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 هداناهیبرتر در س يهاپیانتخاب ژنوت براي یتحمل به تنش خشک يهاشاخص یابیارز

(Nigella sativa L.) 
  

  4يدیاله سعو کرامت 3ي، شهرام محمد*2يشهباز احسان ،1زادهحسن مهیحک

  

  )17/6/1398 رش:یخ پذی؛ تار 22/5/1398 افت:یخ دریتار(

  

 

  دهیچک

منظـور  خشک است. بهدر بسیاري از مناطق خشک و نیمه ییدارو اهانیگ جمله از گیاهان تولید هايدهبازدارن ترینتنش خشکی یکی از مهم

 ـ اهیگ آبی کم شرایط به متحمل هايژنوتیپ شناسایی و خشکی به تحمل هايتعیین مؤثرترین شاخص  ـژنوت 36پاسـخ   دانـه، اهیس  ـگ پی  اهی

 ـ -تحقیقاتی با سه تکرار در مزرعه یکامل تصادف يهارح بلوكدر قالب ط پلاتتیاسپل صورتبه یشیدر آزما دانهاهیس دانشـکده   یپژوهش

نشان  جیقرار گرفت. نتا یابی) مورد ارزی(نرمال و تنش خشک یرطوبت طیشرا دو در 1396 -97ی زراع سال در کرددانشگاه شهر يکشاورز

عملکرد دانه در  نیوجود دارد. ارتباط ب يداریاختلاف معنمختلف  يهاپیژنوت نیب یتنش خشک بهتحمل  يهاداد که از نظر تمام شاخص

 YSIجـز شـاخص   هب یابیمورد ارز يهانرمال با تمام شاخص طی). عملکرد دانه در شرا2R=43/0تنش متوسط بود ( طینرمال و شرا طیشرا

 یهمبستگ STIو  MP ،GMP يهاو شاخص یتنش خشک طینرمال و شرا طیاعملکرد دانه در شر نیداشت. ب يداریمثبت و معن یهمبستگ

 يهاکه با شاخص کرد هیتوج را هاداده نیدرصد تنوع ب 63اول مقدار  مؤلفه ،یاصل يهامؤلفهبه  هیتجز جی. با توجه به نتاشدمثبت مشاهده 

YP ،MP ،GMP و STI يهااز شاخص توانیم نیمثبت داشت بنابرا یهمبستگ MP ،GMP  وSTI ـدر انتخاب ژنوت  حمـل بـه   مت يهـا پی

بودند. با توجه  فیضع اریعملکرد بس لیاز لحاظ پتانس Nige52و  Nige102 يهاپیژنوت ،یمورد بررس يهاپیژنوت نیاستفاده کرد. ب یخشک

و  یتنش خشک طیکشت در شرا براي هاپیژنوت نیا 38923و  Nige53 ،Nige59 يهاپیژنوت يعملکرد بالا و تحمل به تنش بالا لیبه پتانس

  .شودمی شنهادیپ یاصلاح يهابرنامه

  

  

 عملکرد دانه ،یاصل يهامؤلفهبه  هیتجز دانه،اهیتنش خشکی، س :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

