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Dastfal(همکاران et al., قطعبازین)2009

مرحلهدریعنیرشدیینهامراحلدراريیآب
دانهشدنريیخموشدنريیش،یافشانگرده
تنششدتشیافزالیدلبهکهدادندنشان
عملکرددانه،شدنپرحساسمراحلدری خشک
متقابلاثر. کرددایپیتوجهقابلکاهشدانه

دررییتغنوعازدانهعملکردي براگروه× تنش
ومتحملي هاگروهدرکهدادنشانوبودهمقدار

تنشوي عادحالتنیبي داریمعنتفاوتنینابیب
ي هاپیژنوتگروهدرکهیحالدر. داردوجوددیشد

مختلفی طیمحطیشراسهنیبگندمحساس
نداشتوجودي آمارظلحاازي داریمعنتفاوت

).2شکل(
صفتبرداريمعنیتأثیری خشکتنش

کهيطوربه. داشتزینبرگنسبیآبمحتواي

نسبتدیشدتنشطیشرادرRWCکاهشزانیم
متقابلاثر).3جدول(بود% 19ي عادحالتبه

دررییتغنوعازRWCصفتي براگروه× تنش
متحملي هاگروهدر). 3شکل(آمددستبهمقدار

ي عادحالتودیشدتنشنیبتفاوتحساسو
نینابیبگندمگروهدرکهیحالدربودهداریمعن

کهاستذکربهلازم. نشدداریمعناختلافنیا
ي هاگندمگروهبهمتعلقRWCزانیمنیشتریب

وتورکان. استبودهي عادحالتدرومتحمل
Turkan(همکاران et al., ومونزو) 2005
Munns(همکاران et al., زانیمکاهش) 2006

راگندمدری خشکتنشازی ناشیی هوااندامآب
جذبکاهشازی ناشکاهشنیا. نمودندگزارش

.باشدیمتنشی پدري اسمزمیتنظي براآب

ونینابیبمتحمل،ي هاپیژنوتیی شناسا
هیاولي بندگروهدییتأوی خشکبهحساس

درگندمي هاپیوتژني اخوشههیتجز- الف
یخشکمتوسطتنشطیشرا

ي تجزیهبهمربوطدندروگرام4شکل
درمطالعهموردصفاتی تمامي براي اخوشه
. دهدمینشانرای خشکمتوسطتنششرایط

تشکیلبهمنجر8- 13فاصلهدردندروگرامبرش
ازشدهانجامبنديگروهی درست. گردیدخوشهسه
در).4جدول(دشدییتأصیتشختابعقیطر

خوشهدر،12و13،17ي هاپیژنوتاولخوشه
هیبقو16و5،10،14،15،6يهاپیژنوتدوم
قرار) متحملاکثراً(سومخوشهدرهاپیژنوت

ازانحرافدرصدوخوشههرمیانگین. گرفتند
درج5جدولدرصفاتازیکهربرايمیانگین

استنباطنیچنهاگروهکلی بررساز. استشده
خوشهمتحملي هاپیژنوتخاطربهکهشودیم

ارزشي دارامطالعهموردصفاتاکثردرسوم،
اولخوشهدر. استبودهکلنیانگیمازي شتریب
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وزن،یاصلسنبلهطولصفاتي برا) حساس(
ي برادومخوشهدرودانهعملکردوبوتهخشک
ازبالاتری ارزششکیرطولوبوتهتروزنصفات

).5جدول(آمددستبهکلنیانگیم
درگندمي هاپیژنوتي اخوشههیتجز-ب

یخشکدیشدتنشطیشرا
درايخوشههیتجزدندروگرامی خطبرشبا

درمطالعهموردهايپیژنوتیخشکدیشدتنش
گروهیدرست).5شکل(گرفتندقرارگروهسه

شددییتأصیتشختابعقیطرازشدهانجامبندي
خوشهی خشکدیشدتنشطیشرادر). 6جدول(

اکثرلحاظازکهبودیی هاپیژنوتشاملسوم
باي هاپیژنوت. بودندیی بالاریمقادي داراصفات

دری کیولوژیزیفمطلوباتیخصوصوبالاعملکرد
همانندتوانیموگرفتهرارـقهـخوشنیا

متحمليهخوشعنوانبهراآننیشیپقاتیتحق
بیترتبهزیندومواولشهخو. کردی معرف
اکثرنظرازکهرندیگیمبردررایی هاپیژنوت

