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Abstract 

Introduction 
Terminal drought stress represents a major threat to wheat production in Iran. Developing 

cultivars with enhanced drought tolerance is therefore a key objective of many wheat 

breeding programs. In most regions of Iran, bread wheat cultivation is subjected to drought 

stress during the grain-filling period, one of the crop’s most sensitive developmental stages. 

To assess crop responces, various indices have been developed, including the the tolerance 

index (TOL), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean 

(HM), stress tolerance index (STI), stress sensitivity index (SSI), yield index (YI), yield 

stability index (YSI) and relative stress index (RSI). The effectiveness of each index depends 

on the specific breeding objectives and the characteristics of the target environment. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted over two consecutive cropping seasons (2022-2023 and 2023-

2024) at the Gonbad Agricultural Research Station. To evaluate thirty bread wheat lines and 

cultivars under terminal drought stress, two separate experiments were conducted in format 

of split plots design within a randomized complete block framwork, each with three 

replications. Two levels of irrigations [normal moisture and terminal drought stress] were 

assigned to the main plots, while the thirty genotypes were randomized in the subplots. 

Drought stress was imposed by withholding irrigation beginning at the full heading stage. 

Based on grain yield under normal (Yp) and stress (Ys) conditions, the following indices 

were calculated: mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), harmonic 

mean (HM), stress tolerance index (STI), stress sensitivity index (SSI), yield index (YI), 
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tolerance index (TOL), relative stress index (RSI) and yield stability index (YSI). Data 

analysis was performed using iPASTIC and NTSYS software packages. 

 

Results and Discussion 

The results of this study showed that the mean grain yield across all genotypes was 5.219 t 

ha⁻¹ under optimal irrigation and 4.129 t ha⁻¹ under terminal drought stress, corresponding 

to an approximately 21% reduction under stress conditions. Correlation analysis of drought 

tolerance indices identified mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), 

harmonic mean (HM), and the stress tolerance index (STI) as the most reliable indicators for 

identifying drought-tolerant genotypes. Principal component analysis (PCA) showed that the 

first and second principal components accounted for 63.64% and 36.24% of the total 

variation, respectively. Furthermore, biplot analysis demonstrated that the majority of 

drought-tolerant genotypes were closely associated with the vectors representing these key 

tolerance indices. The combined use of a three-dimensional index plot and hierarchical 

cluster analysis classified genotypes 9, 11, 17, 18, 19, and 20 as tolerant to terminal drought 

stress, whereas genotypes 1, 6, 8, 12, 23, 25, 27, and 30 were identified as highly sensitive. 

These drought-tolerant genotypes represent valuable genetic resources for wheat breeding 

programs aimed at improving drought resilience. Their incorporation into future breeding 

efforts is expected to facilitate the development and eventual release of high-yielding, 

drought-tolerant cultivars for cultivation in terminal drought-prone environments. 

 

Conclusions 

Correlation analysis of drought tolerance indices revealed that mean productivity (MP), 

geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM), and stress tolerance index (STI) 

were the most suitable metrics for selecting drought-tolerant genotypes. Based on three-

dimensional plotting, principal component analysis, and cluster analysis, genotypes 9, 11, 

17, 18, 19, and 20 were identified as the most tolerant to terminal drought stress, whereas 

genotypes 1, 6, 8, 12, 23, 25, 27, and 30 were classified as the most sensitive. 

 

Keywords: Biplot, Cluster analysis, Correlation analysis, Grain yield 
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های برتر گندم نان های تحمل به خشکی برای شناسایی ژنوتیپارزیابی شاخص

 تحت شرایط قطع آبیاری انتهای فصل

 

  1حبیب اله سوقی ، 2، منوچهر خدارحمی 1فرامرز سیدی  ، 1سعید باقری کیا

 
عی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج بخش تحقیقات علوم زرا  -1

 گان، ایرانکشاورزی، گر

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران ةمؤسس -2

 

 چکیده
توجهی در تأمین غذای جمعیت و حفظ اهبردی، سهم قابلترین محصولات رعنوان یکی از مهمگندم نان به

های محیطی، امنیت غذایی کشور دارد. با این حال، تولید پایدار این محصول به شدت تحت تأثیر تنش

از  معیاریعنوان گیرد. اگرچه عملکرد بالا در شرایط تنش اغلب بهویژه خشکی انتهای فصل رشد، قرار میبه

تنهایی معیار مناسبی برای ارزیابی این صفت نیست. در مقابل، شود، اما بهگرفته می تحمل به خشکی در نظر

شود، ها در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی ارزیابی میمقایسه عملکرد ژنوتیپ ةپایداری عملکرد که بر پای

ی محسوب مها به کمبود آب های متحمل و بررسی واکنش آنتری برای شناسایی ژنوتیپشاخص دقیق

 نیفصل، ا یانتها یگندم نان به تنش خشک دبخشیام یهانیارقام و لا برخیواکنش  یبررس منظوربه .شود

در هر  گنبد اجرا شد.  یکشاورز قاتیتحق ستگاهی( در ا1403تا  1401) یمتوال یدو سال زراع یپژوهش ط

 .اجرا شد تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت صورتبه آزمایش ،سال

 در نان گندم ژنوتیپ 30 و اصلی هایکرت در انتهای فصل خشکی تنش و بدون تنش رطوبتی سطح دو

