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   چكيده
- پژوهشي در قالب طرح بلوك با اجراي هاي بومي گندمشكيهاي متحمل خ شناسايي ژنوتيپغربال و

 ژنوتيپ گندم نان در سال زراعي 25هاي كامل تصادفي در سه تكرار در دو محيط تنش و بدون تنش با 
تجزيه واريانس و .  شدانجام در پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه 1396-1395

 كه اثر ژنوتيپ براي بيشتر ندفولوژي، فيزيولوژي و بيوشيميايي نشان داد صفات مورهايمقايسه ميانگين
دانه و عملكرد بيولوژيك در هر دو  بين عملكرد با وزن هزار،ضرايب همبستگيبا توجه به . دار بودصفات معني

 نشان داد كه هامقايسه ميانگين. وجود داشت يدارشرايط تنش و بدون تنش همبستگي مثبت و معني
. برتر شناخته شددر هر دو شرايط تنش و بدون تنش  عملكرد، از نظر) WC-4987( 10وتيپ شماره ژن

 ميانگين ،)STI ( تحمل خشكيهاي  هاي مقاومت به خشكي نشان داد كه شاخصهمبستگي بين شاخص
 و صفت عملكرد بيولوژيك با عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش )MRP(نسبي عملكرد 

ها و انحراف معيار   ميانگين رتبهها،مجموع رتبه بندي بر اساس در رتبه. داري داشتند ستگي مثبت و معنيهمب
 و ندداراي بهترين رتبه بود) WC-47569(18و ) WC-4987( ،15)WC-47638(10هاي شماره ژنوتيپ،ها رتبه
، )WC-47467(22و ) WC-47341( ،16)WC-47583(4هاي  و ژنوتيپ مقاوم به خشكي  هاي عنوان ژنوتيپبه

 ها  داده درصد از واريانس55/80 ،ها در محيط تنشدر تجزيه به عامل. شناخته شدندهاي حساس  ژنوتيپ
هاي مورد بررسي  در شرايط تنش ژنوتيپ Wardاي به روش  تجزيه خوشه. شد توسط چهار عامل اصلي توجيه 

 كه ناشي از واكنش متفاوت باشد ميها تا حدودي متفاوت بندي ژنوتيپ روند گروه .را به چهار گروه تقسيم كرد
 .هاي گندم نان به تنش كمبود آب و تفاوت در حساسيت يا مقاومت نسبي آنها به تنش استژنوتيپ
  

 .، صفات بيوشيميايي و فيزيولوژي، رتبه بنديتنوعگندم نان،  :واژگان كليدي
 ت
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  مقدمه
 يكـي از  ).Triticum aestivum L (گندم نان

شـود    ترين گياهان زراعي جهان محسوب مـي        مهم
 درصـد كـالري مـورد       54 درصد پروتئين و     75كه  

 ,.Abdi et al(كنـد  نيـاز هـر فـرد را تـأمين مـي     

و   يكي از مناطق خـشك جهـان  وايران جز). 2016
متـر     ميلـي  250 ميزان بـارش سـالانه آن        ميانگين

ميـزان بـارش     ميـانگين است كه حدود يك سـوم       
ميزان خسارت خشكسالي به علتّ     . دباش  جهاني مي 

 آب قابل دسـترس ناشـي از افـزايش          هكاهش سران 
برداري بـيش از حـد و         جمعيت، تغيير اقليم و بهره    

) شوري و آلـودگي   (كاهش كيفي منابع آب موجود      
 ,Heidary Sharifabad(در حـال افـزايش اسـت    

ي ترين عامل محـدود كننـده  خشكي مهم ).2008
 در سراسر جهان به حساب      توليد محصولات زراعي  

شـود كـه    ايـن عامـل هنگـامي ايجـاد مـي         . آيدمي
تركيبي از عوامل فيزيكي و محيطي باعث تنش در         
داخل گياه شده و در نتيجه توليد را كـاهش دهـد            

)Farshadfar, 2018 .( با توجه به كمبود بارندگي و
خصوص در آخـر فـصل رشـد، توليـد          هدماي بالا ب  

يكـي  . گيرد  ي قرار مي  گندم در معرض تنش خشك    
هـاي عملـي بـراي اطمينـان از نيازهـاي           حلاز راه 

توانـد  غذايي آينده با افزايش جمعيـت جهـان مـي         
هايي بـا   استفاده بهتر از آب از طريق توسعه واريته       

 Mafakheri( نياز آبي كم و مقاوم به خشكي باشد

et al., 2010 .(   افزايش عملكرد گنـدم در ايـران از
 و توليد ارقـام سـازگار و مقـاوم بـه            نژادي  طريق به 

خشكي همواره با چالش همـراه بـوده اسـت، زيـرا            
صفات گيـاهي و عوامـل بـسياري در بيـان پديـده       
مقاومت بـه خـشكي و افـزايش محـصول دخالـت            
داشته و اين صفات و عوامل با همديگر اثر متقابـل           

براي شناسـايي  ). Mohamadi et al., 2006(دارند 
 به خشكي چندين معيار انتخاب      هاي مقاوم   ژنوتيپ

هـاي مقـاوم    شده است كه بـر اسـاس آن ژنوتيـپ         
ي   شـوند، دارا بـودن اطلاعـاتي دربـاره          انتخاب مـي  

تنوع ژنتيكي موجود در ارقام اهلي و خويـشاوندان         
وحشي يك گونـه گيـاهي اهميـت زيـادي در بـه             
ــلاحي دارد    ــه اصـ ــك برنامـ ــارگيري آن در يـ كـ

)Khalighi and Arzani, 2006( .صـفاتي  همطالع ـ 
كه با ميزان تحمل به خشكي در ارتباط هستند از          

تحمــل بــه . باشــد اي برخــوردار مــي اهميــت ويــژه
 خشكي با صفاتي نظير محتـواي آب نـسبي بـرگ          

)RWC(آب نـــسبي از دســـت رفتـــه ،) RWL( و 
 ارقام متحمل به    .باشد  تجمع پرولين در ارتباط مي    

زيـاد  تنش رطوبتي در شرايطي كه تنوع محيطـي         
 Farshadfar(باشد داراي ثبات در عملكـرد اسـت   

and Mohamadi, 2006 .(هـاي  گروه ديگر شاخص
-مرتبط با خشكي است كه بر اسـاس آن ژنوتيـپ          

 ,.Talebi et al(شـوند  هـاي مقـاوم انتخـاب مـي    

2009; Geravandi et al., 2011 .( مــايكي و
تغييرات و رابطه ) Mickky et al., 2019(همكاران 

دهي عملكرد و صفات رويشي در مرحله خوشه  بين  
  .را مطاله كردند

ارزيابي تنوع ژنتيكي  هدف از تحقيق حاضر
هاي مختلف گندم نان در شرايط تنش و  ژنوتيپ

هاي  بدون تنش و همچنين انتخاب ژنوتيپ
متحمل به تنش كمبود آب و بررسي روابط بين 

  .باشدهاي زراعي ديگر ميعملكرد و ويژگي
  هاوشمواد و ر

 ژنوتيپ گندم نـان     25در اين پژوهش تعداد     
نهال و  اصلاح و تهيه    دريافتي از مؤسسه تحقيقات     