جدول(دارندقراری نییپاومتوسطحددرصفات
باولـمحصکمي هاپیژنوت،یعبارتبه). 7
گرفتندقراردومخوشهدرترفیضعهايژگیـوی
وانـعنبهشدهی معرفي هاپیژنوتشاملکه

يهخوشعنوانبهراآنتوانیمواستحساس
گفتتوانیم،نیابراـبن. کردی معرفحساس

ي اخوشهيهیتجزکمکبههاپیژنوتي بندگروه
بهمتحملوحساسي هاپیژنوتمورددرژهیوبه

-پیژنوت.داردمطابقتهیاولي بندگروهبای خشک
زانیماساسبرهاگروهازکیهردرموجوديها

،نیبنابرا. اندشدهيندبدستهمختلفصفاتتشابه
یاصلاحهدفبهتوجهباينژادبهيهابرنامهدر

-پیژنوتوهاگروهنیبتنوعازتوانیمنظرمورد
باونموداستفادههاگروهنیادرموجوديها

-پیژنوتبهیابیدستامکانآنهانیبیتلاقانجام

عملکردياجزاوعملکردنظرازترمطلوبي ها
بوشونگنیونیونب.نمودهمفرارادانه

)VanBeuningen and Busch, یبررسدر) 1997
بهارهگندمرقم270نیبدریکیژنتتنوع
کا،یآمرمنطقهسهبهمربوطی شماليکایآمر

استفادهياخوشهيهیتجزازکیمکزوکانادا
کدامهرکهبزرگگروه20توانستندوهنمود

هرکهکوچکگروه6ورقمشتریبای4شامل
.آورنددستبهرابودند،رقم2برمشتملکدام

,Farahani and Arzani(فراهانی و ارزانی  2009 (
گندمرقم30ی کیژنتتنوعیبررسمنظوربهزین

هیتجز،یاصليهامؤلفههیتجزروشسهازدوروم
کردنداستفادهي اخوشههیتجزویاصلمختصات

هیارايبندگروهدموارشتریبدرکهدادنشانو
هماهنگگریکدیبامزبورروشسهتوسطشده
.اندکردهجادیاارقامنیبیکسانیيبندگروهوبوده

يهیتجزروشنکهیابهتوجهباوجود،نیابا
وهاپیژنوتنیبموجودتنوعتمامازي اخوشه
است،نمودهاستفادهارقاميبندگروهجهتصفات
در.دــباشیمارجحگریدروشدوبهنسبت
کهشودیمدیتأکنکتهنیابریینهايبندجمع

شناختعدمومشابهنیوالدازاستفادهبهلیتما
یاصلاحيهابرنامهدردیجدارقامازاستفادهو

درنیا.شودیمیکیژنتتنوعکاهشبهمنجر
یشکلچندداشتنبادورترارقامکهاستی حال

نشانیکیژنترــنظزايشتریباوتـتفشتر،یب
تفاوتباارقام،يریگدورگنظرازودهندیم
انتقالایوشتریبسیهتروزجادیاامکانشتریب

.داشتخواهددنبالبهرانادرصفات

گیري کلینتیجه
مطالعهموردگندمپیژنوت19ی ابیارزجینتا

برگ،آبی نسبي محتوی بررسازاستفادهبا
کهدادنشانی زراعفاتصی برخودانهعملکرد
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ی خشکدیشدتنششرایطدري بندگروه
)FC30(%،سهدررامطالعهموردي هاپیژنوت

