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 های گندم نانژنوتیپبرخی از خشکی در تنش ارزیابی تحمل به 
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 چکیده

های کامل ژنوتیپ مختلف در قالب طرح بلوک 14، در گندم نان های متحمل به تنش خشکیبرخی از ژنوتیپ ارزیابیبه منظور 

میزان  تعیینبرای . مورد ارزیابی قرار گرفتند 1933-31تنش خشکی، در سال زراعی عدم تنش و  تصادفی با سه تکرار در دو شرایط

مقاومت به های ، از شاخصخشکیو عملکرد دانه در شرایط تنش  شرایط عدم تنشبر مبنای عملکرد دانه در  هاتحمل این ژنوتیپ

میانگین هندسی تولید، شاخص تحمل به شاخص متوسط تولید، شاخص حساسیت به خشکی، شاخص تحمل، خشکی یعنی شاخص 

لفه اصلی اول نشان داد که وودار بای پلات حاصل از دو منم. تنش، شاخص میانگین هارمونیک و شاخص پایداری عملکرد استفاده شد

، شاخص میانگین هارمونیک، شاخص میانگین هندسی هایدر مجاورت بردارهای مربوط به شاخص 3 و 9 ،19های شماره ژنوتیپ

نظر  3و  9، 19 ایههای تحمل خشکی ژنوتیپبا توجه به شاخص. اندقرار گرفته تولید، شاخص متوسط تولید و شاخص تحمل به تنش

بر . شوندهای متحمل پیشنهاد میبالا به عنوان ژنوتیپ STIترین میزان عملکرد در هر دو شرایط محیطی و داشتن به دارا بودن بیش

  .گرفتندمذکور در گروه اول قرار  هایای ژنوتیپتجزیه خوشه اساس نتایج

 

های تحمل خشکیصشاخ ،غلات نژادی،به ،تنش غیر زیستی :های کلیدیواژه
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 مقدمه