 عیارزشـمند در گسـتره وس ـ   اریاز منابع بس ـ یکی ییدارو اهانیگ

کشـت،   ،یهستند که در صورت شناخت علم رانیا یعیمنابع طب

در سـلامت   ینقش مهم ـ توانندیم حیصح يبردارتوسعه و بهره

). 28داشـته باشـند (   یرنفت ـیو صـادرات غ  یـی زاه، اشتغالجامع

مراتب بهتر به یاهیو تنوع گ یمیاقل طیبا داشتن شرا رانیکشور ا

 ـلیم 90تـا   60از اروپا، در حال حاضر تنهـا حـدود    دلار از  ونی

 یخود اختصاص داده اسـت درحـال  را به ییدارو اهانیتجارت گ

بـا نـام    دانهاهی). س22باشد (ارقام  نیبالاتر از ا یلیخ تواندیکه م

 Nigella sativa.( یعلم Lیساله، بومکیآلاله،  رهیاز ت یاهی)، گ 

اسـت، کـه در    یـی دارو اهـان یاز گ یکی) 17( ایغرب آس وبجن

 یخودرو وجود داشته و در برخ ـ صورتبه رانیاز نقاط ا یبعض

و مصــارف  شــودیکشــت مــ یزراعــ صــورتبــه گــرینقــاط د

). اگرچـه  29کشور دارد ( ییو دارو ییغذا عیدر صنا ياگسترده

ط یدر شرا دانهاهیاز آن است که کاشت س یحاک هاگزارش جینتا

) اما بـا  21( خواهد داشت یعملکرد قابل توجه یمطلوب رطوبت

 خشـک مـه یتوجه به واقـع شـدن کشـور در منـاطق خشـک و ن     

 ــ تیمحـدود  حاصـل از آن کــاهش   یو تـنش خشــک  یمنـابع آب

 اهـان یگ ی) و برخ ـ15( دانـه اهیس اهیلکرد گعم يعملکرد و اجزا

 یک ـیاست.  ریناپذ) اجتناب18) و جو (23مانند گلرنگ ( یزراع

 یتحمل به تنش خشـک  يبرا اهانیاصلاح گ یاز مشکلات اساس

متحمـل و   يهـا پی ـژنوت نشیگـز  يبـرا  مـؤثر  يهاارینبودن مع

 که یی). از آنجا4( است یصفت تحمل به تنش خشک یدگیچیپ

العمـل  عکـس  یمختلف در پاسخ بـه تـنش خشـک    يهاپیژنوت

بـدون   طیمح ـبر اساس عملکرد در  فقط توانیدارند نم یمتفاوت

 کـرد  یمتحمل به تنش خشک يهاپیتنش اقدام به انتخاب ژنوت

 هـاي براي انتخاب گیاهان بر اساس عملکـرد، شـاخص   نیبنابرا

 عملکـرد  اسـاس  بـر  هاشاخص این. است شده پیشنهاد متفاوتی

و  لی. روزشوندمی محاسبه تنش بدون و تنش محیط دو در گیاه

اختلاف بین  صورتبه ا) رTOL)، شاخص تحمل (31( نیهامبل

) و شاخص Yp) و بدون تنش (Ysعملکرد تحت شرایط تنش (

تعریـف   Ysو  Yp) را متوسـط دو مقـدار   MP( یمیانگین حساب

نمایـانگر تحمـل بیشـتر     TOL شـاخص  تـر ند. مقادیر پایینکرد

، MP، در شاخصTOL. برخلاف شاخص استوتیپ به تنش ژن

 شـرایط  بـه  هـا بیشتر ژنوتیپ تحساسی بر دلالت ترمقادیر پایین

ــنش ــن. دارد ت ــگر دو ای ــان پژوهش ــد نش ــه دادن ــ در ک تر بیش

و  MPو  Ypعملکــرد، همبســتگی بــین  ســهیمقا يهــاشیآزمــا

مثبت بوده اسـت، بنـابراین انتخـاب بـر      MPو  Ys نیب نیهمچن

 هـا باعث افـزایش عملکـرد ژنوتیـپ    بیشتر MPشاخص اساس 

شد. هنگامی کـه   خواهد تنش بدون و تنش شرایط دو هر تحت

 MPموجود باشد، شـاخص   Ypو  Ysاختلاف نسبی زیادي بین 

) خواهد بود. لذا Ypطرف پتانسیل عملکرد (داراي یک اریب به

) ارائـه  13توسط فرناندز ( GMPرفع این مشکل، شاخص  براي

 هـا شاخص بر اساس میانگین هندسی عملکرد ژنوتیـپ  نیا شد

کـه   ییآنجا از شود،می محاسبه تنش بدون و تنش شرایط تحت

و  Ypاین شاخص حساسیت کمتري به مقـادیر بسـیار متفـاوت    

Ys تر از شاخص مؤثر تواندیدارد مMP ) زی) ن13باشد. فرناندز 

) را STIشاخص دیگري تحت عنوان شاخص تحمل بـه تـنش (  

 بـا  هـاي که این شاخص قادر به شناسـایی ژنوتیـپ   کرد شنهادیپ

تحـت شـرایط بـدون تـنش و همچنـین       لابـا  عملکـرد  پتانسیل

 يهـا بالاتر شاخص مقادیر. استعملکرد بالا تحت شرایط تنش 

STI  وGMP اسـت  تـنش  بـه  هـا نمایانگر تحمل بالاتر ژنوتیپ .

 رايب) را SSI) شاخص حساسیت به تنش (14و موئرر ( سچریف

 شـاخص  این ندکرد ارائه تنش به حساس هايشناسایی ژنوتیپ

 و تنش محیط دو هر در هاژنوتیپ تکتک عملکرد اساس بر که

 ایـن  در هـا عملکرد کلیه ژنوتیـپ  متوسط همچنین و تنش بدون

 ریمقـاد ، TOL شـاخص  ماننـد  اسـت  شده گذاشته بنا محیط دو

 اسـت  تنش به هاشاخص دلالت بر حساسیت ژنوتیپ نیا يبالا

و  SSI شـاخص  دو بـین  همبسـتگی  هـا ). در اغلب آزمایش14(

TOL       مثبت بـوده و انتخـاب بـر اسـاس شـاخصSSI    بـه نفـع

لکرد پایین در شـرایط بـدون تـنش و    عم پتانسیل با هايژنوتیپ

 ). بوسـلاما و اسـچاپق  27( استعملکرد بالا تحت شرایط تنش 

ــ) شــاخص پا5( ــYSIعملکــرد ( يداری ــه ) را مطــرح کردن د ک

تنش ری ـرقم را وابسته به عملکرد غ کیتنش  طیعملکرد در شرا
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 ییشناسـا  يبـرا  یشاخص مناسب تواندیو م کندیم یابیآن ارز

 YSIبـا   یارقـام  نیباشـد، بنـابرا   یمقاوم به خشک يهاپیژنوت

 يعملکـرد بـالاتر   طیکـه در هـر دو شـرا    رودیبالاتر انتظار م

لــف بــا اســتفاده از مخت يهــاپیــژنوت یابیــداشــته باشــند. ارز

از  ختلـف م اهـان یدر گ یتحمل بـه تـنش خشـک    يهاشاخص

 ای) و ســو3)، گلرنــگ (25)، گنــدم (33( ياجملــه ذرت دانــه

 25 ي) رو10و همکـاران (  نانیاطم قی) انجام شد. در تحق35(

 یمصـنوع  یعصـب  يهاگندم دوروم با استفاده از شبکه پیژنوت

 هـا شـاخص  نیهترب عنوانبهرا  SSIو  HM ،YSI يهاشاخص

که  یند درحالکرد شارقام متحمل به تنش گزار ینیبشیپ يبرا

 نیتـر قیدق عنوانبهرا  HMو  GMPو پس از آن  MPشاخص 

 یمتحمـل بـه تـنش خشـک     يهـا پیغربالگر ژنوت يهاشاخص

 مشخص کردند.

بـا ارزش و   ییدارو اهیگ عنوانبه دانهاهیس تیتوجه به اهم با

 شیمنظـور افـزا  بـه  ین تحت تنش خشکارقام مختلف آ یابیارز

خشک، هدف از این تحقیق مهیمحصول آن در مناطق خشک و ن

در جهـت   یمختلف تحمل به تنش خشـک  يهاشاخص یابیارز

 طیدر هـر دو شـرا   دانـه اهیس اهیبرتر گ يهاپیانتخاب بهتر ژنوت

 .است ینرمال و تنش خشک

  