هـاي  در قالب طرح آزمايشي بلوك    ) 1جدول  (بذر  
كامل تصادفي در سه تكرار در دو شـرايط تـنش و            
بدون تنش در پرديس كشاورزي و منـابع طبيعـي          

و اي  دانشگاه رازي كرمانشاه در دو مرحلـه مزرعـه        
ــي    ــال زراع ــشگاهي در س ــرا 1395-96آزماي  اج



  
  

 277                                                            1399 تابستان، )54(2، شماره چهاردهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 خط دو متري بـا فاصـله        5هر كرت شامل    . گرديد
 بـذر در متـر   400 سانتي متر و تـراكم     23خطوط  

.  انجـام شـد    1396برداشت در اوايل تير     . مربع بود 
 نمونـه   5براي انجام يادداشت برداري از هر كـرت         

اي برداشـت   تصادفي و با در نظر گرفتن اثر حاشيه       
متوســط بارنــدگي در ســال مــورد . نجــام گرفــتا

و موقعيت جغرافيـايي محـل      ) 1395-96( بررسي
 نشان داده شده  2اجراي آزمايش در جدول شماره      

، )GY )Grain Yieldصـفات عملكـرد دانـه    . است
، وزن )BY )Biological Yieldعملكرد بيولوژيـك  

ــه ، )TSW ) Thousand Seed Weightهــزار دان
 RWC )Relative Waterرگ محتواي نسبي آب ب

Content(         ميزان آب نسبي از دست رفتـه ،RWL 
)Relative Water Loss(    فعاليـت آنـزيم كاتـالاز ،

CAT  (Catalase Activity) محتــوي كلروفيــل ،
Chla  وChlb )Chlorophyll a; b( ميزان پرولين ،

PC )Proline Content(هاي تحمل تنش  ، شاخص
STI )Stress Tolerance Index( حــساسيت بــه ،

ــنش و ) SSI ) Stress Susceptibility Indexت
 MRP )Mean Relativeميانگين نسبي عملكـرد  

Performance (بررسي قـرار   در اين آزمايش مورد
  . ندگرفت

گيري صفات مورفولوژي، هاي اندازهروش
 فيزيولوژي و بيوشيميايي

پـس از   ): GY (عملكرد دانه در متـر مربـع      
  هـاي سـه رديـف يـك        اي، سنبله  حذف اثر حاشيه  

هـا    متري از هـر كـرت برداشـت شـده و وزن دانـه             
  .محاسبه شد

ي هر  وزن هزار دانه: )TSW(دانه  وزن هزار
هـاي     تايي از دانه   500 نمونه   4ژنوتيپ با شمارش    

ــرم      ــسب گ ــر ح ــرت ب ــر ك ــده از ه ــت ش برداش
  .گيري شد اندازه

با كف بـر كـردن      : )BY(عملكرد بيولوژيك   
ز سطح خـاك و محاسـبه وزن آن صـورت           ها ا   بوته

  .گرفت
): CAT (سرعت فعاليت آنزيم كاتالاز

گيري فعاليت آنزيم كاتالاز به كمك روش  اندازه
با اندكي تغييرات صورت ) Sinha, 1972 (سينها
كرومات  در اين روش از واكنش كاهشي دي. گرفت

استات   به كروميك اسيداستيك پتاسيم محلول در 
اسيد سبزرنگ در حضور   يكو تشكيل پركروم

پراكسيد و حرارت استفاده شد و جذب  هيدروژن 
 Bio ( توسط دستگاه اليزاnm570موج   در طول

Tek Powerwave XS2(سرعت .  خوانده شد
فعاليت آنزيمي با استفاده از قانون پيرلامبرت و با 

 محاسبه و در Mcm-10394/0  ضريب خاموشي
صرف شده در  مH2O2نهايت بر حسب ميكرومول 

 گرم پروتئين محلول بيان شددقيقه در ميلي
)Edit et al., 2010.(  

گيري  براي اندازه: گيري غلظت پرولين اندازه
 Bates ( بيتس و همكارانغلظت پرولين از روش

et al., 1973 (موج   استفاده شد و جذب در طول
nm520 توسط دستگاه اليزا )Bio Tek 

Powerwave XS2(سپس اعداد . خوانده شد 
قرائت شده در معادله استاندارد قرار داده شدند و 

دست آمدند را در هاعدادي كه از معادله استاندارد ب
اساس  فرمول زير قرار داده و مقدار پرولين بر
دست هميكروگرم پرولين در گرم ماده گياهي تازه ب

  .آمد
Proline Content (ug/g FW) =  36.2311× ×

×
OD V

E F
   

جذب خوانده شده با دستگاه     : ODكه در آن    
مقـدار حجـم    : V،   نانومتر 520الايزا در طول موج     

: E،  نهايي سولفوساليـسيليك اسـيد افـزوده شـده        
مقدار حجم عصاره اسـتخراج شـده بـراي ارزيـابي           

  . مي باشدگرم وزن تازه برگ ميلي: F و پرولين
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  گيري صفات فيزيولوژيك اندازه
 هفيزيولوژيـك در مرحل ـ   گيري صـفات    اندازه

گيـري   انـدازه . دهي از برگ پرچم صورت گرفت      گل
 Egert and (ايگـرت و تـويني  اين صفات از روش 

Tevini, 2002( و طبق روابط زير محاسبه گرديـد  
)Barrs, 1968(:  

  

WF WD
RWC

WT WD

-
=

-
        

1 1 2 2 3

2 1

( ) ( ) ( )

3 ( )

- + - + -
=

-

WF W W W W W
RWL

WD T T
  

رتيب تبه W3 ,W2 ,W1 ,WT ,WD ,WFكه 
با قرار (عبارتند از وزن تازه برگ، وزن خشك 

 لسيوس درجه س70ها در آون با دماي  دادن برگ
با قرار دادن (، وزن آماس ) ساعت24به مدت 

، وزن ) ساعت18-20ها در آب مقطر به مدت برگ
در دماي (برگ جدا شده از گياه بعد از دو ساعت 

ز ، بعد ا)و در داخل آنكوباتور لسيوسس درجه 25
  .باشد چهار ساعت و بعد از شش ساعت مي

ــل  ــوي كلروفي ــراي  : Chla ،Chlb محت ب
گيري محتوي كلروفيل ازروش ليچتن تـالر و          اندازه

 )  Lichtenthaler and Wellburn, 1983(ولبـرن  
، nm663هـاي     مـوج   جـذب در طـول    . استفاده شد 

ــزا  470 و 646 ــتگاه الي ــط دس  Bio Tek( توس

Powerwave XS2(با روابط زيـر ميـزان    خوانده و 
  . محاسبه شدندb، كلروفيل aكلروفيل

  

Chl a = 12.21 (A663) – 2.81 (A646)    
Chl b = 20.13 (A646) – 5.1 (A663)     

  

براي بررسي : هاي تنش محاسبه شاخص
هاي مورد مطالعه از نظر حساسيت و ژنوتيپ

هاي تنش شامل  مقاومت به خشكي از شاخص
 ، تحمل به تنش)SSI (شاخص حساسيت به تنش

)STI ( و ميانگين نسبي عملكرد)MRP ( استفاده
  ).Fernandez 1992 (شد
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براي آزمون يكنواختي : هاي آماري تجزيه
واريانس خطاهاي آزمايشي از آزمون يكنواختي 