. باشددر جهان میو منبع غذایی  هترین غلگندم مهم

میلیون  2/14های اخیر به میزان تولید گندم در ایران در سال

میلیون تن  5/4تن رسیده است، که از این میزان تولید حدود 

میلیون تن آن از اراضی آبی تولید  1/11آن از اراضی دیم و 

ی دیم و وابستگی تولید در این عرصهشده است، وسعت اراض

پذیری عملکرد این آسیب دست ها به نزولات جوی از دیگر

آقایی سربرزه و )محصول را به نحو بارزی افزایش داده است 

 (.http://dbagri-jahad.org/zrtbank، 2008 و 1933همکاران، 

در جهان و همواره تنش خشکی و محدودیت دسترسی به آب 

ترین مسائل و مشکلات کشاورزی بوده جمله مهم در ایران، از

ترین عامل کاهش است و شاید بتوان این عامل را مهم

ای مبنی بر بنابراین هر گونه مطالعه. تولیدات گیاهان دانست

. ز اهمیت استایارزیابی اثرات آن بر روی گیاهان مختلف ح

گندم از حیث خصوصیات مختلف کمی و کیفی، سازگاری با 

ها دارای تنوع ژنتیکی وسیعی محیطی و انواع مقاومتعوامل 

 هایدر اغلب آزمایش(. 1935 ،راد و همکاراننارویی)باشد می

ای گیاهان زراعی، فقط عملکرد دانه مد نظر گزینش مزرعه

توانند هایی که میباشد و توجهی به سایر صفات و شاخصمی

واقع  ثرودر مقاومت به خشکی و در نتیجه عملکرد دانه م

در (. 1931ید و همکاران، ونورمند م)نشده است  شوند؛

نورمند های مقاومت به خشکی در گندم نان ارزیابی شاخص

گزارش دادند شاخصی که معیارش  (1931)ید و همکاران وم

باشد، به تنش عدم تنش و بالا بودن عملکرد در هر دو شرایط 

ها آن ، بر این اساسگرددقلمداد میعنوان بهترین شاخص 

های را به عنوان بهترین شاخص GMPو STIهای شاخص

، طی تحقیقی بر (1933)کاکایی و همکاران . معرفی کردند

، STIهای های کلزا، دریافتند که شاخصروی برخی ژنوتیپ

GMP ،YI ،HARM  وMP های متحمل به در غربال ژنوتیپ

، (1992) 1فرناندز. باشندتر میها موفقخشکی از سایر شاخص

ها در شرایط برای گزینش ژنوتیپ STIکه شاخص  اظهار کرد

باشد، آقایی ها میتر از سایر شاخصتنش و عدم تنش مناسب

، نیز در تحقیقی بر روی گندم و (1933)سربرزه و همکاران 

را  STIهای تحمل به تنش جامعیت شاخص بررسی شاخص

ی و کاکای. نشان دادندتر مناسب هاسایر شاخصنسبت به 

، ابراز داشتند مقایسه عملکرد در شرایط (1933)همکاران 

و گزینش در چنین شرایطی،  ؛محیطی تنش و عدم تنش

دنبال داشته هها را در برابر تنش بتواند ارزیابی ژنوتیپمی

مطالعات بسیاری در خصوص گزینش تحت هر دو . باشد

                                                 
1. Fernandez 

شرایط محیطی برای انتخاب ارقام متحمل به تنش خشکی و 

ها صورت های مطلوب از بین سایر شاخصفتن شاخصیا

 ،احمدی و همکاران ؛1981 ،6همبلین وروزیل )گرفته است 

 ،پورداد و همکاران ؛1939 ،فرشادفر و فرشادفر ؛1933

 ،و کاکایی و همکاران ؛1933آقایی سربرزه و همکاران  ؛1933

1933.) 

، با بررسی عملکرد در دو شرایط تنش (1992)فرناندز 

شرایط محیطی ها را از نظر واکنش به بدون تنش، ژنوتیپو 

 : بندی نمودگروه زیر تقسیم 4در 

هایی که تظاهر خوبی را در هر دو شرایط تننش و  ژنوتیپ: الف

 (.Aگروه )عدم تنش خشکی دارا هستند 

هایی که فقط تظاهر خوبی در شنرایط عندم تننش    ژنوتیپ: ب

 (.Bگروه )دارا هستند 

ی کنه عملکنرد بنالایی را در محنیط تننش دارا      هایژنوتیپ: ج

 (.Cگروه )هستند 

هایی که تظاهر ضعیفی را در هر دو شرایط تننش و  ژنوتیپ: د

 (. Dگروه )عدم تنش دارا هستند 

از  Aمعیاری را کنه قنادر بنه تشنخیص گنروه       فرناندز

ترین معینار انتخناب بنرای تننش     ها باشد را مناسبسایر گروه

ها و مناطق مختلنف  ییرات بارندگی در سالنظر به تغ. داندمی

کشور و کشت وسیع در منناطق دینم و نیمنه خشنک اینران،      

مطالعه . انتخاب گیاهان متحمل به خشکی مهم و حیاتی است

های حاضر با هدف ارزیابی عملکرد و تحمل به خشکی ژنوتیپ

گندم نان به منظور دستیابی به ارقنام متحمنل بنه خشنکی و     

مقاومنت در شنرایط مختلنف    ( هنای ) خصتعیین بهترین شنا 

 . رطوبتی در مزرعه انجام گرفت

 

 هامواد و روش

جدول )ژنوتیپ زمستانه گندم نان  14در این مطالعه، 

در دو شرایط تنش و عدم تننش خشنکی در قالنب طنرح     ( 1

 هننای کامننل تصننادفی بننا سننه تکننرار در سننال زراعننی بلننوک

ر مرکز اسندآباد  در مزرعه پژوهشی دانشگاه پیام نو 31-1933

عندم تننش    شنرایط در . مورد مطالعه و بررسی قنرار گرفتنند  

کنه  طنوری هآبیاری آزمایش طبق عرف منطقه اعمال گردید بن 

در زمننان گلنندهی تننا رسننیدگی فیزیولننوژیکی در دو نوبننت   

که در در حالی. آبیاری انجام شد( گلدهی و اواسط دانه بستن)