 ها مواد و روش

) کـه  یو خارج ی(داخل دانههایس اهیگ پیژنوت 36 قیتحق نیا در

 و هـا جنگـل  قـات یسسه تحقؤکشور آلمان و م IPKاز بانک ژن 

در  پلاتتیاسپل صورتبه یشیدر آزما ند،شد هیته کشور مراتع

سـال   یبـا سـه تکـرار ط ـ    یتصـادف  کامل هايقالب طرح بلوك

ــاتیدر مزرعــه تحق 1396-97 یزراعــ پژوهشــی دانشــکده  -یق

قـرار گرفتنـد کـه     یابی ـرد ارزکشاورزي دانشـگاه شـهرکرد مـو   

نشـان   1شـکل  فصل کشـت در   یآن در ط یاطلاعات هواشناس

 ـداده شده اسـت. عامـل آب   دو سـطح (عـدم تـنش و     يدارا ياری

 یکرت فرع عنوانبه پیو عامل ژنوت یاصل کرت عنوانتنش) به

زمـین   تسطیح سک،یشخم و د اتیگرفته شد. بعد از عمل درنظر

هر کرت  يانجام گرفت. برا یدست صورتبهبستر کاشت  هیو ته

 30هــاي کشــت بــین ردیــف کاشــت بــا فاصــله فیــچهــار رد

متـر و عمـق   پـنج سـانتی   ردیـف  روي بـذرها  فاصله متر،سانتی

کاشـت   فی ـگرفتـه شـد. طـول رد    درنظـر متر کاشت سه سانتی

اسفند سال  20 خیگرفته شد و کاشت در تار درنظرمتر  مینوکی

 جیو نتـا  يکـود  هیبر اساس توص يودک ازیانجام گرفت. ن 1396

در هکتـار   لـوگرم یک 250 زانیم) به1جدول خاك مزرعه ( زیآنال

دو مرحلـه (قبـل از کاشـت و     یسرك در ط صورتبهکود اوره 

در هکتار کود سوپرفسـفات   لوگرمیک 100مرحله ساقه رفتن) و 

 نی. اول ـشدو به خاك اضافه  برآوردقبل از کاشت)  کامل( پلیتر

بـا توجـه بـه     يبعد يهاياریبلافاصله پس از کشت و آب ياریآب

در طول فصل رشد انجـام گرفـت.    ياریآب يمارهایت و یبارندگ

سـنج  رطوبت موجود در خاك از دسـتگاه رطوبـت   نیتخم يبرا

SM300  ساخت شرکتDelta-T  و  شدکشور انگلستان استفاده

بـا اسـتفاده از روش    ازی ـآب مورد ن زانیو م یخشک تنشاعمال 

 ـ. آبشد برآورد) 12و همکاران ( یفرش  تـا  هـا تمـام کـرت   ياری

انجام گرفت  کسانی صورتبه(اواخر خرداد ماه)  یگلده مرحله

. شداعمال  یتنش خشک یدگیمرحله رس انیتا پا یبعد از گلده

 ـبا توجه به تحمل متوسط گ حـداکثر   آب،نسـبت بـه کمبـود     اهی

 يو بـرا درصـد   50عدم تـنش   طی) در شراMADمجاز ( هیتخل

گرفته شد که با توجـه بـه رابطـه     درنظردرصد  70تنش  طیشرا

عــدم تــنش و تــنش  طیدر دو شــرا ياریــ) رطوبــت زمــان آب1(

 :شدمحاسبه  یخشک

)1(                     MAD FC FC PWPθ θ θ θ MAD    
  

مزرعـه   یزراع ـ تیدر ظرف یرطوبت حجم: FCθ ،رابطه نیا در

 مئــدا یدر نقطــه پژمردگــ یرطوبــت حجمــ :PWPθ(درصــد)، 

 5/0مجاز (عدم تـنش   هیحداکثر تخل بیضر :MAD(درصد) و 

 ـگانـدازه  روزانـه  صـورت بـه . رطوبت است) 7/0و تنش  و  يری

انجام  ياریآب دیرسیم MADθکه رطوبت خاك به حدود  یزمان

و در  بـار کی ـروز  7-8تنش معمولاً هر  عدم طی(در شرا شدیم

انجام شـد). مقـدار آب    ياریآب بارکیروز  12-15تنش  طیشرا

و برابر با کمبود آب  کسانیعدم تنش و تنش  طیدر شرا ياریآب

عـدم تـنش بـود کـه بـر       طیدر شـرا  یزراع تیخاك تا حد ظرف
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 1396-97سال  یط شیآزما يمحل اجرا کینوپتیس ستگاهی) ابارش زانیدما و م نهیشیو ب نهی(کم یمیاقل يپارامترها .1شکل 

 

 . نتایج آنالیز خاك مزرعه محل آزمایش1جدول     

 بافت خاك
  نیتروژن  مواد آلی  ظرفیت زراعی مزرعه

  اسیدیته
  پتاسیم قابل استفاده  فسفر قابل استفاده  هدایت الکتریکی

)%(  (dS/m)  (mg/kg)  

  425  2/15  47/0  8/7  057/0  612/0  3/30  رسی -لومی

  

  :شد) محاسبه 2اساس رابطه (

)2(                             FC soilV θ θ D A    1000 
 

در  ياری ـخاك در زمان آب یرطوبت حجم :soilθ ،رابطه فوق در

(متر) کـه در   اهیگ شهیر مؤثرعمق  :Dعدم تنش (درصد)،  ماریت

سـطح  : Aگرفتـه شـد،    درنظـر  متریسانت 60تا  40 شیآزما نیا

 .است) تری(ل ياریحجم آب آب: Vکرت (مترمربع) و 

 يجـز آبیـار  عملیات مربوط به داشـت محصـول بـه    کلیه

 یدگیانجام شد. در مرحله رس مارهایت همه در یکسان طوربه

 حـذف  بـا  هاتمام مساحت کرت 1397وریهرش 10 خیدر تار

 یروش دسـت بـه  مربـع معادل دو متر یدر سطح هیحاش اثرات

 يمحاسبه عملکرد دانـه پـس از جداسـاز    ي. براشدبرداشت 

شده از هر کرت وزن  يآور جمع هامقدار کل دانه کاهدانه از 

با استفاده از تناسب عملکرد در هکتار محاسبه  تیشد. درنها

 . شد

) 9تـا   3با استفاده از روابط ( یتحمل به تنش خشک يهاشاخص

 :شد برآورد

  ) STIه تنش (تحمل ب شاخص )3(

 
 

 
P S

P

Y Y
STI  

Y




2
  

  )  SSIبه تنش ( تیحساسشاخص  )4(

S

P

Y

Y
SSI

SI

 
 
  1  
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  )SI( شاخص شدت تنش )5(

S

P

Y
SI ( )

Y
 1 

 TOL(                  ToL( شاخص تحمل) 6(  Yp  –  Ys  

  

          )MP( یحساب نیانگیشاخص م) 7(
Yp  Ys

 MP 
 


2

  

  

  )GMP( يوربهره یهندس نیانگیشاخص م) 8(

YpG  M  P Ys    

    )YSI( عملکرد يداریشاخص پا) 9(

         YSI (Ys  / )Yp  
 

 ـنوتعملکرد هر ژ بیترتبه SIو  PY ،SY، PY ،SY روابط نیا در  پی

در  هـا پی ـعملکـرد تمـام ژنوت   نیانگی ـبدون تنش، تنش، م طیدر شرا

 .  استو شدت تنش  یبدون تنش و تنش خشک طیشرا

 