دومگروهي بندخوشهکهدهدیمقرارمجزاگروه
ی ولداردکاملمطابقتنیشیپقاتیتحقباسومو

هیاولی معرفبای ناهماهنگموردسهاولخوشهدر
دري اخوشهيهیتجزجینتان،یبنابرا. شودیمدهید

گروهي ادیزحدتای خشکدیشدتنشطیشرا

ي هاپیژنوتتیاکثري براخصوصهبراهیاولي بند
.کندیمدییتأمتحملگروهوحساسگروه

گزاريسپاس
دکتري آقاجنابصمیمانههمکارياز
وي نژادبهگروهاستادزادهیولی مصطف

وتشکرزیتبردانشگاهی اهیگي وتکنولوژیب
.گرددمیقدردانی

مطالعهموردی خشکبهمتحملونینابیبحساس،گروهسهبهمتعلقزهییپاگندمي هاپیژنوتمشخصات- 1جدول
Table 1- Characteristics of winter wheat genotypes belonging to three group of drought

sensitive, intermediate and drought tolerant studied

بذرهیتهمحل
Reference

بهواکنش
یخشک

Response to
drought stress

شجره
Families

پیژنوت
Genotyp

e

)et al., 2014Roostaei(TolerantUnknown- 11

)et al., 2014Roostaei(Tolerant1-27-6149/Sabalan// 84.400232

)et al., 2014Roostaei(Tolerant
Ghafghaz//F9.10/Maya”s” IRW92-1-D-474-

OMA-OMA-OMA-OMA- IMA-OMA
3

)et al., 2014Roostaei(Tolerant
DARIC95-010-OMA-OMA-OMA-OMA-6MA-

OMA
4

)et al., 2011Mollasadeghi(TolerantAzarbaijan/Gobostan5

)et al., 2011Mollasadeghi(TolerantAzarbaijan/Roozi-846

)et al., 2011Mollasadeghi(TolerantTous7

)et al., 2011Mollasadeghi(TolerantAzar-28

)et al., 2011Mollasadeghi(TolerantSardari9

)et al., 2014Roostaei(Intermediate
DARIC95-010-OMA-OMA-OMA-OMA-8MA-

OMA
10

)et al., 2014Roostaei(IntermediateManning/Sdv1//Dogu8811

)et al., 2014Roostaei(IntermediateRECITL/TIA.2//TRK1312

)et al., 2014Roostaei(IntermediateVrz/3/Orf1.148/Td1/Blo/4/Sabalan13

)et al., 2014Roostaei(Sensitive
HK16/7/KVZ/T171/3/MAYA//BB/INIA/4/KA

R/JCWH99034-OAP- OAP-OAp-OMAR-

6MAR
14

)et al., 2014Roostaei(Sensitive
FKG13/4/NWT/3/TAST/SPRW// TCI98-0139-

OAP-OAP-OMAR-5MAR
15

)et al., 2014Roostaei(SensitiveJANZ QT3685-OAUS16

)et al., 2014Roostaei(SensitiveRINA-1117

)et al., 2011Mollasadeghi(SensitiveAzarbaijan/Saratoveskaya-2918

)et al., 2011Mollasadeghi(SensitiveCimmyt/Saysonz19
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یخشکتنشمختلفسطوحدرگندمي هاپیژنوتمطالعهموردصفاتانسیوارهیتجز-2جدول
Table 2- Analysis of variance of studied traits wheat genotypes under different levels of

drought stress

(Mean Square) مربعات نیانگیم

ي محتو
آبی نسب

برگ
RWC

عملکرد
دانه
seed
yield

وزن
خشک

بوته
Shoot

dry
weight

طول
شکیر

awn
length

سنبلهطول
یاصل

spike
length

بوتهتروزن
Shoot fresh weight

ارتفاع
بوته

Plant
height

درجه
يآزاد
df

منابع
راتییتغ

S.O.V

466.08**53.64**0.927**35.61**4.86**138759.45**194.26**18Genotype
(G)

1254.8**145.14**2.39**47.15*2.30**84357.2**101.36*2Group
(g)

367.50**42.51**0.745**34.18**5.18**145559.7**205.87**16G/g

2172.3**72.51**5.23**6.8510.11**719304.4**1269.7**2Drought
(D)

187.89*6.95**0.10111.131.16**3114.7741.4436G × D

814.35**15.54**0.11813.074.58**17408.525.494g × D

98.825.400.07110.890.6671328.843.4432G/g × D

125.243.630.06010.500.46410879.122.91114Error

18.5210.3212.4510.6612.418.1711.56CV (%)
.%1و% 5احتمالسطحدرداریمعنبیترتبه: **و*

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.