( Ys) خشکی تنش و( Yp) بدون تنش شرایط در دانه عملکرد مقادیر اساس بر. گرفتند قرار فرعی هایکرت

 نتایج. شدند محاسبه YSI و MP، GMP، HM، STI، SSI، YI، TOL، RSIشامل  یتحمل به خشک هایشاخص

 عملکرد میانگین ای که به گونه ها شدژنوتیپدر دار عملکرد دانه تنش خشکی باعث کاهش معنی داد نشان

 تنش دیگر، عبارت به. بود هکتار در تن 129/4 و 219/5 ترتیب به خشکی تنش و بدون تنش شرایط در هدان

بررسی . گردید بدون تنش شرایط با مقایسه در دانه ملکردع درصدی 21 کاهش باعث فصل انتهای در خشکی

 STI و MP، GMP، HM هایشاخص که داد نشان خشکی به تحمل هایشاخصبین  همبستگی ضرایب

 به تجزیه نتایجهمچنین . هستند خشکی به متحمل هایژنوتیپ گزینش برای هاشاخص ترینمناسب

 64/63 با برابر ترتیب به هاشاخص کل تغییرات تبیین در دوم و اول مؤلفه سهم که داد نشان اصلی هایمؤلفه

 چند نمودار. شدند توجیه مؤلفه دو این توسط تغییرات از درصد 88/99 مجموع در و بود درصد 24/36 و
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 به مربوط هایبردار مجاورت در خشکیتنش  به متحمل هایژنوتیپ اغلب که داد نشان پلاتبای متغیره

 ،کلاستر تجزیه نتایج و برتر هایشاخص بعدیسه هاینمودار اساس بر. داشتند رارق برتر هایشاخص

 شناسایی فصل انتهایی خشکی تنش به متحمل هایژنوتیپ عنوانبه 9 و18 ،17 ،20 ،19 ،11 ۀشمار هایژنوتیپ

 معرفی هایپژنوت ترینحساس عنوانبه 27 و 30 ،8 ،1 ،12 ،25 ،6 ،23 شمارۀ هایژنوتیپ کهدرحالی ؛شدند

های امیدبخش قرار دارند، لاین ۀشده عمدتاً در زمرهای متحمل شناساییکه ژنوتیپ با توجه به این. شدند

های های مهم، از جمله مقاومت به بیماریرود پس از ارزیابی جامع سایر صفات زراعی و ویژگیانتظار می

کشت در مناطق مستعد تنش خشکی انتهای فصل عنوان ارقام جدید برای ها بهقارچی، برخی از این لاین

 معرفی شده و در اختیار کشاورزان قرار گیرند.

 

 ، تجزیه همبستگی، عملکرد دانهایخوشه تجزیه پلات، بای: هاهکلید واژ

 

 مقدمه
ی به عنوان یک (.Triticum aestivum L) گندم نان

در تأمین  مهمی، نقش راهبردی تمحصولا از

کند. با این حال، تولید ایفا می امنیت غذایی کشور

ویژه  آن به شدت تحت تأثیر عوامل محیطی، به

متحمل به ارقام  ةتنش خشکی قرار دارد. توسع

نژادی  های به، یکی از اهداف اصلی برنامهخشکی

زیرا در بسیاری از مناطق ایران،  ،شودمحسوب می

پر  ةویژه در مرحلگندم نان در مراحل زایشی، به

های خشکی و گرمای انتهای ، با تنششدن دانه

ای که یکی از شود؛ مرحلهفصل رشد مواجه می

ترین مراحل رشد گیاه نسبت به این حساس

 Ghaffari)شود های محیطی محسوب میتنش

and Jalal Kamali, 2013; Kianpour et 

al., 2024; Jalilifar et al., 2025.) 

خشک و مناطقی که با  های نیمهدر اقلیم

کمبود رطوبت مواجه هستند، تولید محصولات 

است. این رو روبهجدی  هایکشاورزی با چالش

دورۀ توانند ناشی از کاهش می هامحدودیت

رویشی، کاهش ارتفاع بوته، کاهش تعداد 

تأخیر در یا سطح برگ و کاهش ی بارور، هاپنجه

مرطوب نیز نسبتاً های گلدهی باشند. حتی در اقلیم

تواند منجر به بروز توزیع نامناسب بارندگی می

در اواخر فصل رشد، و ویژه های خشکی، بهدوره

شود گیاه به خشکی در نتیجه تحمیل تنش 

(Farooq et al., 2014.) 

گیاهان زراعی به انواع واکنش برای ارزیابی 

که  اندافتهیتوسعه های متعددی شاخص ،هاتنش

 .دارند یاکاربرد گسترده ینژادبه یهادر برنامه

 یهاشاخص ییشناساپژوهشگران معتقدند که 

از  یکیتنش،  در شرایطعملکرد  یداریمؤثر در پا

م ارقا حاصلا ییکارا شیدر افزا یدیکل یارهایمع

(. Mohammadi, 2018)است  یمتحمل به خشک

ارزیابی عملکرد ارقام هم در بر همین اساس، 

روشی ، بدون تنششرایط تنش و هم در شرایط 

های  متحمل  و ژنوتیپدر شناسایی ارقام  مدآکار

 ,.Asadi et al) رودبه شمار میبه خشکی 

برای سنجش  یگوناگونهای شاخص(. 2024

 Srivastavaاند )ها معرفی شدهواکنش ژنوتیپ

et al., 1987 .) 