 يآمار لیو تحل هیتجز

عملکرد دانـه   يبرا ياریو آب پیمتقابل ژنوت اثر نکهیتوجه به ا با

 ـ اریبس شـان داده نشـده اسـت) پـس از     ن هـا بـود (داده  داریمعن

 انسیــوار هیــتجز یخشــک بــه تحمــل هــايمحاســبه شــاخص

عملکـرد دانـه و    يبـرا  یکامل تصادف يهابلوك طرح صورتبه

سـه  ی. مقاشـد بـه تـنش انجـام     تیتحمل و حساس يهاشاخص

) در LSD( داریبا استفاده از روش حداقل تفاوت معن هانیانگیم

 نیــیمنظــور تعســطح احتمــال پــنج درصــد انجــام گرفــت. بــه 

ارقام متحمـل بـه تـنش و     صیشخشاخص براي ت نیترمناسبت

بـه   هی ـو تجز یهمبسـتگ  يهـا هی ـتجز از هـا شاخص نیروابط ب

 Ward روشبـه  ياخوشـه  هیو تجز شداستفاده  یاصل يهامؤلفه

و  يآمـار  يزهـا یانجـام شـد. آنال   هـا پی ـژنوت يبنـد گـروه  براي

 يافزارهــادســت آمــده بــا اســتفاده از نــرمهبــ جیمحاســبات نتــا

SAS.9.2  و اکسل وR 3.4.4  .انجام شد 

 

  جینتا

 يهـا تمام شاخص ينشان داد که برا انسیوار هیجدول تجز جینتا

اخـتلاف   دانـه اهیس ـ اهی ـمختلـف گ  يهـا پیژنوت نیب یمورد بررس

)، 2جـدول  درصـد وجـود دارد (   کیدر سطح احتمال  يداریمعن

مختلف از لحـاظ تحمـل    يهاپیاست که ژنوت نیدهنده اکه نشان

نرمـال   طیرامتفـاوت هسـتند. در ش ـ   یش خشکبه تن تیو حساس

 پیــو ژنوت Nige87  ،Nige79 ،Nige5 ،38923يهــاپیــژنوت

Nige60 کـه  یدرحـال  اندعملکرد دانه بوده نیانگیم نیبالاتر يدارا 

ــژنوت ــاپی  Nige37 و Nige52،Nige102  ،23768 ،Nige81 يه

 طیشـرا  در. انـد نرمال بـوده  طیعملکرد دانه در شرا نیکمتر يدارا

ــک  ــنش خش ــه ترت یت ــب ــژنوت بی ــاپی   ، Nige53،Nige59 يه

38923، Nige79  وNige75 ــتریب يدارا ــه  نیشـ ــرد دانـ عملکـ

 Nige52 ،Nige57 ،Nige102، Nige81 يهـا پی ـژنوت و اندبوده

 بـر ). 3 جدول( اندمقدار عملکرد دانه بوده نیکمتر يدارا يو هند

ــاس ــاخص اس ــدز ش ــ، ژنوتSTI ،)13( فرنان ــاپی  ،Nige53 يه

Nige79 ،59،Nige ،38923 ،Nige78  وNige60 ــالاتر يدارا  نیب

متحمـل بـه    يهاپیجزء ژنوت هاپیژنوت نیا نیبنابرا ؛مقدار بودند

 ،Nige52 ،Nige102 يهــاپیــژنوت یولــ ندهســت یتــنش خشــک

Nige81 و Nige37 مقــدار  نیبــا کمتــرSTI يهــاپیــجــزء ژنوت 

 نی، کمترTOL . با توجه به پارامترندهست یحساس به تنش خشک

) ی(نرمال و تنش خشک طیعملکرد دانه در دو شرا نیتفاوت ب

و دهاقان مشـاهده   Nige54 ،23768 رم،یسم يهاپیژنوت يبرا

، Nige78 ،Nige57، Nige79 يهــاپیــکــه ژنوت یدرحــال شــد

Nige60  مقدار  نیشتریب يدارا 23750وTOL   بودند (جـدول

 يهاپینوت، ژSSI)، 14و موئرر ( سچری). بر اساس شاخص ف3

 يدارا Nige55و  Nige61، 23768، دهاقـان،  Nige54 رم،یسم

 يکمتـر  تیحساس هاپیژنوت نیا نیمقدار بودند بنابرا نیکمتر

ــتند و ژنوت یبـــه تـــنش خشـــک ــاپیـــداشـ   ، Nige57يهـ

Nige78 ،Nige60  وNige43 مقدار  نیشتریب يداراSSI   بودنـد

 ـنوتژ .ندهست یحساس به تنش خشک هاپیژنوت نیکه ا  يهـا پی

ــان، Nige54 رم،یســم ــتریب يدارا Nige61 و 23768، دهاق  نیش

 ـا نیبودند بنابرا YSIمقدار   يهـا پی ـجـزء ژنوت  هـا پی ـژنوت نی

  و Nige57 ،Nige78 ،Nige60 يهــاپیــژنوت یولــ دارتریــپا

48 Nige  با مقدارYSI بـه  تـر حسـاس  يهـا پیکمتر جزء ژنوت 

ــتند.  یخشـــک تـــنش   ،Nige53 ،Nige79 هـــايژنوتیـــپهسـ
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  دانهسیاه ژنوتیپ 36هاي مختلف تحمل براي . نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه در شرایط نرمال، تنش خشکی و شاخص2جدول 

منابع 

  تغییر

درجه 

  آزادي

 میانگین مربعات

YP YS SSI YSI TOL MP GMP STI 

 ns774 ns800 ns02/0  ns001/0 ns3148 ns05/0 ns9/38  ns01/0  2  تکرار

 09/1** 111142**  127490**  153345** 13/0** 63/0** 70997** 260655**  35  ژنوتیپ

 2353 1885 03/0 01/0 52/2341 44/1533 1692 02/0  70  خطا

ns  استداري در سطح احتمال یک درصد داري و معنیترتیب عدم معنیبه **و.  

  