پس از . استفاده شد) ليهارت Fmax(ها  واريانس
ها با آزمون دانكن   ميانگينه مقايس،تجزيه واريانس

هاي مورد  بندي ژنوتيپ منظور گروهبه .انجام گرفت
استفاده  Wardاي با روش  مطالعه از تجزيه خوشه

افزارهاي ها از نرمبراي تجزيه آماري داده .شد
SAS  وSPSS استفاده شد.  
  تايج و بحثن

جدول (جزيه واريانس ساده نتايج حاصل از ت
 BY ،Chlaدهد در شرايط آبي به جز  نشان مي) 3
داري وجود   صفات تفاوت معنيهبراي هم Chlbو 

جز دارد و در شرايط تنش براي همه صفات به
RWC ،BY  وChla مقايسه . استدارتفاوت معني 

بدون دهد در شرايط  نشان مي) 4جدول (ميانگين 
 هاي  ژنوتيپ GY صفت بيشترين مقدار برايتنش

و كمترين ) 26/544 (18 و )75/565 (10شماره 
 TSW، )21/214 (16مقدار ژنوتيپ شماره 

و ) 95/45 (10 و )09/47 (9ژنوتيپ شماره 
 BY، )33/29 (1كمترين مقدار ژنوتيپ شماره 

و كمترين مقدار ) 1570 (14 ژنوتيپ شماره
 هاي ژنوتيپ RWC )7/1062 (16ژنوتيپ شماره 

 و كمترين مقدار )72/0 (19 و) 71/0 (13  هشمار
ژنوتيپ شماره  RWL، )54/0 (24ژنوتيپ شماره 

 25 و كمترين مقدار ژنوتيپ شماره )36/0 (18
)19/0( ،Chla  11ژنوتيپ شماره) و )95/20 

 Chlb، )63/13 (15كمترين مقدار ژنوتيپ شماره 
و ) 44/4 (18 و )40/5 (11 شماره هاي ژنوتيپ
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 CAT، )13/3 (15ر ژنوتيپ شماره كمترين مقدا
) 3/2713 (9و ) 1/2757 (20 شماره هاي ژنوتيپ

 PCو ) 1/117 (3و كمترين مقدار ژنوتيپ شماره 
و  )51/2 (14 و )69/2 (10 شماره هاي ژنوتيپ

 .بود) 51/0 (5كمترين مقدار ژنوتيپ شماره 
 درشرايط تنش خشكي بيشترين مقدار براي صفت

GY 15 و )72/424 (10 شماره هاي ژنوتيپ 
 16و كمترين مقدار ژنوتيپ شماره ) 95/372(
)15/190( ،TSW 9 شماره هاي ژنوتيپ) 13/34( 

هاي  و كمترين مقدار ژنوتيپ) 59/31 (10و 
 هاي ژنوتيپ BY، )47/22 (4و ) 32/22 (1شماره 
 و كمترين )2/1507 (15 و) 2/1140 (13 شماره

 16و ) 7/864 (4هاي شماره  مقدار ژنوتيپ
)3/874( ،RWC  11ژنوتيپ شماره) و )66/0 

 15و ) 43/0 (3هاي شماره  كمترين مقدار ژنوتيپ
)42/0( ،RWL  16ژنوتيپ شماره) و )31/0 

 Chla، )11/0 (7كمترين مقدار ژنوتيپ شماره 
 و كمترين مقدار )31/18 (11ژنوتيپ شماره 
 هاي ژنوتيپ Chlb، )76/12 (17ژنوتيپ شماره 

و كمترين مقدار ) 02/4 (18 و )39/4 (11شماره 
ژنوتيپ شماره  CAT، )01/3 (17ژنوتيپ شماره 

 2 و كمترين مقدار ژنوتيپ شماره )9/3005 (12
 و )38/3 (15 شماره هاي ژنوتيپ PCو ) 9/311(

 6و كمترين مقدار ژنوتيپ شماره  )34/3 (25
 نتايج حاصل از تجزيه واريانس و .بود) 71/0(

هاي  داد كه بين ژنوتيپمقايسه ميانگين نشان
مورد بررسي در اكثر موارد در هر دو شرايط تنش 

 شتهدار وجود داو بدون تنش اختلاف آماري معني
ها دلالت بر تنوع ژنتيكي موجود بين ژنوتيپكه 

. هاي اصلاحي كاربرد زيادي دارند در برنامهودارد 
) Ahmadzade et al., 2011(احمدزاده و همكاران 

ند كه در گندم دوروم تحت شرايط گزارش كرد
تنش خشكي ميزان فعاليت كاتالاز در ارقام مقاوم 

 Renu and(رنو و دوارشي . افزايش پيدا كردند

Devarshi, 2007(  نشان دادند كه تنش خشكي
باعث بالا رفتن فعاليت آنزيم كاتالاز در ارقام 

آنها همچنين دريافتند كه . شودمختلف گندم مي
گندم داراي ميزان كاتالاز بيشتري ارقام مقاوم 

نسبت به ارقام حساس هستند و ميزان افزايش آن 
مفاخري و . دار نبوده است در ارقام حساس معني

گزارش ) Mafakheri et al., 2010(همكاران 
كردند كه تنش خشكي باعث كاهش زيادي در 

در سه رقم مورد  b، كلروفيل aمحتوي كلروفيل 
اهان زراعي بين ارقام در گي. بررسي نخود شد

هايي از نظر غلظت كلروفيل وجود دارد  تفاوت
)Aghaee Sarabzah et al., 2008(. نتايج ضرايب 

صفات مورد مطالعه و ) 5جدول (همبستگي 
 دانه در شرايط ها نشان داد بين عملكردشاخص
همبستگي  SSIو  Ys، STI ،BY ،MRP  بانرمال

ي منفي و همبستگ RWLداري و با  مثبت و معني
همچنين عملكرد دانه در . ي وجود داشتدارمعني

 STIو  TSW ،BY ،MRPشرايط تنش با 
فرناندز  .همبستگي مثبت و معني داري داشت

)Fernandez, 1992( ها  در بررسي عملكرد ژنوتيپ
در دو محيط تنش و بدون تنش اظهار كرد 

هايي كه داراي همبستگي بالايي با عملكرد  شاخص
ها معرفي  عنوان بهترين شاخص د، بهدانه باشن

ها قادر به شناسايي  شوند، چرا كه اين شاخص مي
هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط  ژنوتيپ

نتايج حاصل از تحليل همبستگي بين . باشند مي
هاي مقاومت به خشكي مبتني بر عملكرد  شاخص

دانه با عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش 
 STI ،MRPهاي   ن داد كه شاخصنشا) 5جدول (

داري با عملكرد دانه در  همبستگي مثبت و معني
شرايط تنش و بدون تنش داشتند كه با نتايج 

 Sardoei-Nasab et (سردويي نصب و همكاران
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al., 2014(فرشادفر و محمدي.  مطابقت داشت 
)Farshadfar and Mohamadi, 2006( همبستگي 

د در شرايط ديم با داري بين عملكرمعني مثبت و
و همبستگي  )RWC (محتواي آب نسبي برگ

داري بين عملكرد در شرايط ديم با منفي و معني
گزارش و  )RWL( ميزان آب نسبي از دست رفته

ترين  آب نسبي از دست رفته را به عنوان مهم
صفت فيزيولوژيك مؤثر در عملكرد دانه در شرايط 