وری های بهرهبسیاری از محققان، شاخص

( GMPوری متوسط هندسی )(، بهرهMPمتوسط )

( را به عنوان STIتحمل به تنش )شاخص و 

های ها برای شناسایی ژنوتیپمؤثرترین شاخص

 ,.Saba et alاند )به خشکی معرفی کرده متحمل

2001; Golabadi et al., 2006; Murri et 

al., 2013 .) همچنین( میانگین هارمونیکHM )

ارزیابی تحمل به  یبرا گرید یعنوان شاخصبه
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 Farshadfar and)شده است  یمعرفتنش 

Amiri, 2017ها، (. در بسیاری از پژوهشGMP 

برای انتخاب  ارهایمعترین مناسب STIو 

اند شناخته شده یمتحمل به خشکهای ژنوتیپ

(Farayedy, 2004; Kargar et al., 2004 .)

( Sundari et al., 2005ساندری و همکاران )

را به  MP، شاخص STIو  GMPعلاوه بر نیز 

برای تعیین تحمل برتر  یهاصاز شاخ یکیعنوان 

اند. همچنین، به تنش در ارقام معرفی کرده

بین عملکرد در  یداریمعن همبستگی مثبت و

( و عملکرد در شرایط Yp) بدون تنششرایط 

در  STIو  MP ،GMPهای ( با شاخصYs) تنش

های شاخص ها،افتهی نیاگندم گزارش شده است. 

MP ،GMP  وSTI ترین ابزارها برای را مناسب

تحت تنش کمبود گندم ارزیابی و شناسایی ارقام 

 Taghianاند )نستهدا نژادی بههای آب در برنامه

and Abo-Elwafa, 2003.) 

در مطالعات متعددی، با استفاده از 

ترین و های تحمل به تنش، متحملشاخص

های گندم در برابر تنش ترین ژنوتیپحساس

 ,.Naghavi et alاند )خشکی شناسایی شده

2016; Arab et al., 2021; Mahdavi et al., 

2023; Lal et al., 2024; Asadi et al., 

2024; Gaikwad et al., 2025 .) ،برای مثال

( با Naghavi et al., 2016ی و همکاران )نقو

از پس قبل و  مراحل در اعمال تنش خشکی

رقم گندم  20آبستنی، گزارش کردند که از میان 

نژاد، دریا و نان مورد بررسی، ارقام کویر، نیک

تحمل را به خشکی نشان میزان ، بیشترین 3مغان 

رقم تجاری  15با بررسی  گرای دیعهدادند. در مطال

به  URBWYT4، لاین گندم و لاین امیدبخش

تنش خشکی  در برابرترین ژنوتیپ عنوان متحمل

. همچنین، (Mahdavi et al., 2023شد )معرفی 

لاین پاکوتاه گندم تحت  122 یدر پژوهش

های خشکی و گرمای انتهای فصل مورد تنش

عنوان  به TS49ر گرفتند و ژنوتیپ بررسی قرا

تنش شناخته شد  نوعترین ژنوتیپ به هر دو متحمل

(Gaikwad et al., 2025.) 

توجهی از ارقام گندم در استان گلستان، بخش قابل

نان که عمدتاً برای شرایط آبیاری کامل اصلاح و 

آب یا  اند، در مزارعی با محدودیتمعرفی شده

شوند. این در حالی است یم کشت میصورت دبه

های که فرآیند انتخاب و معرفی این ارقام در برنامه

نژادی، عمدتاً تحت شرایط بدون تنش رطوبتی به

انجام گرفته است. با توجه به تفاوت ژنتیکی 

های گندم از نظر تحمل به خشکی، ژنوتیپ

 پژوهش حاضر با هدف ارزیابی عملکرد ارقام

های امیدبخش گندم نان در شرایط تجاری و لاین

قطع آبیاری از مرحله ظهور سنبله و شناسایی 

های تحمل های متحمل، بر اساس شاخصژنوتیپ

 به خشکی، در منطقه گنبد اجرا شد.

 

 هامواد و روش

طی دو فصل زراعی متوالی  پژوهشاین 

( در ایستگاه 1403-1402و  1401-1402)

. این گردیدگنبد اجرا  تحقیقاتی کشاورزی

کیلومتری شرق شهرستان گنبد،  5ایستگاه واقع در 

دقیقه شمالی  16درجه و  37در عرض جغرافیایی 

دقیقه شرقی قرار  13درجه و  55و طول جغرافیایی 

 .دارد

  30 ،در این پژوهشمورد استفاده  یاهیگ مواد

رقم رایج گندم  5شامل  گندم نان بود که ژنوتیپ

لاین امیدبخش انتخاب  25ان گلستان و آبی در است

اقلیم گرم و ویژۀ های به نژادی شده از برنامه

های . این لاینیودندمرطوب شمال کشور 

های سازگاری نتایج آزمایشبر اساس امیدبخش 

در  1400تا  1394های سال طی انجام شده

های تحقیقاتی اقلیم گرم و مرطوب ایستگاه

ن( گزینش شدند. )گرگان، گنبد، ساری و مغا
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 1ها و ارقام مورد مطالعه در جدول لاین شجره

 است. شدهارائه 

 در شده خرد هایکرت صورتبهاین پژوهش 

 تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب

 و بدون تنش شامل رطوبتی سطح دو. اجرا شد

 30 و اصلی هایکرت درآخر فصل  خشکی تنش

 .دگرفتن قرار فرعی هایکرت در نان گندم ژنوتیپ

و بود  متر 66/4 طول و متر 2/1 عرض به کرت هر

انجام  یشیکاشت آزما نیکشت با استفاده از ماش

 350بذر مورد استفاده بر اساس تراکم  زانیم شد.