 
  دانهاهیس پیژنوت 36 ینرمال و تنش خشک طیعملکرد دانه در شرا نیبطه برا .2شکل

 
59 Nige ،38923  و  Nige78زانیـــم بیشـــترین GMP  را دارا

 ـبودند و ژنوت و  Nige78 ،Nige79 ،Nige53 ،Nige59 يهـا پی

 ـترتبه 38923  کـه  یحـال ررا داشـتند د  MPمقـدار   نیشـتر یب بی

از  يو هند Nige52 ،Nige102 ،Nige81 ،Nige37 يهاپیژنوت

 ـ نسـبت  يکمتـر  ریمقـاد  GMPو  MPلحاظ هر دو شاخص   هب

رابطـه   2شـکل  ). با توجـه بـه   3داشتند (جدول  هاپیژنوت ریسا

متوسـط   ینرمال و تنش خشک طیعملکرد دانه در شرا نیب یخط

عملکرد دانـه   نیب یحاصل از همبستگ جی. نتااست 2R =43/0و 

و  یتــنش خشـــک  طینرمــال، عملکــرد در شــرا    طیدر شــرا 

 طیاسـت کـه عملکـرد در شـرا     نیا انگریمختلف ب يهاشاخص

 ـ یابی ـمورد ارز يهانرمال با تمام شاخص  YSIجـز شـاخص   هب

 ـ ی). همبسـتگ 4جـدول  دارد ( يداریمثبت و معن یهمبستگ  نیب

 داریو معنــ یمنفــ YSIنرمــال و شــاخص  طیعملکــرد در شــرا

کـه   ییهـا پی ـدهـد ژنوت ینشان م ـ جینتا نی. که ااست) -34/0(

 کـرد عمل کـاهش  انـد نرمـال داشـته   طیدر شـرا  يشتریعملکرد ب

 در دانـه  عملکـرد . اندنشان داده یتنش خشک طیدر شرا يشتریب

ــنش خشــک طیشــرا ــا شــاخص  یت ــ یهمبســتگ SSIب و  یمنف

 ـ هـا شاخص ری) و با سا-41/0دارد ( يداریمعن  شـاخص  جـز هب

TOL ــ یهمبســتگ ــت و معن ــدول يداریمثب ــان داد (ج ). 3 نش

 دارین ـو مع دیشـد  اریبس ـ یهمبسـتگ  YSIو  SSI يهـا شاخص

، MP يهابا شاخص SSIو  YSI يهادارند. شاخص هم با یمنف

GMP  وSTI 4نداشتند (جدول  یهمبستگ .( 

  

 هاي اصلیمؤلفهتجزیه به 

 بـاً یاول تقر مؤلفهسه  یاصل يهامؤلفهبه  هیتجز جیتوجه به نتا با

اول  مؤلفـه . )5جـدول  نـد ( کرد هی ـدادهـا را توج  نیتمام تنوع ب

 يهـا که با شاخص کرد هیتوج هاداده نیع بدرصد تنو 63مقدار 

YP ،MP ،GMP  وSTI ـا نیمثبت داشـت همچن ـ  یهمبستگ   نی
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  دانهژنوتیپ سیاه 36هاي مختلف حساسیت و تحمل به تنش خشکی شاخص برآورد. 3جدول 

STI  GMP  MP  TOL  YSI  SSI  YS (kg/ha)  YP(kg/ha)    ژنوتیپ منشاء

 23750 ایران  41/854  58/352  31/1  41/0  57/501  63/603  50/548  97/0

  23768 ایران  56/263  56/231  27/0  88/0  00/32  56/247  65/246  20/0

  38923  ایران  73/972  17/569  94/0  58/0  56/403  95/770  40/743  80/1

  دهاقان ایران  68/411  78/372  23/0  90/0  90/38  23/392  27/391  50/0

  هندي هند  29/345  00/131  36/1  39/0  29/214  14/238  82/211  14/0

  اصفهان ایران  45/339  89/270  45/0  80/0  56/68  17/305  21/303  29/0

  1شهرفریدون ایران  88/314  34/212  73/0  67/0  55/102  61/263  44/258  21/0

  2شهرفریدون ایران  00/455  68/364  44/0  80/0  33/90  84/409  21/407  53/0

  کرمان ایران  73/492  63/359  61/0  73/0  10/133  18/426  87/420  57/0

  مشهد ایران  67/469  53/306  77/0  65/0  14/163  10/388  17/379  46/0

  Nige102 نامشخص  39/176 05/89  11/1  50/0  35/87  72/132  32/125  05/0

 Nige2 ایتالیا  04/415  01/302  57/0  74/0  03/113  52/358  95/352  40/0

 Nige37 نامشخص  96/298  54/135  22/1  45/0  42/163  25/217  30/201  13/0

 Nige45  اتیوپی  504//74  58/215  28/1  43/0  17/289  16/360  83/329  35/0

 Nige48 ایتالیا  65/453  38/159  45/1  35/0  27/294  51/306  86/268  23/0

  Nige52 ایتالیا  65/122  41/62  10/1  51/0  25/60  53/92  46/87  02/0

  Nige53 تاجکستان  12/1046  72/699  74/0  67/0  41/346  92/872  55/855  36/2

  Nige54 ایتالیا  39/485  47/447  17/0  92/0  92/37  43/466  04/466  70/0

  Nige55 لبنان  99/367 17/294  42/0  81/0  82/73  08/331  55/328  35/0

  Nige57  ایتالیا  39/740  89/63  04/2  09/0  51/676  14/402  47/217  15/0

  Nige59 سوریه  55/922  90/646  67/0  70/0  65/275  73/784  52/772  91/1

 Nige60 عراق  30/950 81/328  47/1  34/0  50/621  55/639  96/557  01/1

 Nige61 تونس  68/441  46/361  40/0  82/0  22/80  57/401  55/399  52/0

  Nige62 الجزایر  73/380  52/195  09/1  51/0  21/185  12/288  74/272  24/0

  Nige63 الجزایر  78/457  69/266  84/0  62/0  10/191  23/362  28/346  39/0

  Nige64 الجزایر  93/425  38/309  62/0  72/0  55/116  65/367  12/361  42/0

  Nige68 ازبکستان  81/840  58/349  30/1  42/0  23/491  19/595  88/536  94/0

  Nige72 سوریه  11/573  29/167  91/0  59/0  28/238  97/453  01/436  61/0

  Nige73 ازبکستان  65/380  29/167  24/1  44/0  36/213  97/273  26/252  21/0

  Nige75 گرجستان  06/686  63/457  74/0  67/0  43/228  85/571  08/560  01/1

  Nige76 ستانقرقیز  29/604  12/258  28/1  43/0  18/346  20/431  94/394  50/0

  Nige78 یمن  39/1409  34/348  68/1  25/0  05/1061  86/878  62/700  57/1

  Nige79 یمن  58/1210  21/540  24/1  45/0  37/670  39/875  68/808  10/2

  Nige81  نامشخص  23/269  86/97  42/1  36/0 37/171  54/183  58/160  08/0

 قزوین رانای  81/632  88/434  69/0  69/0  93/197  85/533  08/524  88/0

  سمیرم ایران 54/391  77/362  16/0  93/0  77/28  15/377  82/376  46/0

25/0  98/66  77/63  8/78  13/0  29/0  71/70  99/78  - (5%)LSD  
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  دانههاي تحمل خشکی در سیاهضریب همبستگی بین عملکرد دانه در محیط نرمال، و عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی و شاخص .4جدول 