 Abhari et( ابهري و همكاران.  نمودندمعرفيديم 

al., 2006( با مطالعه چهار رقم گندم نان گزارش 
هايي كه در شرايط تنش عملكرد  كردند كه ژنوتيپ

بالاتري داشتند از ميزان پرولين بيشتري نيز 
در آزمايشي همبستگي عملكرد . برخوردار بودند

دار بود اما  دانه با عملكرد بيولوژيك مثبت و معني
 Bakhshande et( نبود دار با وزن هزاردانه معني

al., 2003 .(فرجام و همكاران نوري)Noorifarjam 

et al., 2013 (هاي گندم  منظور بررسي ژنوتيپبه
داري  نان نشان دادند كه همبستگي مثبت و معني

ارشد و . وجود دارد STIبين عملكرد و شاخص 
به بررسي ) Arshad et al., 2018(همكاران 

ط تنش خشكي در تغييرات زراعي تحت شراي
هاي گندم نان پرداختند و مجموع نتايج  توده

حاكي از وجود تنوع بالاي مواد ژنتيكي مورد 
ارزيابي از لحاظ صفات مرتبط با تحمل به تنش 

هاي مقاومت به استفاده از شاخص. خشكي بود
تنش خشكي باعث انتخاب ارقام مقاوم بر اساس 

نش و گيري شده در هر دو شرايط تصفات اندازه
طور كه در  همان.گرددبدون تنش خشكي مي

 نشان داده شده است، بيشترين متوسط 6جدول 
هاي  عملكرد دانه در شرايط تنش متعلق به ژنوتيپ

 كمترين 16 و ژنوتيپ شماره 18 و 15، 10
 در شرايط بدون .متوسط عملكرد دانه را داشت

هاي  تنش بيشترين عملكرد دانه متعلق به ژنوتيپ

 و كمترين متوسط عملكرد دانه 2 و 18، 10
 بر اساس شاخص . بود16مربوط به ژنوتيپ شماره 

STIبر 20 و 15، 18، 10هاي شماره   ژنوتيپ ،
، 18، 10هاي شماره  ژنوتيپ MRPاساس شاخص 

، 21هاي  ژنوتيپ SSI و بر اساس شاخص 13 و15
هاي متحمل به  عنوان ژنوتيپ به17 و 8، 24

  .خشكي شناسايي شدند
نتخاب بر اساس شاخص حساسيت به تنش ا

)SSI ( و تحمل به تنش)TOL ( باعث گزينش
ارقامي با عملكرد به نسبت پايين در محيط نرمال 

گردد،  و عملكرد پايين در محيط داراي تنش مي
هاي اشنايدر و  كه چنين ارقامي مطابق با گزارش

به علت ) Schneider et al., 1997(همكاران 
  .  باشند ز نظر زراعي نامطلوب ميعملكرد پايين، ا

هـا    هـا در نتـايج شـاخص        به دليل اين تفاوت   
 استفاده شد كـه در      بنديرتبه براي دقت بيشتر از   

 ميـانگين   هـا،    مجمـوع رتبـه    بندي بـر اسـاس      رتبه
 شـماره     هاي ها ژنوتيپ   ها و انحراف معيار رتبه      رتبه
 و به عنوان    ندداراي بهترين رتبه بود    18 و   15،  10
 و  ند متحمل به خـشكي شـناخته شـد        هاي  يپژنوت

عنـــوان  بـــه22 و 4، 16 هـــاي شـــماره ژنوتيـــپ
.  شـدند  شناسـايي هاي حساس به خـشكي        ژنوتيپ

 ,Farshadfar and Eliasi(فرشــادفر و الياســي 

 ژنوتيــپ گنــدم نــان نــشان 20در بررســي ) 2012
دادند كه معرفي ارقام مقاوم به خشكي با اسـتفاده          

ــاخص ــاوت د  از ش ــاي متف ــاوت  ه ــايج متف اراي نت
باشد به همين دليل براي شناسايي ارقام مقاوم          مي

نقوي و همكاران   . استفاده نمودند  RSبندي    از رتبه 
)Naghavi et al., 2016 (    به ارزيـابي ارقـام گنـدم

 شـاخص مقاومـت بـه تـنش         11اسـاس    بهاره بـر  
ــر  ــد و ب ــشكي پرداختن ــه   خ ــايج تجزي ــاس نت اس

 HMو   MP  ،GMP  ،STIهـاي     همبستگي، شاخص 
ها براي انتخـاب ارقـام گنـدم          ترين شاخص   مناسب
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ــد  ــزارش نمودن ــاره گ ــيباني. به ــادفر ش راد و فرش
)Shaibani Rad and Farshadfar, 2017 ( ــه ب

هـاي    ارزيابي تحمل به تـنش خـشكي در ژنوتيـپ         
 شـاخص تحمـل بـه       14گندم نـان بـا اسـتفاده از         

خشكي پرداختند و به اين نتيجه رسـيدند كـه دو           
ترين معيارهـا     عنوان مناسب به MPو   STIشاخص  

كامراني . براي انتخاب ارقام متحمل شناخته شدند     
به شناسـايي  ) Kamrani et al., 2018(و همكاران 

هاي متحمل به خشكي در گنـدم ديـم بـا             ژنوتيپ
هاي تحمل به خشكي پرداختند       استفاده از شاخص  

 STI  ،MPهاي    و به اين نتيجه رسيدند كه شاخص      
ــ GMPو  ــوان شــاخصهب ــراي   عن هــاي مناســب ب

هـاي پرمحـصول معرفـي شـدند و           گزينش ژنوتيپ 
اي   ها از روش تجزيه خوشه      بندي ژنوتيپ   براي گروه 

هـا بـا    تجزيـه بـه عامـل     . استفاده شد  Wardروش  
هاي اصـلي و چـرخش واريمـاكس بـر          روش مؤلفه 

در محيط تـنش   ). 7جدول  (ها انجام شد    روي داده 
 55/80ه در مجمـوع     چهار عامل شناسايي شـد ك ـ     

بـراي  . كردنـد   ها را توجيـه       درصد از تنوع كل داده    
 درصد از واريانس كل، بيشترين      95/3عامل اول با    

و  SY ،STI ،TSW ،MRPضـرايب عـاملي متعلــق   
BY    گذاري شـد و به اين ترتيب، عامل عملكرد نام .