ر هدانه در متر مربع و با توجه به وزن هزار دانه 

 شیمیایی کودهای مقدار .دیمحاسبه گرد پیژنوت

 مزرعه خاک ایج آزموننت  اساس بر مصرفی

 150 ،بر این اساس .گردید تعیین( 2 جدول)

 250، پتاسیم کود سولفاتکیلوگرم در هکتار 

، کـود سوپر فسفات تریپلهکتـار  در کیلوگرم

بار  )یک اوره کودهکتار  در کیلوگرم 200

 30سرک( و به صورت پایه و سه بار صورت به

 . شد استفادهروی  سولفات هکتار در کیلوگرم

 هــرز باریــکهـای فعلـ شیمیایی کنترل

 کشبا استفاده از علف بــرگ بــرگ و پهن

. انجام شد هکتـار در گـرم 35 نسبت تیفیس به

 ةطور یکسان برای همه بداشت  اتیعمل سایر

در صورت  .شد انجامرشد  ۀدر طول دوررها تیما

 عدم وجود بارندگی کافی برای سبز شدن بذور،

برای اعمال تنش د. شمی ی انجامآبیاراولین 

ظهور سنبله به طور کامل  ةخشکی، آبیاری از مرحل

قطع گردید. با توجه به تفاوت میزان بارندگی در 

، در سال اول دو نوبت و اجرای آزمایشدو سال 

 .انجام شددر سال دوم یک نوبت آبیاری تکمیلی 

به عبارتی شدت تنش خشکی در سال اول بیشتر از 

زراعی، برداشت  فصلدر پایان هر  بود.سال دوم 

 .محصول با استفاده از کمباین آزمایشی انجام شد

 متر 2/1) مترمربع 8/4 کرت هر برداشت مساحت

و عملکرد هر کرت به  بود( طول متر 4 و عرض

 صورت تن در هکتار گزارش شد.

تحمل به  های شاخص ةبه منظور محاسب

 دو نه درعملکرد دا یهاداده نیانگیم، از خشکی

( و شرایط تنش خشکی Yp) بدون تنششرایط 

(Ys )بهره گرفته شد.  زراعی طی دو سال

 شاخص تحملشامل  یمورد بررس یهاشاخص

(TOL)وری متوسط، بهره (MP)وری ، بهره

 ، میانگین هارمونیک(GMP) متوسط هندسی

(HM) ، تحمل به تنششاخص (STI) ، شاخص

، (YI) د، شاخص عملکر(SSI) حساسیت به تنش

و شاخص تنش ( YSI)شاخص ثبات عملکرد 

 و منابعمحاسبه  یهافرمول. بودند  (RSI) نسبی

 است. شده ارائه  3مربوط به هر یک در جدول 

تحمل به  یهاشاخصمحاسبات مربوط به 

، تجزیه به رهایمتغ نیب ، تحلیل همبستگییخشک

بعدی و های اصلی، و رسم نمودارهای سهمؤلفه

افزار استفاده از توابع موجود در نرم پلات بابای

های های مربوط به تنشمحاسبه شاخص برخط

‐Pour) انجام شد (iPASTIC) غیرزیستی

Aboughadareh et al., 2019) . ،علاوه بر این

از  یاخوشه هیاز تجز هاپیژنوت یبندگروه یبرا

 UPGMAو به روش  NTSYSافزار آماری نرم

 .استفاده شد
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 نان گندم های امید بخش و ارقامینلا مشخصات -1جدول 
Table 1. Characteristics of promising bread wheat lines and cultivars 