 YP YS SSI YSI TOL MP GMP STI  شاخص

YP 1        

YS **65/0 1       

SSI *34/0  *41/0- 1      

YSI *34/0-  *41/0 **98/0- 1     

TOL **86/0 ns17/0 **73/0  **73/0- 1    

MP **96/0 **84/0 ns09/0  ns09/0 -  **68/0  1   

GMP **89/0 **93/0  ns07/0 -  ns07/0  **53/0  **98/0  1  

STI **88/0 **89/0  ns01/0  ns01/0 -  **54/0  **96/0  **97/0 1  

ns، *  داري در سطح احتمال پنج و یک درصد است.داري، معنیترتیب عدم معنیبه **و 

  

 دانهسیاه گیاه هاي تحمل به تنش خشکی درهاي اصلی براي شاخصلفهؤنتایج تجزیه به م .5 جدول

3  2  1   شاخص

31/0  11/0-  44/0  YP 
28/0-  36/0  35/0  YS 
36/0-  58/0-  09/0  SSI 
36/0  58/0  09/0-  YSI 
60/0  38/0-  33/0  TOL 
12/0  06/0  44/0  MP 
10/0-  16/0  43/0  GMP 
42/0-  12/0  43/0  STI 
 ویژه مقادیر  02/5  8/2  15/0

 درصد واریانس  63/0  35/0  02/0

 درصد واریانس تجمعی  63/0  98/0  00/1

 
مثبـت دارد   یتـنش همبسـتگ   طیبا عملکرد دانـه در شـرا   مؤلفه

بـا   کـرد  هیرا توج راتییدرصد تغ 35دوم که  مؤلفه). 5(جدول 

بــا  یداشــت ولــ یمنفــ یهمبســتگ TOLو  STI يهــاشــاخص

 جیبهتر نتـا  ریتفس برايبت نشان داد. مث یهمبستگ YSIشاخص 

. با توجه شددوم استفاده  مؤلفهاول در مقابل  مؤلفهپلات  ياز با

از نظر هـر   38923و  Nige53، Nige59 يهاپیژنوت 3شکل به 

جـزء   هـا پیژنوت نیا نیداشتند بنابرا ییمقدار مثبت و بالا مؤلفه

بـالا و  عملکـرد   لیپتانس ـ يکـه دارا  ندهستمطلوب  يهاپیژنوت

 یمورد بررس ـ يهاپیژنوت رینسبت به سا يتحمل به تنش بالاتر

اول مثبت  مؤلفهاز نظر  Nige79و  Nige78 يهاپی. ژنوتندهست

 نیمقدار کمتـر بودنـد بنـابرا    يدوم دارا مؤلفهاز نظر  یو بالا ول

بـدون تـنش    طیدر مح ـ یعملکـرد خـوب   لیپتانس هاپیژنوت نیا

ــد ــ دارن ــجــزء ژنوت یول ــنش  يهــاپی ــه ت . ندهســتحســاس ب

و  نییدر قســمت پــا رمی، دهاقــان و ســمNige54 يهــاپیــژنوت

 ـقـرار گرفتنـد، ا   3سمت راسـت شـکل    از نظـر   هـا پی ـژنوت نی

جـزء   یبـه تـنش خشـک    تیاز نظر حساس یعملکرد متوسط ول

 نیــکــاهش عملکــرد در ا یعنــیمتحمــل هســتند  يهــاپیــژنوت

 Nige81و  Nige57 يهـا پی ـکم بوده است امـا ژنوت  هاپیژنوت

نسبت بـه تـنش    ییبالا تیهستند که د حساس ییهاپیجزء ژنوت

 ـ  دارند یخشک  ـن هو از لحاظ عملکـرد دان . انـد بـوده  فیضـع  زی

شـکل   نییکـه در قسـمت پـا    Nige52و  Nige102 يهاپیژنوت

مقـدار بودنـد    نیکمتـر  يدارا PC1 قرار گرفتند از لحاظ مقـدار 

 فیضـع  اریعملکرد بس ـ لیاز لحاظ پتانس هاپیژنوت نیا نیبنابرا

 هستند.



  ...يهاپیانتخاب ژنوت براي یتحمل به تنش خشک يهاشاخص یابیارز

  

75  

  
 اصلی هايمؤلفه به تجزیه از حاصل لفهؤم دومین و اولین اساس بر دانهژنوتیپ سیاه 36هاي تحمل به تنش خشکی صشاخ پلات باي نمایش .3ل شک

  
 Wardل به تنش خشکی با استفاده از روش هاي مختلف تحمدانه بر اساس شاخصژنوتیپ مختلف سیاه 36اي براي . تجزیه خوشه4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

 

 کلاستر هیتجز

 طیبـا اسـتفاده از عملکـرد دانـه در شـرا      ياخوشـه  هیتجز جینتا

 يهـا و شـاخص  یتـنش خشـک   طینرمال، عملکرد دانه در شـرا 

نشـان داده   4شکل در  دانهاهیمختلف س پیژنوت 36 يتحمل برا

در سـه گـروه    یمورد بررس يهاپیژنوت 4شد. با توجه به شکل 

 ـقرار گرفتند در گروه اول که ژنوت تـنش و   بـه متحمـل   يهـا پی

 ـبا عملکرد بالاتر قرار گرفتند از جملـه ژنوت  ییهاپیژنوت  هـا پی

  ،Nige،78   Nige، 59  Nige 79هــاي ژنوتیــپ بــه  تــوانیمــ

53 Nige ،38923  68و Nige ــرد. در گــــروه دوم اشــــار ه کــ

 و هنـدي  Nige،52   Nige،81 Nige، 37 Nige 102هـاي  ژنوتیـپ 
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هستند و  یتنش خشک بهحساس  هاپیژنوت نیقرار گرفتند که ا

نداشتند. گروه سوم شـامل   یعملکرد قابل قبول طیدر هر دو شرا

حساس به تنش هسـتند.  مهیگروه ن نیکه ا است هاپیژنوت شتریب

در  هاپیژنوت نیدر گروه سوم قرار گرفتند، ا یرانیا يهاپیژنوت

 ـ  ینرمال عملکرد متوسط طیشرا تـنش   طیدر شـرا  یداشـتند، ول

 رمیسـم  پیکه ژنوت يطوربه اند،نشان داده یکم ردکاهش عملک

 . اندحداقل بوده SSIو  TOL يهاو دهاقان از نظر شاخص

  