 درصـد از واريـانس      95/2براي عامل دوم با تبيين      
 Chlbو   Chlaلي متعلـق    كل، بيشترين ضرايب عام   

و به اين ترتيب عوامل فيزيولوژي مـؤثر بـر توليـد            
 درصـد   71/1براي عامل سوم با تبيين      . ناميده شد 

از واريانس كل، بيـشترين ضـرايب عـاملي متعلـق           
SSI   وRWL       عوامل تأثيرگذار بر بيوماس توليـدي
 05/1براي عامل چهـارم بـا تبيـين     . گذاري شد نام

، بيـشترين ضـرايب عـاملي       درصد از واريانس كـل    
 عوامـــل تأثيرگـــذار بـــر RWLو  RWCمتعلـــق 

ــده شــد ــوژي نامي   و همكــارانملاصــادقي. فيزيول
)Molasadeghi et al., 2011 (    چهـار عامـل را بـا

 درصدي، بـا بررسـي صـفات كمـي          51/83توجيه  
. گندم در شرايط خشكي آخر فصل شناسايي نمود       

 عملكـرد،   ترتيب عوامل را عامل تأثيرگذار بر     وي به 
عامل تأثيرگـذار بـر سـنبله، عامـل تأثيرگـذار بـر             

تجزيـه  . ارتفاع، عامل رشدي گياه نام گذاري نمـود       
هاي مورد بررسي    اي در شرايط تنش ژنوتيپ      خوشه

گـروه اول   ). 1شـكل   (در چهار گروه قرار گرفتنـد       
 و  20،  14،  2،  7،  19،  13،  18،  6،  10هاي    ژنوتيپ

از لحـاظ صـفات      را به خود اختصاص دادند كـه         5
عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيـك، محتـواي نـسبي         

، شـاخص   bو   aآب برگ، وزن هزار دانه، كلروفيل       
ميانگين نسبي عملكـرد، شـاخص تحمـل تـنش و           

ــاً در رده   ــنش تقريب ــه ت ــساسيت ب ــاخص ح ي  ش
متوسط به بالايي قرار داشتند ولـي از نظـر ميـزان            

ر را  آب نسبي از دست رفته و پرولين كمترين مقدا        
 21 و   25،  8،  15هاي  گروه دوم ژنوتيپ  . دارا بودند 

را به خود اختصاص دادند كـه بيـشترين عملكـرد           
دانه در متر مربع، عملكرد بيولوژيك، محتـواي آب         
نسبي از دست رفته و پرولين و كمتـرين محتـواي     
نسبي آب برگ و شاخص حساسيت بـه تـنش و از      
لحــاظ مــابقي صــفات مقــدار متوســط بــه بــالايي 

، 3،  23،  9،  12هـاي   در گروه سوم ژنوتيپ   . داشتند
ــه و   17 و 24 ــزار دان ــشترين وزن ه ــه داري بي  ك

سرعت فعاليت آنـزيم كاتـالاز و كمتـرين عملكـرد           
هـا و     در بين گروه   bو   aبيولوژيك، ميزان كلروفيل    

از نظر عملكرد دانه در متر مربع، محتـواي نـسبي           
رد، آب برگ، پرولين، شاخص ميانگين نسبي عملك      

شاخص تحمل تنش و شاخص حساسيت به تـنش         
در . ي متوسـطي را بـه خـود اختـصاص دادنــد     رده

 قـرار   4 و   16،  1،  22،  11هاي  گروه چهارم ژنوتيپ  
 a  ،bگرفتند كه محتواي نسبي آب برگ، كلروفيل        

و شاخص حساسيت به تـنش بـالاتري نـسبت بـه            
ها داشتند و از نظر عملكرد دانه در متر ساير خوشه
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، وزن هزار دانه، سرعت فعاليت آنزيم كاتـالاز،         مربع
شاخص ميانگين نسبي عملكرد و شـاخص تحمـل         

ز ياما آنچه كـه حـا     . تنش كمترين مقدار را داشتند    
هـا بـراي      بنـدي متفـاوت ژنوتيـپ       اهميت بود گروه  

صفات مختلف از جمله عملكرد تحـت دو شـرايط          
متفاوت تنش و بدون تـنش بـود كـه ايـن مـسئله         

هـا بـه شـرايط        د متفاوت واكنش ژنوتيپ   بيانگر رون 
تـوان    گيري كلي مي  در نتيجه . رطوبتي متفاوت بود  

گفت كه در شرايط تنش، گـروه اول و دوم از نظـر        
عملكرد و صفات مرتبط با آن، صفات فيزيولوژيـك         

هاي ميـانگين نـسبي عملكـرد و تحمـل            و شاخص 
تـــنش بيـــشترين مقـــدار را داشـــتند بنـــابراين 

ها به تنش خشكي، گروه سوم        پترين ژنوتي   متحمل
از لحاظ وزن هزار دانه و برخي صفات بيوشيميايي         
مقادير بالايي را دارا بودنـد وگـروه چهـارم از نظـر             
صفات فيزيولوژيك بيشترين مقـدار ولـي از لحـاظ     

هــاي  عملكــرد و صــفات مــرتبط بــا آن و شــاخص
ميانگين نسبي عملكرد و تحمـل تـنش كمتـرين،          

ها بـه تـنش خـشكي         ژنوتيپترين    بنابراين حساس 
از روش ) Shahriari, 2016(شـــهرياري . بودنـــد

اي بـراي ارزيـابي       ها و تجزيه خوشه     تجزيه به عامل  
تنــوع ژنتيكــي برخــي صــفات مورفولوژيــك و     

هاي گندم نان در شرايط تنش        فيزيولوژيك ژنوتيپ 
هـا    اي ژنوتيـپ    تجزيه خوشـه  . خشكي استفاده كرد  

شكي از سـوي    هاي مقاومت به خ ـ     براساس شاخص 
محققان مختلف در گندم مورد استفاده قرار گرفته        

 ,.Arshad et al., 2018; Naghavi et al(اسـت  

مجموع اين نتـايج حـاكي از وجـود تنـوع            ).2016
مواد ژنتيكي مورد ارزيابي از لحاظ صـفات و   بالاي

مرتبط با تحمل به تنش خشكي بود و  هاي شاخص
هـاي اصـلاحي    امـه تـوان در برن  اين تنوع مي لذا از
هـاي بـومي    تحمل به تنش خـشكي در تـوده   براي

 .نمود گندم نان استفاده

  گيري كلينتيجه
دست آمده در در اين آزمايش نشان       هنتايج ب 

 ژنوتيپ برتـر در هـر دو        10داد كه ژنوتيپ شماره     
بندي   در رتبه . باشندشرايط تنش و بدون تنش مي     

ها و انحراف     ميانگين رتبه  ها،   مجموع رتبه  بر اساس 
ــه ــار رتب ــا  معي ــپه ــاي شــماره  ژنوتي  و 15، 10ه

ــوان  18 داراي بهتـــرين رتبـــه بودنـــد و بـــه عنـ
هاي مقـاوم بـه خـشكي شـناخته شـدند و              ژنوتيپ
. بودندهاي حساس     ، ژنوتيپ 22و 4،  16هاي  ژنوتيپ

 درصد 55/80ها در محيط تنش در تجزيه به عامل
 جيـه تو توسط چهار عامل اصلي      ها   داده از واريانس 

در  Wardاي بـه روش       تجزيه خوشه بر اساس   . شد
هاي مـورد بررسـي بـه چهـار           شرايط تنش ژنوتيپ  

دست آمده بيانگر تنوع    هنتايج ب . گروه تقسيم شدند  
 بر اسـاس   نانهاي گندم ژنتيكي بين ژنوتيپ بالاي

ايـن   تحمل به تنش خشكي بـود و از  هاي شاخص
نتخـاب  هاي اصلاحي براي ا     توان در برنامه    تنوع مي 

هاي ارقام برتر و متحمل به تنش خشكي در گندم        
  .نمود بومي استفاده
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  هاي گندم  كد و نام ژنوتيپ-  1 جدول
Table 1- Code and name of wheat genotype 