NO. Line/Cltivar Pedigree 

1 N-94-8 PFAU/SERI.1B//AMAD/3/WAXWING*2/4/TECUE #1 

2 N-94-12 WBLL1*2/TUKURU*2/4/CROC_1/AE.SQUARROSA 

3 N-95-6 KACHU/BECARD//WBLL1*2/BRAMBLING 

4 N-95-7 SUP152*2/TECUE #1 

5 N-95-15 BECARD/3/PASTOR//MUNIA/ALTAR 84 

6 N-96-5 QUAIU*2/KINDE 

7 N-96-15 MERCATO/4/FRAME//MILAN/KAUZ/3/PASTOR/5/WHEAR/SOKOLL 

8 N-97-7 MERCATO/3/1447/PASTOR//KRICHAUFF/4/BAVIS 

9 N-97-8 ND643/2*WAXWING/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI 

10 N-97-18 SUP152/7/TUKURU//BAV92/RAYON/6/NG8201/KAUZ/4/SHA7 

11 N-97-20 PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/SOKOLL/WBLL1/4/HUW234 

12 N-97-22 BECARD*2/PFUNYE #1 

13 N-98-8 KACHU/SAUAL*2/3/TACUPETO F2001/BRAMBLI 

14 N-98-14 KACHU/SAUAL*2/3/TACUPETO F2001/BRAMBLING 

15 N-98-16 KACHU/SAUAL/4/VARIS/MISR2, EGY/3/FRET2 

16 N-98-18 BAJ #1/ALTIGO 

17 N-98-20 SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU*2/4/GLADIUS 

18 N-99-4 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING/3/KACHU/KIRITATI 

19 N-99-6 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING*2/3/KACHU/KIRITATI 

20 N-99-15 NELOKI//SOKOLL/EXCALIBUR 

21 N-99-17 NELOKI//SOKOLL/EXCALIBUR 

22 N-99-19 KACHU #1/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/4/KACHU/8/TACUPETO F2001 

23 DHN-99-24 Pishgam/Kalateh/6 /NANJING2149/KAUZ/4/JUP/ALD"S". 

24 DHN-99-29 Mv17/2*Mehregan 

25 DHN-99-30 Kalateh/N-92-19/4/ATRAK//ATTILA. 

26 Taktaz  SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 

27 Tirgan  
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/ 
VEE#7/BOW/4/PASTOR 

28 Araz  VOROBE 

29 Arman  PBW343/TONI//TROST/3/SOVA 

30 Kalateh  MILAN/S87230//BABAX 

 
 

  

 

 

 

 
 

 گنبد یکشاورز یقاتتحق یستگاهامزرعة فیزیکی و شیمیایی خاک  های ویژگی -2جدول 
Table 2. Soil physical and chemical characteristics in Gonbad agricultural research station 

Soil 

texture 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 
T.N.V 

(%) 

Total 

N 

(%) 

Available 

Potassium 

(ppm) 

Available 

Phosphorus 

(ppm) 
pH 

Organic 

matter 

(%) 

Saturation 

percentage 
Ec 

(dS.m-1) 
Depth 

(cm) 

Silty-
Loam 15 56 30 26 0.16 482 9.6 7.5 1.6 43.6 1.7 0-30  
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 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس مرکب

اثر ساده  ،مرکب انسیوار یةتجز جیبر اساس نتا

)جدول  بود داریسال در سطح احتمال پنج درصد معن

در  هاپیعملکرد دانه ژنوت نیانگیکه م یاگونه؛ به(4

اثر ساده  همچنیناز سال اول بود.  شتریسال دوم ب

تنش خشکی سبب کاهش  آبیاری نشان داد که

ها در سطح احتمال یک دار عملکرد دانه ژنوتیپمعنی

 بدون تنشدر شرایط دانه عملکرد  نیانگیمدرصد شد. 

نتهای تن در هکتار و در شرایط تنش خشکی ا 219/5

کاهش  ۀدهندتن در هکتار بود که نشان 129/4فصل 

بدون در شرایط تنش نسبت به شرایط  یدرصد 21

 برهمکنشو  ژنوتیپ ۀاثر ساد (.5)جدول  بود تنش

دار آماری در دارای اختلاف معنیسال نیز  ×ژنوتیپ 

(. در شرایط 4)جدول  صد بودرسطح احتمال یک د

 20و  9، 18، 19، 11های شماره ، ژنوتیپبدون تنش

خود اختصاص دادند، در  بالاترین عملکرد دانه را به

، 23های حالی که کمترین عملکرد مربوط به ژنوتیپ

بود. در مقابل، در شرایط تنش خشکی  25و  16، 6

بهترین  15و  2، 20، 17، 11های انتهای فصل، ژنوتیپ

، 25، 23های عملکرد را از خود نشان دادند و ژنوتیپ

 (.5کمترین میزان عملکرد را داشتند )جدول  28و  27

 صرفاًتنش  طیذکر است که عملکرد بالا در شرا انیشا

محسوب  یتحمل به خشک یابیارز یبرا یمناسب اریمع

 ةسیعملکرد، که از مقا یداریبلکه پا شود؛ینم

و تنش  بدون تنش طیدو شراهر در  هاپیعملکرد ژنوت

 ییشناسا یراب یشاخص معتبرتر ،شود حاصل می

 شود.یم محسوب یمتحمل به خشک یهاپیژنوت

این رویکرد که گزینش  ،ینژادبه یهادر برنامه

ها هم در شرایط تنش و هم در شرایط بدون ژنوتیپ

های مطلوب و تنش صورت گیرد، منجر به تجمع آلل

و های با عملکرد بالاتر انتخاب ژنوتیپ ،در نتیجه

 (.Sallam et al., 2019) خواهد شد شتریب یداریپا

آبیاری و ژنوتیپ × شامل ژنوتیپ  ها برهمکنشسایر 

 .دار نبودنداز نظر آماری معنیآبیاری  ×سال  ×

 

 

 تحمل به خشکی هایشاخص ةفرمول محاسب -3جدول 
Table 4. Formulas for the calculated drought tolerance indices 

Reference Formula Abbreviation index 
Rosielle and Hamblin (1981) SY–P Y  TOL Tolerance index 

Rosielle and Hamblin (1981) 
YP + YS

2  MP Mean Productivity 

Fernandez (1992) √YS ∗ YS GMP Geometric Mean 

Productivity 

Bidinger et al., (1987) 
2(YP ∗ YS)

(YS + YP)
 HM Harmonic Mean 

Fernandez (1992) 
YS ∗ YP

(ῩP)2
 STI Stress Tolerance Index 

Fischer and Maurer (1978) 
1 − (

YS
YP

)

1 − (
ῩS
ῩP

)

 SSI Stress Sensitivity Index 

Gavuzzi et al., (1997) 
YS

ῩS
 YI Yield Index 

Bouslama and Schapaugh (1984) 
YS

YP
 YSI Yield Stability Index 

Fischer and Wood (1979) 𝑅𝑆𝐼 =
(
𝑌𝑆
𝑌𝑃

)