یخشکتنشمختلفسطوحدری ابیارزموردصفاتنیانگیمسهیمقا-3جدول
Table 3- Means comparison of studied traits in different levels of drought stress

برگآبی نسبي محتو
RWC

دانهعملکرد
seed yield (g)

یاصلسنبلهطول
spike length

(cm)
یخشکتنش

65.66 a4.41 a6.02 aالت عاديح)FC90(%
58.88 b3.56 ab5.91 bتنش متوسط)FC60(%
53.36 c2.36 b5.65 bتنش شدید)FC30(%

19466
درصد کاهش در تنش شدید نسبت به شرایط عادي
Percentage of reduction at severe stress vs

control
.استدانکنآزموناساسربدارمعنیاختلافعدمدهندهنشانستونهردرمشابهحروف

Similar letters in each column indicate non-significant differences according to Duncans test.

لی هاي گندم براي صفت طول سنبله اصمیانگین ترکیبات تیماري تنش و گروه-1شکل 
Figure 1- Treatment combination means of wheat groups and drought stress for spike

length
.داري ندارنددرصد تفاوت معنی5زمون دانکن در سطح احتمال باشند بر اساس آهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك میمیانگین

Mean that at least one common letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan
Test.
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هاي گندم براي صفت عملکرد دانهمیانگین ترکیبات تیماري تنش و گروه-2شکل 
Figure 2- Treatment combination means of wheat groups and drought stress for seed yield

راي حداقل یک حرف مشترك هایی که دامیانگین(RWCصفت هاي گندم برايمیانگین ترکیبات تیماري تنش و گروه-3شکل 

.)داري ندارنددرصد تفاوت معنی5باشند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال می
Figure 3- Treatment combination means of wheat groups and drought stress for RWC (Mean

that at least one common letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Test).

(Rescaled Distance Cluster Combine) ادغامفاصله

متوسط خشکیهاي گندم براساس صفات مورد مطالعه در شرایط تنشاي ژنوتیپخوشهيتجزیه-4شکل 
Figure 4- Cluster analysis of wheat genotypes based on the studied traits in mild drought

stress conditions.
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هاي گندم در شرایط تنش متوسط خشکیاي ژنوتیپخوشهحاصل از تجزیهص کانونیکتجزیه تابع تشخی-4جدول 
Table 4- Canonical discriminant function coefficients under mild drought stress

conditions

مقادیر ویژه
Eigen values

Wilk’ Lambda
سطح احتمال
probability

هاتعداد گروه
Number of groups

7.700.040.0012

11.020.010.00033
13.100.0030.0024

گندم در شرایط تنش ها از میانگین کل براي صفات مورد مطالعه درها و درصد انحراف آنمیانگین خوشه-5جدول 
متوسط خشکی

Table 5- Means and deviation percentage from total mean for difference traits in mild
drought stress conditions

محتوي 
نسبی 
آب 
برگ

RWC

عملکرد
دانه
seed
yield
(g)

وزن
خشک

بوته
Shoot

dry
weight

(g)

طول
شکیر

awn
length
(cm)

طول
سنبله

یاصل
spike
length
(cm)

تروزن
بوته

Shoot
fresh

weight
(g)

ارتفاع
بوته

Plant
height
(cm)

گروه
Group

پیژنوت
Genotype

خوشه
Cluster

51.157.168.924.17.3854.2247.16meanSensitive13
-77335481-8.3-469Sensitive17 -59percentage

from total
mean

Sensitive12
1

56.455.268.254.905.9754.3650.83meanTolerant5
-243-155-63-606-102Intermediate10 21

