ا ا  کهینبا توجه به   خشک یمه در منطقه خشک و ن  یرانکشور 

خشک موضوع  بـه  توجـه  لـذا  است  شده  واقع  و    یجهان 

ناش ب  یخسارات  آن،  پ   یشار  اهم  یشاز  .  باشدیم  یتحائز 

متحمـل  ا ارقـام  از  مهم  یکیستفاده  جهت راه   ینتراز  کارها 

منف اثرات   استراتژیک در محـصولات    یتنش خـشک   ی کاهش 

 تنوعحاضر نشان داد که  یق. نتایج تحقباشد یم نان  گندم  نظیر

پلاسم  در ژرم  آبیکماز نظر تحمل به تنش    یتوجهقابل  یکیژنت

ا و  دارد  وجود  گز  امر   ینموردمطالعه    هایژنوتیپ  ینش امکان 

 .  سازدیم میسر را مناسب

  131،  86،  13،  116،  101،  82  هاییپپژوهش ژنوت  ینا  در    

بودند.    یطیمح  یطعملکرد در هر دو شرا  ترینبیش  یدارا  65و  

  88  یپژنوت  HMو    STI،  MP ،  GMP  هایشاخص

(Hashtrood  )  های شاخصو  TOL،  SSI    وYSI  41  یپژنوت  
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(NJ8611//G.C.W1/SERI/3)    متحمل   یپژنوت  عنوانبهرا

 نمودند.   ییشناسا

تحمل نشان داد که    هایشاخص  ینساده ب  یبستگ هم  نتایج     

معن  ی بستگهم وجودشاخص  ین ب  داریمثبت  بر    ها  که  دارد 

قبل مطالعات  ژنت  ید مؤ  ی اساس  ن  یکیکنترل  وجود    یزو 

کنترل    ی ژنوم  ی هامکان در  تحمل    هایشاخصمشترک 

است.  موردمطالع از    یاصل  های مؤلفه به    تجزیهه  استفاده  با 

ها را به دو مؤلفه با تحمل آن   هایشاخصمربوط به    ی هاداده

حاصل    یکاهش داد و پلات دوبعد  درصد  99  یتجمع  یانسوار

  یلهوسشده به  ییشناسا  هایی ژنوتیپ از دو مؤلفه نشان داد که  

. از  ند باشیم   ییقبل شناسا  یزپلات ن  ینا  ها درشاخصتک  تک

  درمناسب    ینوالد   ینشگز  یبرا  توانیم  یقتحق  ینا  یجنتا

نان    ینژادبه  یهابرنامه کنترل   ییشناسا  منظوربهگندم  نحوه 

پد   یکیژنت از  استفاده  و  ن  یس هتروز  یدهصفات    یی شناسا   یزو 

در  کنترل  یژن  یهامکان نان  گندم  مختلف  صفات  کننده 

 استفاده نمود. آبیکم یطشرا
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Evaluation of Bread Wheat Germplasm and Identification of Water Deficit Tolerant 

Genotypes in Rain-Fed Conditions of Zanjan Region 
 

Nazari1*, H., Rostaii2, M., Hatami Maleki3, H. and Eshraghi-Nejad4, M., 

 

Abstract 

 

In order to evaluate the tolerance to water deficit stress in bread wheat genotypes, 144 genotypes in square lattice with 

two replications and in two modes of supplementary and water deficit irrigation were evaluated in the rainfed research 

station of Zanjan Agricultural Research Center during the 2016-2017 crop year. Based on grain yield under 

supplementary and water deficit irrigation conditions, different stress tolerance indices were measured. The results of 

analysis of variance showed the existence of genetic diversity between the studied genotypes based on water stress 

tolerance indices. Comparison of mean genotypes in terms of yield in supplementary and water deficit irrigation 

conditions showed that 82, 101, 116, 13, 86, 131 and 65 have the highest yield in both environmental conditions. Based 

on STI, MP, GMP and HM indices, G88 and based on TOL, SSI and YSI indices, G41 genotype were identified as 

tolerant genotypes. Apart from SSI and YSI indices, other studied indices had a significant correlation with 

environmental performance and therefore can be used effectively to select cultivars tolerant to drought stress. Using bi-

plot diagrams obtained from analysis to the main components, genotype tolerance indices were divided into two 

separate groups. The genotypes identified by STI, MP, GMP and HM indices were grouped and the genotypes 

identified by TOL, SSI and YSI indices were placed in a separate group. The genotypes identified in this study can be 

used in future breeding programs of bread wheat to tolerate water deficit stress in the region. 
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