(
Ῡ𝑆
Ῡ𝑃

)

 RSI Relative Stress Index 
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 گندم هایژنوتیپ در انتهای فصل خشکی تنش تحت تحمل هایشاخص مقادیر -5 جدول
Table 5. The values of drought tolerance indices under terminal drought stress in wheat genotypes 

RSI YSI YI STI SSI HM GMP MP TOL RC Ys Yp Genotype 
1.05 0.83 0.94 0.67 0.80 4.25 4.27 4.29 0.78 16.68 3.900 4.681 G1 
1.17 0.93 1.08 0.78 0.34 4.61 4.61 4.62 0.34 7.10 4.446 4.786 G2 
0.96 0.76 1.01 0.84 1.15 4.73 4.77 4.82 1.32 24.05 4.158 5.475 G3 
0.93 0.74 1.00 0.85 1.26 4.76 4.82 4.87 1.47 26.25 4.135 5.607 G4 
0.96 0.76 1.02 0.86 1.16 4.80 4.85 4.89 1.35 24.29 4.217 5.570 G5 
1.08 0.86 0.92 0.62 0.69 4.09 4.10 4.11 0.64 14.44 3.793 4.433 G6 
0.94 0.75 1.00 0.83 1.21 4.72 4.77 4.82 1.39 25.26 4.122 5.515 G7 
1.03 0.82 0.96 0.70 0.87 4.34 4.36 4.39 0.88 18.21 3.947 4.826 G8 
0.95 0.75 1.07 0.96 1.20 5.05 5.10 5.16 1.48 25.03 4.419 5.894 G9 
0.92 0.73 0.99 0.84 1.28 4.74 4.79 4.85 1.50 26.84 4.100 5.604 G10 
0.97 0.77 1.17 1.10 1.10 5.44 5.48 5.53 1.43 22.95 4.814 6.248 G11 
1.00 0.79 0.91 0.65 1.01 4.19 4.22 4.25 1.01 21.15 3.750 4.756 G12 
1.01 0.80 0.99 0.77 0.96 4.56 4.59 4.62 1.03 19.98 4.106 5.131 G13 
0.94 0.74 1.01 0.87 1.24 4.80 4.86 4.91 1.47 25.99 4.178 5.645 G14 
1.09 0.86 1.08 0.84 0.67 4.78 4.79 4.81 0.72 13.96 4.445 5.166 G15 
1.22 0.96 1.05 0.72 0.17 4.42 4.42 4.42 0.16 3.53 4.342 4.501 G16 
1.06 0.84 1.15 0.98 0.76 5.14 5.16 5.17 0.89 15.82 4.730 5.619 G17 
0.86 0.68 0.99 0.91 1.53 4.88 4.97 5.07 1.93 31.97 4.102 6.030 G18 
0.86 0.68 1.03 0.97 1.54 5.05 5.15 5.24 2.01 32.16 4.238 6.247 G19 
1.02 0.80 1.13 0.99 0.94 5.17 5.20 5.23 1.14 19.58 4.665 5.801 G20 
1.00 0.79 1.04 0.86 1.01 4.81 4.85 4.88 1.15 21.04 4.308 5.456 G21 
1.12 0.88 1.04 0.77 0.56 4.57 4.58 4.58 0.57 11.78 4.297 4.871 G22 
0.96 0.76 0.79 0.52 1.16 3.71 3.75 3.79 1.05 24.25 3.264 4.309 G23 
1.04 0.82 1.00 0.76 0.85 4.52 4.54 4.56 0.89 17.78 4.117 5.007 G24 
1.01 0.80 0.87 0.60 0.98 4.00 4.03 4.06 0.92 20.43 3.594 4.517 G25 
1.05 0.83 1.01 0.76 0.82 4.54 4.56 4.58 0.86 17.09 4.153 5.009 G26 
0.97 0.77 0.88 0.64 1.12 4.13 4.17 4.20 1.11 23.32 3.649 4.759 G27 
0.92 0.73 0.91 0.71 1.30 4.33 4.38 4.44 1.39 27.08 3.743 5.133 G28 
1.06 0.84 1.02 0.77 0.76 4.57 4.59 4.61 0.80 15.96 4.206 5.005 G29 
1.00 0.79 0.95 0.71 1.01 4.38 4.41 4.44 1.05 21.16 3.917 4.968 G30 

         20.51 4.129 5.219 Mean 

 

 خشکی به تحمل هایصشاخ

 نیکه کمتر دادتحمل به تنش نشان  یهاشاخص یبررس

مربوط به  RSIو  TOL ،SSI ،YSI یهاشاخص ریمقاد

 یهادر شاخص کهی، در حالاست هاپیژنوت نیترمتحمل

MP ،GMP ،HM ،STI  وYI انگریبالا ب ریمقاد 

 هستند یبرتر از نظر تحمل به تنش خشک یهاپیژنوت

(Pour‐Aboughadareh et al., 2019 .)جیاساس، نتا نیر اب 

 اساستحمل به تنش نشان داد که بر  یهاحاصل از شاخص

و تنش  بدون تنشژنوتیپ گندم نان تحت دو شرایط  30تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه  -4 جدول