گونه آبیاری صنورت  شرایط تنش از مرحله گلدهی به بعد هیچ

 61متری به فاصله خطوط  6ردیف  3هر کرت شامل . نگرفت

متر در نظر گرفتنه  سانتی 41ها از هم متر و فاصله کرتسانتی

                                                 
2. Rosielle and Hamblin 
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 ،بعند از شنخم  )قبل از کاشت اقدام به آماده سازی زمین . شد

. گردیند ( صورت دستی ایجناد شند  هشیارها با فواصل مذکور ب

کیلوگرم  21رد نیاز به مقدار جهت ایجاد حاصلخیزی، کود مو

 کنود  کیلوگرم در هکتار 91ازت از منبع اوره و کود در هکتار 

بذور قبل از کاشت با . فسفر از منبع سوپر فسفات استفاده شد

هنای هنرز   مبارزه با علنف . قارچ کش بنومیل ضد عفونی شدند

در نهاینت  . دهی به صورت دستی انجام گرفنت در مرحله ساقه

ی آزمایشنی پنا از حنذف اثنرات حاشنیه      هنا محصول کنرت 

های آمناری بنا اسنتفاده از ننرم افزارهنای      تجزیه. برداشت شد

MSTAT-C ،Minitab V.15 و SPSS V. 16 صورت پذیرفت. 

  

 

 های استفاده شده در آزمایششجره ژنوتیپ :1جدول
Table1: Pedigree of genotypes used in the experiment 

 

Genotype Number Genotype Number 
Pbw343*2/Chapio 10 Check 1 
Pbw343*2/Kvkvna 11 DN-11 2 
Mhdv/Soissons 12 Fit/90 Zhong87 3 
Pbw343*2/Kvkvna 2 13 Reh/hare//2 4 
Sardari 14 Seri/Avd/3/Rsh 5 
  Sara/Thb//Vee 6 

  Cno79 7 

  Otus 2/Bav92 8 

  Alvd//Aldan 9 

 

هر دو شرایط به منظور  دانه درپا از تعیین عملکرد 

ها به تنش خشکی، اقدام به العمل ژنوتیپبررسی عکا

  :مقاومت به خشکی به شرح زیر گردیدهای محاسبه شاخص

 (:1981 ،همبلین وروزیل ) 1(TOL)شاخص تحمل  -1

TOL = YP - YS 

 (:1978، فیشر و مورر) 6(SSI)شاخص حساسیت به تنش  -6














P

SPS

Y

Y
1SI,

SI

)Y/Y(1
SSI  

 . باشدشدت تنش می 9(SI)این فرمول، در 

 (:1992، فرناندز) 4(HARM)میانگین هارمونیک  -9

HARM =
)(

)(2

YsYp

YsYp




 

 :(1997، همکاران وگایوزی ) 5(YI)شاخص عملکرد  -4

YI =

s

s

Y

Y
  

 ،فرناندز)  (GMP)وری شاخص میانگین هندسی بهره -5

1992:) 
 

                                                 
1. Tolerance Index, Rosielle and Hamblin 

2. Stress Susceptibility Index, Fischer and Maurer 

3. Stress Intensity  

4. Harmonic Mean, Fernandez 

5. Yield Index, Gavuzzi, et al. 

6. Geometric Mean Productivity, Fernandez 
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 :ها عبارتند ازها متغیرکه در آن

Yp ،Ys ،Ys و Yp به ترتیب بیانگر عملکرد هر

یط ژنوتیپ در محیط عدم تنش، عملکرد هر ژنوتیپ در مح

ها در محیط تنش، تنش، میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ

-ها در محیط عدم تنش میمیانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ

 .باشند

 