 بحث

ت اس ـبا توجه به اینکه تنش خشکی جزء صفات کمی و پیچیده 

هـاي  گیرد، انتخاب ژنوتیپو تحت تاثیر عوامل مختلف قرار می

 ـ  متحمل به تنش دشوار است. عملکـرد در   نی. چنانچـه رابطـه ب

 يهاپیانتخاب ژنوت براي) 2R=1نرمال و تنش بالا باشد ( طیمح

 ییهـا پی ـژنوت رای ـز ستیاز نیشاخص ن یمتحمل به تنش خشک

 ـتـنش ن  طیمح ـ دارنـد در  یینرمال عملکرد بـالا  طیکه در مح  زی

 ـ  یهمبسـتگ  یقیخواهند داشت. در تحق ییعملکرد بالا  نیبـالا ب

 84/0( ولافی اهیگ ینرمال و تنش خشک طیعملکرد دانه در شرا

 =2R درکـه   ییهـا پیانتخاب ژنوت نیبنابرا؛ )24( شد) مشاهده 

منجـر بـه انتخـاب     تواندیداشتند م يعملکرد بهترنرمال  طیشرا

 ـشـو  ینش خشـک متحمل به ت يهاپیژنوت  نی ـچنانچـه ا  ید، ول

توانـد  یباشد انتخاب بر اساس شاخص م فیو ضع نییارتباط پا

 ـ). در ا8باشـد (  مؤثر  ـ  قی ـتحق نی عملکـرد دانـه در    نیارتبـاط ب

  تـــــنش، متوســـــط و  طینرمـــــال و شـــــرا  طیشـــــرا

43/0 =2R ـ) ن8( و همکاران انیمی). ابراه2(شکل  شد برآورد   زی

نرمـال و تـنش    طیدر شـرا  عملکرد علوفـه  نیب یارتباط متوسط

انتخـاب بـر    نینـد بنـابرا  کردفستوکا گزارش  اهیگ يبرا یخشک

متوسـط   2Rتر از انتخاب بر اساس مؤثر تواندیاساس شاخص م

 باشد. 

در برتـر   يهاانتخاب شاخصبراي مختلف  يهاپژوهش در

 ـ یاز همبسـتگ  یمتحمل به تنش خشک يهاپیانتخاب ژنوت  نیب

اسـتفاده   ینرمال و تنش خشـک  طیراش در عملکرد با هاشاخص

با عملکرد  STIو  MP ،GMP يها). شاخص11 و 8، 3ند (کرد

مثبـت و   یهمبسـتگ  یتـنش خشـک   طینرمـال و شـرا   طیدر شرا

در انتخاب  هاشاخص نیاز ا توانیم نیداشتند، بنابرا يداریمعن

و  يآباداستفاده کرد. گل یمتحمل به خشک دانهاهیس يهاپیژنوت

گندم دوروم در  F4و  F3خانواده  151 یابی) با ارز16(همکاران 

گزارش کردند  یو بدون تنش خشک یتنش بعد از گلده طیشرا

تـنش   طیشرا در ملکردبا ع GMPو  STI ،MP يهاکه شاخص

 SSIو  TOL يهـا و شـاخص  داریمثبت و معن یهمبستگ يدارا

تـنش   طیبـا عملکـرد در شـرا    داریو معن یمنف یهمبستگ يدارا

 يهــاي داراي مقــادیر بــالاتــوان ژنوتیــپبنــابراین مــیتند، هســ

و مقـــادیر پـــایین بـــراي  GMPو  STI  ،MPهـــاي شـــاخص

هـاي متحمـل بـه    عنوان ژنوتیـپ را به TOL و SSIهاي شاخص

رقـم   40) تعـداد  1و همکـاران (  یعبدلشـاه  تنش گزینش کرد.

قـرار   یمورد بررس یمقاومت به خشک یابیارز برايگندم نان را 

،  SSI،TOL يهـا ارقام مقاوم از شـاخص  ییشناسا يدند و برادا

VI،GMP  ،STI، YSI، DRI و MP   ـاسـتفاده کردنـد در تحق   قی

مثبـت و   یهمبسـتگ  YIو  STI ،MP ،GMP يهـا شـاخص  هاآن

نرمـال و تـنش داشـتند.     طیبا عملکـرد دانـه در شـرا    يداریعنم

ــ ــدر تحق نیهمچن ــر قی ــاران ( يجعف ــری) و ا20و همک و  کل

و  واتلـو یریپ .شـد گـزارش   یهمبسـتگ  نیچن زی) ن19ران (همکا

شـاخص   STIند کـه شـاخص   کرد انیب ننی) همچ30همکاران (

 نـدم دانـه گ  يبـالا با عملکرد  يهاپیانتخاب ژنوت براي یمناسب

 ـن یمختلف ـ يهـا . در پـژوهش است  عنـوان بـه  STIشـاخص   زی

با عملکرد بـالا در هـر    ییهاپیژنوت انتخاب برايبرتر  یشاخص

 26، 16، 7اسـت (  هشد یمعرف ینرمال و تنش خشک طیو شراد

توســط آکــورا و  HMو  SSI ،STI ،YSI يهــا). شــاخص34 و

 شمتحمـل بـه تـن    يهـا پی ـژنوت صیتشـخ  بـراي ) 2همکاران (

 شـاخص  هـا در گندم نان مورد استفاده قرار گرفـت و آن  یخشک

SSI  يهـا و شاخص دیتنش شد طیانتخاب در مح برايرا STI 

نـد. در  کرد شـنهاد یبـا تـنش کمتـر پ    يهـا طیمح يبرارا  HMو 

نرمال  طیو عملکرد در شرا SSI نیب یهمبستگ قاتیتحق یبعض

 ـانتخاب ژنوت رايرا ب SSI ) و شاخص9مشاهده نشد (  يهـا پی

و  انی ـمی). ابراه6مناسـب ندانسـتند (   یبـه تـنش خشـک    ملمتح
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ــد شــاخص8همکــاران (  STIو  MP ،GMP يهــا) نشــان دادن