 
  ژنوتيپ نام

Genotype  
Name  

   ژنوتيپكد

Genotype Code 

   ژنوتيپنام

Genotype  
Name 

   ژنوتيپكد

Genotype Code 

   ژنوتيپنام

Genotype 

Name 

   ژنوتيپكد

Genotype 

Code 

Pishtaz  19  WC-4987  10  WC-4924  1 

Pishgam 20 WC-47615  11  WC-4582  2 

WC-47640 21 WC-4612  12  WC-4592  3 

WC-47467 22 WC-5001  13  WC-47341  4 

WC-4553  23 WC-4994  14  WC-4965  5 

WC-4583  24 WC-47638  15  WC-4840  6 

WC-4554  25 WC-47583  16  WC-4958  7 

   WC-47522  17  WC-47399  8 

   WC-47569  18  WC-4600  9 

  
   موقعيت جغرافيايي و آب هوايي محل اجراي آزمايش- 2جدول

Table 2- Geographical locations and climate of the experiment site 
 

  )Longitude (يطول جغرافياي  دقيقه 9 و درجه 47
  )Latitude (عرض جغرافيايي  دقيقه 21 و درجه 34

  )altitude (ارتفاع از سطح دريا  )m(متر 1319
  )Medium rainfall (متوسط بارندگي  )mm (مترميلي 480-450

  )Soil pattern (بافت خاك  سيلتي رسي
  هاي زاگرس شمالي سرد معتدل، رشته كوه

)Cold temperate, North Zagros Mountains(  
  وضعيت آب و هوايي و وضع طبيعي

)Climatic and natural conditions(  

  لسيوسدرجه س 13.3
 متوسط درجه حرارت ساليانه

) Average annual temperature(  

401.51  
 ميزان بارندگي در سال اجراي آزمايش

) Rainfall in the year of the experiment( 
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  هاي گندم تحت تيمارهاي متفاوت تنش  در ژنوتيپ تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه-3جدول 
Table 3- Analysis of variance of studied traits in wheat genotypes under drought stress and 

non-stress condition 
 
  )non-stress (محيط بدون تنش

 پرولين
PC 

 كلروفيل CAT كاتالاز
Chlb 

 كلروفيل
Chla 

آب 
نسبي از 

دست 
 رفته

RWL 

محتواي 
نسبي 
  آب

RWC 

عملكرد 
 بيولوژيك

BY 

وزن 
هزار 
دانه 

TSW 

ملكرد دانه ع
GY 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

 )Block( بلوك 2 **32929.76 8.22 87065.54 *0.02 0.0001 3.47 0.53 132255.52 0.39

1.25** 2424252.18** 0.57 6.15 0.005 0.006* 57440.50 87.36** 24612.73** 24 
 ژنوتيپ

(Genotype) 
 )Error( خطا 48 4411.17 4.09 38464.84 0.003 0.002 5.77 0.44 74226.12 0.33

 )%C.V( ضريب تغييرات 16.78 5.07 15.12 9.50 21.64 14.05 17.15 23.15 36.73

 
 )Stress (محيط تنش

  پرولين
PC 

 كلروفيل  CAT كاتالاز
Chlb 

 كلروفيل
Chla 

آب 
نسبي از 
دست 
 رفته

RWL 

محتواي 
نسبي 
  آب

RWC  

عملكرد 
  بيولوژيك

BY  

وزن 
هزار 
ه دان

TSW 

عملكرد دانه 
GY 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

 )Block( بلوك  2 10051.89 *10.79 125859.01 0.002 0.001 *16.03 *0.73 306627.48 0.30

 ژنوتيپ  24 **9874.99 **31.44 81062.11 0.01 *0.005 5.73 **0.31 **981857.25 **1.99
(Genotype) 

 )Error( خطا 48 4581.55 2.90 90764.60 0.008 0.003 3.57 0.20 205625.94 0.52

 )%C.V (ضريب تغييرات 23.85 5.94  26.96 17.37 29.37 12.36 12.43  43.33  34.85

  .%1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه** و * 
 

*,**significant at 5% and 1% probability level, respectively 
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  هاي متفاوت  تحت تنشيانگين صفات مورد مطالعهمقايسه م - 4جدول  
Table 4- Mean comparison of studied traits under drought stress and non stress condition   

 
)عملكرد دانه(  GY (gr m-2) وزن هزار دانه TSW (gr m-2) )بيوماس( BY ژنوتيپ 

Genotype تنش 
Stress 

 غيرتنش
Non stress 

 تنش
Stress 

 غير تنش
Non stress 

 تنش
Stress 

 غير تنش
Non stress 

1 239.38bcde 322.20fghi 22.32j 29.33m 1164.2ab 1299.4abc 
2 283.40bcde 526.59abc 32.03ab 42.58bcde 990.3ab 1473.4ab 
3 262.82bcde 355.60efgh 28.15cdefg 38.37fgh 898.5b 1144.4bc 
4 208.83de 304.55ghi 22.47j 30.01lm 864.7b 1318.8abc 
5 261.51bcde 353.34efgh 31.63ab 44.50abcd 970.9ab 1280.1abc 
6 342.69abcd 442.37abcdef 30.34bcd 44.16abcd 1173.8ab 1217.3abc 
7 277.26bcde 431.71bcdefg 27efgh 41.79cdef 1217.3ab 1333.3abc 
8 338.53abcd 358.07efgh 32.18ab 45.27abc 1222.1ab 1449.2abc 
9 275.12bcde 410.24cdefgh 34.13a 47.09a 1028.9ab 1454abc 
10 424.73a 565.75a 31.59ab 45.95ab 1313.9ab 1391.2abc 
11 201.89e 317.21fghi 26fghi 34.48ijk 951.6ab 1231.8abc 
12 236.94cde 298.98hi 31.89ab 44.20abcd 970.9ab 1212.5abc 
13 309.49abcde 508.45abcd 30.27bcde 45.87ab 1140.2a 1386.3abc 
14 263.96bcde 482.62abcde 29.44bcde 43.14bcde 1057.9ab 1570a 
15 372.95ab 482.01abcde 31.14abc 45.17abc 1507.2a 1434.7abc 
16 190.15e 214.21i 24.49hji 33.09jkl 874.3b 1062.7c 
17 319.10abcde 354.00efghi 32.04ab 37.81ghi 1198ab 1135.2bc 
18 354.27abc 544.26ab 27.16defgh 39.46efgh 1212.5ab 1449.2abc 
19 318.70abcde 492.24abcd 25.53ghi 42.27bcde 1188.3ab 1458.9ab 
20 285.14bcde 384.01defgh 28.07cdefg 40.76defg 1115.9ab 1120.7bc 
21 303.47abcde 313.97fghi 28.98bcdef 34.31jkl 1275.3ab 1178.7abc 
22 197.36e 331.92fghi 23.61ji 31.01klm 1371.9ab 1173.8bc 
23 240.30bcde 403.74cdefgh 29.29bcde 43.05bcde 932.3ab 1212.5abc 
24 292.04bcde 304.24ghi 29.63bcde 37.39ghi 1057.9ab 1125.5bc 
25 293.72bcde 391.08defgh 27.60defgh 36.15hij 1236.6ab 1304.3abc 

Mean 283.75 395.74 28.68 39.89 1117.42 1296.74 
  .ندارند% 5در سطح احتمال داري  هاي داراي حرف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Mean with same letter are not significantly different at 0.05 level of probability 
 