 نتایج و بحث 

عملکرد داننه در هنر دو    9های جدول با توجه به داده

هنای  بنا شناخص  ( عدم تنش و تنش خشکی)شرایط محیطی 

GMP ،MP ،HARM  وSTI داری در همبستگی قوی و معنی

هنا  توان از این شاخصدرصد نشان داد که می 1 آماریسطح 

های متحمل به تنش خشکی بهره در شناسایی ارقام و ژنوتیپ

                                                 
7. Yield Stability Index, Bouslama and Schapaugh 

8. Stress Tolerance Index, Fernandez 

))(( ps YYGMP 
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، در تحقیقی بنر روی گلرنن    2008و همکاران  پورداد. گرفت

با عملکرد دانه در هنر دو  STI و  GMP ،MPبین سه شاخص 

ا گزارش محیط تنش خشکی و بدون تنش همبستگی بالایی ر

ای توسنط دیگنر محققنین در    همچنین نتنایج مشنابه  . کردند

، در کلزا (2003،  1شوتکا وفرشادفر )در گندم  گیاهان مختلف

آقننایی سننربرزه و )، در گننندم دوروم (1939امیننری اوغننان، )

( 1935کوچکی و همکناران،  )، در گندم نان (1933همکاران، 

 . دست آمدهب( 1933کاکایی )و در کلزا 

نمودار دو بعدی بای پلات جهت مطالعه ارتباط بین  از

های تحمل به خشکی و عملکنرد داننه در دو شنرایط    شاخص

نتنایج   .گنردد تنش خشکی و عدم تنش خشکی اسنتفاده منی  

هنای اول و دوم  لفهوهای اصلی نشان داد که ملفهتجزیه به مو

درصد تنوع موجود بنین متغیرهنای مقنادیر     3/33در مجموع 

هنای  شناخص خشنکی  تننش  عدم تنش و ر شرایط عملکرد د

کننند  هنای مختلنف را توجینه منی    تحمل به خشکی ژنوتینپ 

های مختلف فضای بای ها در بخشحضور ژنوتیپ(. 4جدول )

با . (1 شکل) باشدها میپلات بیانگر تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