تـنش و   طیبا عملکرد علوفـه فسـتوکا در شـرا    ییلابا یهمبستگ

ــغ ــدتنش داری ــابرا رن ــا نیبن ــاشــاخص نی ــراي را ه  انتخــاب ب

 ـ  اهی ـدر گ یمتحمل به تـنش خشـک   يهاپیژنوت  یفسـتوکا معرف

 ـ) در ارز3و همکـاران (  یهرام ـند. بکرد  بـراي  هـا شـاخص  یابی

در گلرنـگ بهـاره    یمتحمل به تنش خشـک  يهاپیژنوت انتخاب

شـاخص   ،یمـورد بررس ـ  يهـا شـاخص  انی ـکه از م داشتند انیب

 یهندس ـ يوربهـره  نیانگی ـ) و شـاخص م STIتحمل به تـنش ( 

)GMPیمقاومت بـه خشـک   یابیارز براي یمناسب يها) شاخص 

 ـبـا عملکـرد پا   يهـا پیژنوت نییتع يبرا نیو همچن . اسـت  داری

در  يمقاومــت بــه شــور ی) در بررســ36و همکــاران ( ارعــیز

 ،یمورد بررس يهاشاخص انیاشتند که از مد انیب یرانیگلرنگ ا

) و شـاخص عملکـرد   MP( يوربهـره  یحساب نیانگیشاخص م

)YIتـنش   طیبا عملکرد بالا در دو شرا يهاپی) در انتخاب ژنوت

 تر واقع شدند. مؤثرو بدون تنش 

، YP يهااول با شاخص مؤلفه یاصل يهامؤلفهبه  هیتجز در

MP ،YS ،GMP  وSTI ـا نیداشـت بنـابرا  مثبـت   یهمبستگ   نی

دوم بـا   مؤلفـه کرد.  يعملکرد نامگذار لیپتانس توانیرا م مؤلفه

بــا  یداشــت ولــ یمنفــ یهمبســتگ TOLو  STI يهــاشــاخص

 توانیرا م مؤلفه نیمثبت نشان داد که ا یهمبستگ YSIشاخص 

 ـ) ن8و همکاران ( انیمی. ابراهکرد يذارگنام تنش به تحمل از  زی

 سـتوکا یف يهاپیژنوت يبندگروه براي یاصل يهامؤلفهبه  هیتجز

 98از  شیاول و دوم بــ مؤلفــهآنهــا  قیــنــد در تحقکرداســتفاده 

 يهااول با شاخص مؤلفهند که کرد حیرا توج راتییدرصد از تغ

GMP ،MP ،Ys ،Yp  وSTI نیــا نیبنــابرا ؛داشــت یهمبســتگ 

و  TOLدوم بـا   مؤلفـه و  دندیعملکرد نام دیتول لیرا پتانس مؤلفه

SSI بـه تـنش    تیرا حساس مؤلفه نیمثبت داشت و ا یهمبستگ

 بـراي  یاصـل  يهامؤلفهبه  هیاز تجز يگری. در پژوهش ددندینام

انتخــاب و انتخــاب  يهــاشــاخص نیشــناخت بهتــر روابــط بــ

 مؤلفـه کـه   شـد و مشخص  شداستفاده  ولافیبرتر  يهاپیژنوت

 یهمبسـتگ  HMو  YP ،YS ،MP ،STI،YI يهـا اول با شاخص

 ـا نیبنابر ؛دارد بتمث عملکـرد و تحمـل بـه     لیپتانس ـ مؤلفـه  نی

 مثبـت  یهمبسـتگ  YSIدوم بـا   مؤلفـه شد و  ينامگذار یخشک

). 24( شد يذارگنام یدوم تحمل به خشک مؤلفه نیداشت بنابرا

ــاز تجز ــه  هی ــهب ــامؤلف ــل يه ــراي یاص ــ ب ــاب  یبررس و انتخ

 و 20، 1( شـد اسـتفاده   زیمختلف ن اهانیبرتر در گ يهاشاخص

26.( 

 یاصـل  يهامؤلفهبه  هیتجز جیبا نتا باًیتقر ياخوشه هیتجز جینتا

  ،Nige 79ي هـــاژنوتیـــپ کـــه يطـــورداشـــت بـــه یهمخـــوان

78 Nige، 59 Nige، 53  Nige ،38923  68و Nige  يهـا پیژنوتجزء  

 کی ـدر  طیدر هـر دو شـرا   هـا پیژنوت ریبا عملکرد بالاتر از سا

 هیاستفاده از تجز با) 26( و همکاران يگروه قرار گرفتند. محمد

رقـم   21 یتحمل به تنش خشـک  ياهکلاستر بر اساس شاخص

 ـنـد. از تجز کرد يبنـد گندم نان را در چهار گروه مجزا دسـته   هی

 ریدر سـا  یتحمل به تنش خشـک  يهاکلاستر بر اساس شاخص

ــه ســو اهــانیگ ــ) ن3) و گلرنــگ (32) نخــود (35( ایاز جمل  زی

 .شداستفاده 

 ـا جیتوجه به نتـا با  یکل طوربه  جـه ینت تـوان یم ـ قی ـتحق نی

 طیدر شـرا  ییعملکـرد بـالا   لیکه پتانس ـ ییهاپیگرفت که ژنوت

 طیدر شـرا  يشـتر یکاهش عملکـرد ب  کهنیا با وجودنرمال دارند 

هسـتند.  برتـر   هاپیژنوت ریاز نظر عملکرد از سا یتنش دارند ول

ــ ــژنوت نیدر ب ــژنوت یمــورد بررســ يهــاپی   ،Nige 53 يهــاپی

59 Nige ،38923  79و Nige ــراي ــرا  ب ــت در ش ــنش  طیکش ت

 نی. همچنــشــودمــی شــنهادیپ یاصــلاح يهــاو برنامــه یخشــک

 ـانتخـاب ژنوت  بـراي  STIو  MP ،GMP يهـا شاخص  يهـا پی

    .شودمی شنهادیپ دانهاهیس اهیگ يبرا یمتحمل به تنش خشک
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Abstract 

Drought stress is considered as one of the most important constraints to the crop production, including medicinal plants 
in many arid and semi-arid regions. This study was carried out to determine the most effective indices for drought 
tolerance and identification of tolerance genotypes under drought conditions in N. sativa. For this purpose, 36 genotypes 
of N. sativa were tested as a split plot experiment based on a randomized complete block design with three replications 
at Agricultural Research Field of Shahrekord University, Shahrekord, Iran under two irrigation conditions (non- stress 
and drought stress) at 2017-2018. The results showed that there were significant differences among different genotypes 
in terms of all drought stress tolerance indices. A modest correlation was observed between grain yield under normal 
and stress conditions (R2 = 0.43). Grain yield showed a positive and significant correlation with all indices under normal 
conditions, except for yield stability index (YSI). The MP, GMP and STI had positive and significant correlations with 
grain yield under both normal and drought stress conditions. According to principal component analysis, the first 
component explained about 63% of the total variation, which was correlated positively with YP, MP, GMP, and STI 
indices. Therefore, MP, GMP and STI could be used to select drought-tolerant genotypes. Based on the high grain yield 
potential and high drought tolerance observed for Nige53, Nige59 and 38923 genotypes, these genotypes could be 
recommended for cultivation under drought stress conditions and further studies in breeding programs. 
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