   - 4ادامه جدول 
Table 4- Continued 

 
RWL a     آب نسبي از دست رفته RWC    محتواي نسبي آب كلروفيل       Chl a ژنوتيپ 

Genotype تنش 
Stress 

 غير تنش
Non stress 

 تنش
Stress 

 غير تنش
Non stress 

 تنش
Stress 

 غير تنش
Non stress 

1 0.52abc 0.58cd 0.12c 0.30abc 16.76abc 17.96abc 

2 0.50abc 0.63abcd 0.16bc 0.22bcd 14.44bcd 16.52abc 

3 0.43c 0.57cd 0.18bc 0.26abcd 14.21bcd 17.00abc 

4 0.62ab 0.65abcd 0.26ab 0.20cd 15.63abcd 17.43abc 

5 0.56abc 0.57cd 0.21abc 0.27abcd 15.35abcd 15.22bc 

6 0.53abc 0.65abcd 0.14c 0.21cd 13.92bcd 18.61ab 

7 0.53abc 0.64abcd 0.11c 0.26abcd 15.50abcd 16.66abc 

8 0.49abc 0.63abcd 0.26ab 0.26abcd 14.80abcd 15.96bc 

9 0.56abc 0.62abcd 0.22abc 0.20cd 13.32cd 17.30abc 

10 0.53abc 0.70ab 0.18bc 0.27abcd 14.12bcd 18.35abc 

11 0.66a 0.66abc 0.17bc 0.19cd 18.31a 20.95a 

12 0.60abc 0.64abcd 0.20abc 0.31ab 15.13abcd 15.47bc 

13 0.51abc 0.71a 0.19bc 0.25bcd 16.77abc 15.64bc 

14 0.63ab 0.66abcd 0.16bc 0.22bcd 15.16abcd 18.25abc 

15 0.42c 0.67abc 0.17bc 0.23bcd 16.19abcd 13.63c 

16 0.55abc 0.62abcd 0.31a 0.22bcd 15.40abcd 18.08abc 

17 0.53abc 0.58cd 0.15c 0.20cd 12.76d 18.17abc 

18 0.58abc 0.65abcd 0.21abc 0.36a 17.36ab 18.33abc 

19 0.59abc 0.72a 0.15c 0.26abcd 16.10abcde 17.08abc 

20 0.57abc 0.68abc 0.17bc 0.21bcd 14.70abcd 15.87bc 

21 0.56abc 0.61abcd 0.19bc 0.21bcd 16.57abc 16.75abc 

22 0.45bc 0.59bcd 0.18bc 0.21cd 16.01abcd 17.16abc 

23 0.50abc 0.64abcd 0.20bc 0.23bcd 14.09bcd 17.51abc 

24 0.49abc 0.54d 0.22abc 0.25bcd 13.03cd 17.12abc 

25 0.52abc 0.57cd 0.22abc 0.19d 16.58abc 16.30abc 

Mean 0.54 0.63 0.19 0.24 15.29 17.09 
  .ندارند% 5در سطح احتمال داري  هاي داراي حرف مشترك، اختلاف معنييانگينم

Mean with same letter are not significantly different at 0.05 level of probability 
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   - 4ادامه جدول 
Table 4- Continued 

 

bكلروفيل    Chl b زكاتالا       CAT پرولين      PC ژنوتيپ 
Genotype 

تنش
Stress 

 غير تنش
Non stress 

تنش
Stress 

غير تنش
Non stress 

 تنش
Stress 

 غير تنش

Non stress 
1 3.89abcd 3.96b 896.5cdefg 1474.9fg 2.79abc 0.80fghi 
2 3.53abcd 3.70b 311.9fg 2237.9bcd 1.63cdefgh 1.01efghi 
3 3.25bcd 3.71b 1165.5bcdef 117.1j 2.02abcdefgh 1.20defghi 
4 3.49bcd 3.84b 817.3cdefg 148.8j 3.08ab 1.89abcdef 
5 3.50bcd 3.39b 526.4efg 876.0hi 1.09fgh 0.51i 
6 3.32bcd 4.20b 1796.2b 144.5j 0.71h 1.34cdefghi 
7 3.60abcd 3.68b 802.1cdefg 327.2j 2.91abc 1.08efghi 
8 3.47bcd 3.60b 1265.4bcde 444.7ij 2.95abc 2.41abc 
9 3.23bcd 3.83b 1410.6bcde 2713.3ab 2.53abcde 1.24defghi 
10 3.24bcd 4.12b 1469.5bcd 422.2ij 1.54cdefgh 2.69a 
11 4.39a 5.40a 245.1g 613.6ij 0.92gh 1.31cdefghi 
12 3.36bcd 3.35b 3005.9a 433.2ij 1.32defgh 1.65abcdefgh 
13 3.79abcd 3.47b 786.7cdefg 1730.6ef 1.68bcdefgh 1.55bcdefghi 
14 3.54abcd 4.04b 915.4cdefg 1216.3gh 1.24efgh 2.51ab 
15 3.78abcd 3.13b 1215.3bcde 2574.4ab 3.38a 1.43bcdefghi 
16 3.49bcd 4.07b 892.2cdefg 2257.4bc 1.71bcdefgh 1.96abcde 
17 3.01d 4.09b 1609.5bc 857.4hi 2.36abcdef 1.95abcde 
18 4.02ab 4.44ab 890.6cdefg 910.3hi 1.70bcdefgh 2.13abcde 
19 3.83abcd 3.82b 881.9cdefg 1221.5gh 2.64abcde 0.54hi 
20 3.31bcd 3.49b 599.1defg 2757.1a 0.92gh 0.69hi 
21 3.84abcd 3.82b 576.8defg 2027.6cde 2.85abc 2.24abcd 
22 3.77abcd 3.82b 840.9cdefg 143.9j 2.69abcd 0.74ghi 
23 3.39bcd 3.88b 1133.1bcdefg 1873.3cdef 2.25abcdefg 1.81abcdefg 
24 3.06cd 3.76b 1563.5bc 1755.4def 1.52cdefgh 1.85abcdefg 
25 3.92abc 3.65b 546.8efg 140.8j 3.34a 2.36abc 

Mean 3.56 3.85 1046.58 1176.77 2.07 1.56 
  .ندارند% 5در سطح احتمال داري  هاي داراي حرف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Mean with same letter are not significantly different at 0.05 level of probability 
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  هاي متفاوت هاي مورد مطالعه تحت تنش ضرايب همبستگي ساده صفات و شاخص-5جدول 
Table 5- Correlation coefficient between studied traits and indicators under drought stress 

and non stress condition 
 

STI MRP PC CAT Chl b Chl a RWL RWC BY TSW YS 

YP 
عملكرد (

 )نرمال
  

                      0.706** 
YS) عملكرد

  )تنش

                    0.533** 0.356 
TSW 

  )وزن هزار دانه(
                  0.095 0.633** 0.410* BY)بيوماس(  

                -0.394 -0.159 -0.252 -0.090 
RWC) محتواي

  )آب نسبي

              0.095 -0.393 -0.023 -0.259 -0.445* RWL) آب نسبي
  )از دست رفته

            -0.03 0.303 0.181 -0.54** -0.190 0.019 Chl a)كلروفيلa(  
          0.963** -0.12 0.265 0.222 -0.484* -0.163 0.091 Chl b)كلروفيلb(  
        -0.56** -0.499* 0.041 -0.08 0.011  0.401* 0.195 -0.102 CAT)كاتالاز(  
      -0.12 0.181 0.153 0.070 -0.36 0.419* -0.235 0.045 -0.080 PC)پرولين(  