-ها ترکیب خطی از متغینر لفهوتوجه به اینکه هر یک از این م

باشنند،  ها نینز منی  و در برگیرنده واریانا آن است های اولیه

اولیه کنه   مولفهراحتی با دو ه ها بتنوع موجود در بین ژنوتیپ

متقنی و  )باشند  با همدیگر همبستگی ندارند، توجیه پذیر منی 

های بعدی تنها موجب بنه حسناب   مولفه، و (1933همکاران، 

. ودشن پوشی از تغییرات منی ی و قابل چشمینیامدن بخش جز

شننود کننه درصنند تغییننرات را شننامل مننی  3/21اول  مولفننه

و  MP ،GMP ،STIهنای کمنی   همبستگی بالایی بنا شناخص  

HARM های عملکرد قرار دارند نشان داد که در کنار شاخص

ه را بن تنوان آن  اول مورد نظنر بنوده و منی    مولفهو مقدار زیاد 

 دنامگذاری کر (مقاومت مولفه) تحمل به خشکی مولفهعنوان 

همبسنتگی  TOL و  SSIدوم بنا شناحص حساسنیت     مولفهو 

همبستگی منفی و قابنل   Ysمثبت و بالایی دارد و از طرفی با 

منورد توجنه    مولفنه توجهی دارد پا بنابراین مقدار کم اینن  

حساسیت ننام بنرد    مولفهتوان به عنوان باشد که از آن میمی

 مولفنه )اول  مولفهشود که بر اساس مقدار زیاد پا نتیجه می

-ژنوتینپ ( حساسنیت  مولفه)دوم  مولفهو مقدار کم ( مقاومت

گردنند کنه شنامل    های ناحیه چهارم بای پنلات انتخناب منی   

هنای  ژنوتیپ و از جهتی باشندمی 9و  19های شماره ژنوتیپ

هنای تحمنل منذکور قنرار     در مجاورت شاخص 19و 9شماره 

یت پایین به ای با پتانسیل تولید بالا و حساسدارند و در ناحیه

البتنه   قنرار دارنند  ( ناحیه چهارم فضنای بنای پنلات   )خشکی 

                                                 
1. Farshadfar and Shutka 

و  19هم به لحاظ مجاورت با ژنوتیپ شماره  3ژنوتیپ شماره 

داشتن عملکرد پتانسنیل بنالای آن و مطلنوب و قابنل قبنول      

و زوایای تند  بودن عملکرد تنش آن قابلیت انتخاب را داراست

از همبسنتگی  نشان  HARMو  MP ،GMP ،STIهای شاخص

قابنل ککنر اسنت کنه      .باشدهم میه نسبتا بالای آنها نسبت ب

های تری از ژنوتیپاگر چه عملکرد نسبی کم 9ژنوتیپ شماره 

تنری  لیکن دارای شناخص تحمنل کنم    دارد و 19و  3شماره 

میزان کم )تری دارد عبارتی پایداری عملکرد بیشه باشد بمی

-مولفهه از تجزیه به استفاد (باشدمورد نظر می TOLشاخص 

های اصنلی و نمنودار بنای پنلات توسنط محققنین بسنیاری        

 ، کاکنایی و همکناران  (1935)همچون، ابوالحسنی و سنعیدی  

مورد توجنه   2003 شوتکا وفرشادفر و  1992 فرناندز، (1933)

هنا بنر   گنزینش ژنوتینپ   6شنکل  . و استفاده قرار گرفته است

در . دهند مایش میرا ن STIتوسط شاخص  فرناندزاساس مدل 

هنای  مطالعه نمودار سه بعندی مشناهده گردیند کنه ژنوتینپ     

گیرننند، قننرار مننی  Aدر گننروه  19و  3، 3، 2، 9، 6 شننماره

هنای مطلنوبی   هم که ژنوتینپ  3و  9، 19های شماره ژنوتیپ)

یعنی دارای تحمل به خشکی و ( قرار دارند Aهستند در گروه 

-، در ضمن این ژنوتیپباشندعملکرد بالا در هر دو شرایط می

-دارای بنیش )باشنند  هم منی  STIترین میزان ها دارای بیش

هنای  بر این اساس ژنوتینپ (. ترین ارتفاع در نمودار سه بعدی

گیرند بندین معننی کنه    قرار می Cدر گروه  11و  3، 4شماره 

ها در محیط تنش عملکرد نسبی بنالاتری نسنبت   این ژنوتیپ

 شمارههای ژنوتیپ. تولید کنند توانندبه شرایط عدم تنش می

-نشان از تولید بالای آن که گیرندقرار می Bدر گروه  16و  1

ها یعنی سایر ژنوتیپ. باشدها در محیط عدم تنش خشکی می

گیرنند بنا   قرار می Dدر گروه  14و  11 ،5 های شمارهژنوتیپ

این تفسیر که در هر دو شرایط تننش خشنکی و عندم تننش     

نتایج حاصل از نمودارهنای  . تری دارندپایین میانگین عملکرد

با توجه  GMP و HARMهای با شاخص YS و YPسه بعدی 

مشنابه   STIبه همبستگی بسیار قوی و معنی دار بنا شناخص   

استفاده از نمودار سنه بعندی   (. 4و  9شکل )نتایج مذکور بود 

 فرنانندز توسنط   Aهای موجنود در گنروه   جهت غربال ژنوتیپ

 شنوتکا  وفرشنادفر  ، (1931)یند و همکناران   وم ، نورمند1992

بنه  . گزارش گردیده است (1933) کاکایی و همکاران و 2003

-ه ژنتیکنی و گنروه  جهت اطلاع از تنوع ژنتیکی، تعیین فاصنل 

 ،GMP، STI، SSIهنای  هنا بنر اسناس شناخص    بندی ژنوتیپ

HARM  وMP ای به روش از تجزیه خوشهWARD   اسنتفاده

دنندروگرام بنر مبننای اطلاعنات تنابع       برش(. 5شکل )گردید 

گروه  9ها در تشخیص صورت پذیرفت که بر این مبنا ژنوتیپ
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های شماره گروه اول شامل ژنوتیپ .بندی شدندجداگانه دسته