Sensitive14

Sensitive15

Tolerant6

percentage
from total

mean

Sensitive16

2

62.668.028.714.746.1054.5249.84meanIntermediate11

378121-16.4-4722-201Tolerant19 5

Tolerant2

Tolerant7

Tolerant1

Tolerant18

Tolerant3

Intermediate9

Tolerant4

percentage
from total

mean

Intermediate8

3

58.886.818.884.696.7554.351.85total mean

.هاي گندم در شرایط تنش شدید خشکیاي ژنوتیپخوشهتجزیه تابع تشخیص کانونیک حاصل از تجزیه-6جدول 
Table 6- Canonical discriminant function coefficients under severe drought stress

conditions

مقادیر ویژه
Eigen values

Wilk’ Lambda
سطح احتمال
probability

اهتعداد گروه
Number of groups

3.880.100.0012

7.910.060.00023

10.520.020.0044
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گندم در شرایط تنش ها از میانگین کل براي صفات مورد مطالعه درها و درصد انحراف آنمیانگین خوشه-7جدول 
شدید خشکی

Table 7- Means and deviation percentage from total mean for difference traits in severe
drought stress conditions

محتوي 
نسبی 
آب 
برگ

RWC

عملکرد
دانه
seed
yield
(g)

وزن
خشک

بوته
Shoot

dry
weight

(g)

طول
شکیر

awn
length
(cm)

طول
سنبله

یاصل
spike
length
(cm)

تروزن
بوته

Shoot
fresh

weight
(g)

ارتفاع
بوته

Plant
height
(cm)

گروه
Group

پیژنوت
Genotype

خوشه
Cluster

56.084.017.604.85.9843.7242.42meanIntermediate11
275-25342522-12Tolerant18 35

Tolerant5
1

Intermediate8

Sensitive14

Intermediate9

percentage
from total

mean

Intermediate10
46.944.196.443.085.3542.0940.93meanSensitive15
-639-7-82-36-141-161Sensitive13 -136

Sensitive12
Sensitive16

percentage
from total

mean

Sensitive17
2

55.135.657.685.075.7344.8841.8meanTolerant4
180139421138-74Tolerant6 63

Tolerant7
Tolerant19
Tolerant1
Tolerant3

percentage
from total

mean

Tolerant2

3

53.334.267.264.445.7243.5042.54total mean

(Rescaled Distance Cluster Combine) ادغامفاصله

هاي گندم براساس صفات مورد مطالعه در شرایط تنش شدید خشکیاي ژنوتیپخوشهتجزیه-5شکل 
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Abstract

Drought stress is one of the main limiting factors crop production in arid and
semiarid regions. In this study, drought tolerance of 19 wheat genotypes were evaluated
by using UPGMA cluster analysis. To this end, the effect of drought stress on a number
of related agronomic and physiological traits of wheat genotypes, belonging to three
groups of sensitive, intermediate and drought tolerant, under three conditions of normal,
moderate and severe drought stress were studied. A factorial experiment based on
completely randomized design with three replications was performed. Traits like plant
height, shoot fresh weight, spike length, awn length, shoot dry weight, seed yield and
relative water content of genotypes were measured. Analysis of variance showed that
the effects of drought on all traits except awn length were significant. Most of the traits
were negatively affected by drought stress. Highest reduction was observed in grain
yield. Cluster analysis grouped genotypes exposed to drought stresses in to three
categories. Genotypes numbering 15, 13, 12, 16 and 17 expirienced low means in all of
traits under study. The results also showed that the second and third groups, resulting
from cluster analysis, were in agreement with the results of previous researches
reported. The first cluster, however, was found to be inconsistent with their initial
introduction grouping under severe drought stress conditions. Therefore, the initial
grouping was consistent especially in most of sensitive and tolerant genotypes under
severe drought stress conditions.

Key words: Agronomic traits, Cluster analysis grouping, Discriminate functions,
Drought Stress.
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