    -0.02 0.040 -0.030 -0.085 0.387 -0.17 0.557** 0.475* 0.913** 0.933** MRP)نگين ميا
  )نسبي عملكرد

  0.991** -0.04 0.051 -0.014 -0.057 -0.34 -0.16 0.552** 0.431* 0.908** 0.923** 
STI) شاخص

  )تحمل به تنش

0.187 0.192 -0.12 -0.35 0.337 0.271 -0.34 0.163 -0.139 -0.172 -0.216 0.524** 

SSI) شاخص
حساسيت به 

  )خشكي
 

  هاي مورد مطالعه راساس شاخصرتبه بندي ميانگين صفات ب -6جدول 
Table 6- Ranking mean traits based on the studied indices  

 

 ژنوتيپ
Genotype 

عملكرد 
 عادي
YP 

(g/m2) 

 رتبه
R 

عملكرد 
 تنش
YS 

(g/m2) 

 رتبه
R 

ميانگين 
نسبي 
 عملكرد
MRP 

 رتبه
R 

شاخص 
تحمل 
 به تنش

STI 

 رتبه
R 

شاخص 
حساسيت 
 به خشكي

SSI 

 رتبه
R 

 نميانگي
 رتبه
MR 

انحراف 
  معيار
SD 

مجموع 
 رتبه

1 322.20 19  239.38 20 1.658 20 0.492 20 0.908 11 15.50 5.227 90 
2 526.59 3 283.40 13 2.329 6 0.953 7 1.632 25 15.91 8.792 54 
3 355.60 15 262.82 17 1.828 17 0.597 17 0.922 14 14.62 2.674 80 
4 304.55 22 208.83 22  1.506 24 0.406 24 1.111 15 18.76 5.394 107 
5 353.34 17 261.51 18 1.815 18 0.590 18 0.918 13 14.91 3.576 84 
6  442.37 8 342.69 4 2.326 7 0.968 6 0.796 7 7.29 2.918 32 
7 431.72 9 277.26 14 2.068 10 0.764 10 1.264 19 14.67 4.305 62 
8  358.07 14 338.53 5 2.098 9 0.774 9 0.193 3 5.76 3.404 40 
9 410.24 10 275.12 15 2.006 13 0.721 12.5 1.164 16 14.55 1.987 66.5 
10 565.75 1 424.73 1 2.926 1 1.534 1 0.881 10 6.10 6.651 13 
11 317.21 20 201.89 23 1.513 23 0.409 23 1.285 20 20.76 3.404 109 
12 298.98 24 236.94 21 1.591 21 0.452 21  0.733 6 14.43 7.626 93 
13 508.45 4 309.49 8 2.376 4 1.005 4 1.383 21 12.71 8.289 41 
14 482.62 6 263.96 16 2.150 8 0.813 8 1.601 24 16.48 7.420 62 
15  482.01 7 372.95 2 2.532 3 1.148 3 0.800 8 6.24 4.403 23 
16 214.21 25 190.15 25 1.211 25 0.260 25 0.397 5 15.95 10.205 105 
17 354.00 16 319.10 6 2.019 12 0.721 12.5 0.348 4 7.74 4.030 50.5 
18 544.26 2 354.27 3 2.624 2 1.231 2 1.234 17 9.67 8.481 26 
19 492.24 5 318.70 7 2.367 5 1.002 5 1.246 18 11.48 6.780 40 
20 384.01 13  285.14 12  1.975 14  0.699 14 0.910 12  12.55 1.172 65 
21  313.97 21  303.47 9  1.863 16  0.608 16 0.118 1  8.19 7.373 63 
22  331.92 18  197.36 24  1.534 22  0.418 22 1.433 23 21.55 2.945 109 
23  403.74 11  240.30 19  1.867 15  0.620 15 1.430 22 18.55 3.482 82 
24  304.24 23  292.04 11  1.798 19  0.567 19 0.142 2 10.14 8.157 74 
25 391.08 12  293.72 10 2.023 11 0.733 11 0.880 9 10.52 1.145 53 
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  هاي صفات مورد مطالعه در شرايط تنش  تجزيه به عامل-7جدول 
Table 7- Factor analysis of studied traits under stress conditions  

 
  صفات  1 2 3  4

 GY )عملكرد دانه( 0.936 0.162 0.024- 0.262

 TSW )وزن هزار دانه( 0.668 0.409- 0.229 0.132

  BY )بيوماس( 0.610 0.490 0.459- 0.030

 RWC )محتوي آب نسبي( 0.404- 0.093 0.596 0.474

 RWL )آب نسبي از دست رفته( 0.358- 0.404- 0.228- 0.561

 a( Chl a كلروفيل( 0.410- 0.811 0.036- 0.303

 b (Chl b كلروفيل( 0.361- 0.860 0.021- 0.224

 CAT )كاتالاز( 0.341 0.621- 0.028- 0.083

 PC )پرولين( 0.017 0.265 0.804- 0.106-

  MRP  )ميانگين نسبي عملكرد( 0.886 0.354 0.214 0.069

 STI  )شاخص تحمل به خشكي( 0.868 0.361 0.215 0.111

 SSI  )شاخص حساسيت به خشكي( 0.124- 0.488 0.542 0.499-

 Eigen value  )مقدار ويژه( 32.95 24.61 14.22 8.77

 (%) Total variance  )واريانس كل( 3.95 2.95 1.71 1.05

 (%)Cumulative variance  )واريانس تجمعي( 32.95 57.56 71.78 80.55

 

 

   در شرايط تنشWardاي با روش  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-1شكل 
Figure 1- The dendrogram of cluster analysis by Ward method under stress conditions 
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Abstract 
 

Drought is the abiotic stress to decrease yield potential. To screen and identify 
drought tolerant genotypes of bread wheat landraces, was studied in a randomized 
complete block design with three replications with two levels of stress (stress and non-
stress environments) and 25 bread wheat genotypes, at the Razi University of 
Kermanshah in 2017-2018. Results of analysis of variance and mean comparison of 
morphological, physiological and biochemical traits showed that effect of genotype was 
significant for most of the traits under stress. Correlation coefficients showed a positive 

and significant result between yield with thousand seed weight and biological yield in 
both stress and non-stress conditions. Analysis of variance and mean comparisons 
showed that genotype No. 10 was superior under both stress and non-stress conditions. 
The results of correlation between drought stress indices showed that STI, MRP and 
biological yield were positively and significantly correlated with grain yield under both 
stress and non-stress conditions. Ranking of genotypes, based on sum of ranks, mean 
ranks and standard deviation of ranks, showed that genotypes 10, 15 and 18 were best 
rank and recognized as superior drought resistant genotypes, while genotypes 4, 16, and 
22 were identified susceptible. Factor analysis in stress environment explained 80.55% 
of the variance by four main factors. Ward's cluster analysis under stress condition 
divided the genotypes into four groups. Grouping of genotypes were somewhat different 
due to different responses of bread wheat genotypes to water deficit stress and their 
differences in susceptibilies or relative resistancese. 

 

Key words: Bread wheat, diversity, biochemical and physiological trait, ranking 
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