هنای  های گروه دوم شامل ژنوتینپ ژنوتیپ 9و 3، 19، 3، 2، 6

و  11، 3، 4، 5 ،1های شماره و نهایتا ژنوتیپ 14و  11شماره 

 111طور ه ب بندیاین گروه ر گروه سوم قرار گرفتند کهد 16

، (5 جندول )ییند تنابع تشنخیص قنرار گرفنت      ادرصد منورد ت 

کنه دارای مینانگین    19و  3، 3، 2 ،9 ،6شنماره   هنای ژنوتیپ

تننش خشنکی هسنتند    عندم تننش و   عملکرد بالا در شرایط 

قرار ( گروه اول)در یک گروه ( های متحمل به خشکیژنوتیپ)

ترین میزان شاخص ها دارای بیشاند که در بین ژنوتیپگرفته

STI استفاده از تجزینه کلاسنتر جهنت تعینین     . باشندنیز می

دورگ گینری  )گینری از منواد آزمایشنی    فاصله ژنتیکی و بهره

هنای  در برنامنه ...(  دست آوردن هتروزیا وهها، ببین ژنوتیپ

، (1939)فرشنادفر   نژادی توسط محققین بسیاری از جملنه به

و  (1933)، سننوری و همکنناران (1933)پننورداد و همکنناران 

گزارش گردیده اسنت، همنانطور   ، (1933)کاکایی و همکاران 

تجزینه بنه    ای بنا نتنایج  که مشخص است نتایج تجزیه خوشه

PCA)های اصلی مولفه
هنای  چرا که ژنوتیپ مطابقت داشت( 1

در ینک   اینیز در دندروگرام تجزیه خوشنه  3و  9، 19شماره 

یید بای پنلات حاصنل   د تاراند، و این نتایج موگروه قرار گرفته

ها بنر اسناس دو   های مقاومت به خشکی در ژنوتیپاز شاخص

 .باشدمی و دوماول  مولفه

 

 گیری نهایینتیجه

در مطالعه حاضر اعمال تنش باعنث کناهش عملکنرد    

هنای  ها گردیده است، البته مقادیر کناهش در ژنوتینپ  ژنوتیپ

هنای حسناس   ای که ژنوتیپباشد به گونهمختلف متفاوت می

-های متحمل با کنم ترین کاهش در عملکرد و ژنوتیپبا بیش

 ،شنود خناطر نشنان منی   . انند ترین نقصان عملکرد مواجه شده

ها در شرایط بدون تننش خشنکی بنه تنهنایی     مطالعه ژنوتیپ

ه و های برتر کمک کند لذا مطالعتواند به گزینش ژنوتیپنمی

ها و ارقام در هر دو شرایط عدم تننش و تننش   ارزیابی ژنوتیپ

خشکی مورد مطالعه و توجه پژوهشگران مربوط قنرار گرفتنه   

تجزینه   بنا توجنه بنه نتنایج    (. 1992و همکاران،  6نصیر)است 

، 19 های شنماره ژنوتیپبه ترتیب توان این آزمایش می آماری

 ایط محیطی عملکرد مناسب و تقریبنا که در هر دو شر 3و  9

های متحمنل بنه   اند را به عنوان ژنوتیپدست آوردههبالاتری ب

پیشنهاد نمنود، و  ( همدان)خشکی در شرایط اقلیمی اسدآباد 

توان مشابه چنین آزمایشناتی  تر میجهت نیل به اهداف دقیق

                                                 
1. Principle Component Analysis 
2. Nasir, et al. 

ها جهت های متعددی ارزیابی نمود و از این ژنوتیپرا در سال

جهت نژادی های بهصورت تجاری و استفاده در برنامههید بتول

. ارقننام برتننر گننندم نننان اسننتفاده کننرد     ایجنناد و تولینند  
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 اول مولفهگندم نان بر اساس دو  هایهای مقاومت به خشکی در ژنوتیپنمایش بای پلات شاخص :1شکل