 خشکی

Table 4.  Combined analysis of variance for grain yield of 30 bread wheat genotypes 

under normal and drought stress conditions 
SOV DF Mean Squares 

Year 1 53.01* 

Erorr (a) 4 6.59 

Irrigation 1 64.07** 

Year×Irrigation 1 15.00* 

Erorr (b) 2 0.54 

Genotype 29 1.26** 

Genotype×Year 29 1.55** 

Genotype×Irrigation 29 0.34ns 

Genotype×Year×Irrigation 29 0.31ns 

Erorr (c) 174 0.37 

CV (%)  14.12 
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شماره  یهاپی، ژنوتRSIو  TOL ،SSI ،YSI یهاشاخص

، 19 یهاپیو ژنوت هاپیژنوت نیترمتحمل 15و  6، 22، 2، 16

بودند. از  ینسبت به تنش خشک هاپیژنوت نیترحساس 10و  18

 انگریب SSIو  TOL یهاصشاخ ترنییپا ریکه مقاد ییآنجا

 نیو تنش است، ا بدون تنش طیشرا نیتفاوت کمتر عملکرد ب

 گر،یدارند؛ به عبارت د یکیولوژیزیارزش ف شتریها بشاخص

و تنش، از  بدون تنش طیشرا دو هر در پایین عملکرد با یارقام

مقابل، بر اساس در  .شوندیمطلوب محسوب نم یزراع هدگاید

 یهاپی، ژنوتYIو  MP ،GMP ،HM ،STI یهاشاخص

 هاپیژنوت نیترعنوان متحملبه 18و  9، 17، 20، 19، 11شماره 

 نیترعنوان حساسبه 12و  27، 6، 25، 23 یهاپیو ژنوت

  (.5 جدول) شدند ییشناسا ینسبت به تنش خشک هاپیژنوت

 .کنندیم دییرا تأ هاافتهاین ی زین نیشیپ یهاپژوهش جینتا

 15 ة( با مطالعMahdavi et al., 2023مهدوی و همکاران )

رقم تجاری و لاین امیدبخش گزارش کردند که لاین 

URBWYT4 های با بالاترین مقادیر شاخصMP ،GMP  ،

HM  وSTI، نسبت به تنش  پینوتژ نیترعنوان متحملبه

( Asadi et al., 2024اسدی و همکاران ) .شناخته شد یخشک

مربوط به اقلیم سرد کشور  گندم ژنوتیپ 20 واکنش بررسی در

گزارش کردند که تنش خشکی باعث  انتهای فصل تنش تحت

پنج ژنوتیپ متحمل را شد و  دانه درصدی عملکرد 25کاهش 

 های تحمل به تنش شناسایی کردند.س شاخصبر اسا

 خشکی به تحمل هایشاخص همبستگی ضرایب

های شاخصبا استفاده از شناسایی ارقام متحمل به تنش، 

روابط ریاضی بین عملکرد در شرایط تنش  ةمتعددی که بر پای

پذیر است. وجود همبستگی اند، امکانتعریف شده بدون تنشو 

تواند مبنایی قوی برای گزینش ها میدار بین این شاخصمعنی

 ,.Zebarjadi et al) به تنش فراهم آورد متحملهای ژنوتیپ

هایی که با عملکرد دانه در هر (. از سوی دیگر، شاخص2016

 دهند، بهدو شرایط تنش و بدون تنش همبستگی بالایی نشان می

شوند. این گری شناخته میغربال ها برایعنوان بهترین شاخص

هایی با عملکرد بالا در هر دو محیط ها قادرند ژنوتیپشاخص

برای تخمین  قابل اعتمادرا شناسایی کرده و بدین ترتیب، ابزاری 

 ,.Sio-Se Mardeh et al) پایداری عملکرد فراهم آورند

2006.) 

های تحمل انه و شاخصدبین عملکرد برای بررسی روابط 

محاسبه و به تنش، نتایج آزمون ضرایب همبستگی اسپیرمن 

 همبستگی روش در(. 1مورد تحلیل قرار گرفت )شکل 

 اساس بر همبستگی و شوندمی تبدیل رتبه به مقادیر اسپیرمن،

ها حاکی از آن بود که در یافته .گرددمی محاسبه هارتبه اختلاف

 همبستگی ضرایب عملکرد دانه بیشترین ،رطوبتی هر دو شرایط

 STIو  HM ،GMP ،MP هایشاخص با را دارمعنی و مثبت

 و MP، GMP، HM هایشاخص بین این، بر علاوه. داشت

STI این که گردید، مشاهده داریمعنی و مثبت همبستگی نیز 

 تأکید برتر هایژنوتیپ شناسایی در هاآن قابلیت بر موضوع

  (.1 شکل) کندمی

، MP ،GMP هایهای حاضر مبنی بر برتری شاخصیافته

HM و STI  در ارزیابی تحمل به تنش، با نتایج تحقیقات پیشین

 Naghavi et) همخوانی دارد. به طوری که نقوی و همکاران

al., 2016هاییز گزارش نمودند که شاخص( ن MP ،GMP ،

HM و STI  دار با دلیل داشتن همبستگی مثبت و معنیبه

در هر دو شرایط تنش و بدون تنش، از بهترین  دانه عملکرد

متحمل گندم به تنش آخر  یهاپیها برای انتخاب ژنوتشاخص

 هاشاخصاین روند. شایان ذکر است، برتری فصل به شمار می

 های خشکیبه تنشگندم متحمل های ژنوتیپ شناساییدر 

(Golabadi et al., 2006 ،)شوری (Khojamli et al., 

توسط سایر ( Omidi et al., 2015) گرما( و 2021

 .استشده  اثباتپژوهشگران 

 STI شاخص اساس بر بعدیسه نمودار

به تنش خشکی، پس از  ه منظور تعیین ارقام متحملب

های تحمل به خشکی که دارای شناسایی بهترین شاخص

بدون بالاترین همبستگی مثبت با عملکرد دانه در هر دو شرایط 

های بعدی شاخصو تنش بودند، از نمودار سه تنش

بعدی، سه های(. نمودار2شده استفاده شد )شکل گزینش

د. نکنیم میتقس D و A ،B ،Cها را به چهار گروهژنوتیپ

را به طور  A آل، شاخصی است که بتواند گروهشاخص ایده

 (. گروهFernandez, 1992) ها متمایز کندثر از سایر گروهؤم
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A، بدون  محیط دو هر در که کندمی گزینش را هاییژنوتیپ