Fig 1: Bioplot for drought resistance indices in genotypes of bread wheat based on first two components 
 باشداعداد شماره هر ژنوتیپ می

Numbers inside the figures are genotypes. (see table 1) 

 

 

 

 

 
 عملکرد در شرایط نرمال  عملکرد در شرایط تنش

 (STI)تحمل کننده تنش خشکی با استفاده از شاخص تحمل تنش های گزینش ژنوتیپ :6شکل
Fig 2: Selection of drought tolerant genotypes using Stress Tolerance Index (STI) 

 باشداعداد شماره هر ژنوتیپ می
Numbers inside the figures are genotypes. (see table 1) 
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 میانگین هارمونیک کننده تنش خشکی با استفاده از شاخص های تحملگزینش ژنوتیپ :9شکل

               Fig 3: Selection of drought tolerant genotypes using Harmonic Mean Index (HARM) 

 باشداعداد شماره هر ژنوتیپ می
Numbers inside the figures are genotypes. (see table 1) 

 

 

 
 وریمیانگین هندسی بهره های تحمل کننده تنش خشکی با استفاده از شاخصگزینش ژنوتیپ :4شکل

               Fig 4: Selection of drought tolerant genotypes using Geometric Mean Productivity Index (GMP) 

 باشداعداد شماره هر ژنوتیپ می
Numbers inside the figures are genotypes. (see table 1) 
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با استفاده از روش  STIو  MP ،GMP  هایبر اساس شاخص نانهای گندم ای ژنوتیپدندوگرام حاصل از تجزیه خوشه :5شکل
WARD 

Fig 5: Dendrogram of cluster analysis of genotypes of bread wheat based on MP, GMP and STI indices by using 

WARD method 
 
 

 

 

 های گندم نانهای مقاومت به خشکی در ژنوتیپبندی بر اساس شاخصج تابع تشخیص برای گروهنتای :5جدول 
Table 5: Result of discrimination analysis for grouping based on drought tolerance indices in wheat genotypes 

Groups based 

on cluster 

analysis 
ها، بر مبنای گروه

 یاتجزیه خوشه

Predicted Group Membership Total 
 3 2 1 مجموع

Number 
 تعداد

)%( Number 
 تعداد

)%( Number 
 تعداد

)%( Number 
 تعداد

 )%( 

1 6 100 0 0 0 0 4 100 
2 0 0 6 100 0 0 6 100 
3 0 0 0 0 2 100 2 100 
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Evaluation of Tolerance to Drought Stress in Some Bread Wheat Genotypes 
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Abstract 

In order to evaluate of some breed wheat drought tolerant genotypes, 14 different genotypes based on a 

randomized complete block design (RCBD) with 3 replications were evaluated under non-stress and drought stress 

conditions in 2010-2011 growing season. For detection genotype tolerance in grain yield in drought stress (Ys) and non-

stress (Yp) conditions were used some drought tolerance indices such as stress Tolerance (TOL), Mean Productivity 

(MP), Stress Susceptibility Index (SSI), Geometric Mean Productivity (GMP), Stress Tolerance Index (STI), Harmonic 

Mean (HAM) and Yield Stability Index (YSI). Drawing bi-plot according to two principle components was shown that 

the genotypes No. 13, 3 and 8 were placed in near to MP, GMP, HARM and STI vectors. Based on drought resistance 

indices genotypes No. 13, 3 and 8 with high grain yield in two conditions and high amount of STI were proposed as 

drought tolerant genotypes. Based on cluster analysis the above genotypes were placed in one group. 
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