 در لابا عملکرد یدارا B بالا، گروه عملکرد دارای تنش و تنش

 تنش شرایط در بالا عملکرد دارای C ، گروهبدون تنش شرایط

 هستند شرایط دو هر در پایین عملکرد دارای D گروه و

(Basafa and Taherian, 2010; Moshattati et al., 

بدون ر شرایط نمودارهای سه بعدی عملکرد دانه د(. 2013

های تحمل به تنش نشان خشکی در مقابل شاخص و تنش تنش

و  5، 10، 14، 4، 9، 17، 18، 20، 19، 11 هایژنوتیپ دادند که

 و 27، 30، 8، 1، 12، 25، 6، 23 هایژنوتیپ و A گروه ( در21

قرار  Cها هم در گروه داشتند. سایر ژنوتیپ قرار D گروه در 28

که نشان دهنده عملکرد قابل قبول این  (2 شکل)گرفتند 

ها در شرایط تنش است که ناشی از سازگاری مناسب و ژنوتیپ

این توجه قابل ها است. نکتهپیژنوتپتانسیل بالای عملکرد این 

موضوع  این قرار نگرفت؛ که B گروه در یپیژنوتبود که هیچ 

 که فقط در شرایطوجود ندارد  یپیژنوت چیکه ه دهدینشان م

  عملکرد بالایی داشته باشد. بدون تنش

 
 

 
 انتهای فصل خشکی تنش تحت شرایط عملکرد دانه صفت در تنش به تحمل هایشاخص بین همبستگی اسپیرمن -1 شکل

Figure 1. Spearman correlation coefficients between drought tolerance indices for grian yield under 

terminal drought stress 

. 

 
 STI صشاخ با فصلتهای ان خشکی تنشو  بدون تنشدر شرایط  عملکرد دانه بعدیسه نمودار -2 شکل

Figure 2. Three-dimensional plot of grin yield traits under terminal drought stress conditions with STI 

index 

 

 مقادیر بر اساس اصلی هایمؤلفه به تجزیه

 تنش به تحمل ایهصشاخ

 سهم اصلی نشان داد که هایمؤلفه به نتایج تجزیه

 به هاصشاخ کل تغییرات تبیین در دوم و اول مؤلفه



332 

 ...های تحمل به خشکی برایارزیابی شاخص باقری کیا و همکاران:

از آنجایی که . بود درصد 24/36 و 64/63 با برابر ترتیب

توان تغییرات می ،این دو مؤلفه مستقل از یکدیگر هستند

مودار در ن .صورت عمود بر هم نمایش دادها را بهآن

(، هر ژنوتیپ به صورت 3حاصل از این تجزیه )شکل 

و گیرد یک نقطه مشخص در سطح نمودار قرار می

شود. موقعیت آن بر اساس مقادیر این دو مؤلفه تعیین می

از تغییرات  درصد 88/99در مجموع، دو مؤلفه اول 

 ۀدهندکنند که نشانها را توجیه میموجود در داده

برای تحلیل و بررسی تغییرات  کفایت این دو مؤلفه

 ,.Arab et alعرب و همکاران ) .ها استژنوتیپ

 41 شاخص های تحمل به تنش در با مطالعه .(2021

 70/99دو مولفه اول  کهلاین گندم نان گزارش کردند 

 دارای اول صلیا ۀمؤلف نمود.درصد تغییرات را توجیه 

 تنش ونبد یطاشر در دعملکر با بالا و مثبت همبستگی

(Yp )یهاصشاخ و MP ،GMP و STI ینا الذ، دبو 

از آنجا که . است تنش به تحمل ۀدهندنشان، مؤلفه

 شوند،یم یها مطلوب تلقشاخص نیا یبالا ریمقاد

بالاتر  پیژنوت کیمربوط به  یهاهرچه مقدار شاخص

 پیآن ژنوت شتریبالاتر و تحمل بعملکرد  انگریباشد، ب

 یهاصشاخ نیز دوم مؤلفهدر  است. ینسبت به خشک

TOL ،SSI  کهییازآنجا وبالاترین مقادیر را داشتند 

 ینا الذ ،ستا توجه موردها صشاخ ینا پایین یردمقا

هرچه مقدار  و شتهدا تأکید تنش به حساسیت بر، مؤلفه

 یتر به تنش خشکحساس پیمولفه بالاتر باشد، ژنوت نیا

 توزیع (.Zebarjadi et al., 2016)خواهد بود 

 وجود ۀدهندنشان (3)شکل  تپلابای روی هاپژنوتی

 بین فصلتهای ان خشکی تنش به واکنش در تنوع

 یهاصشاخ(. Asadi et al., 2024) بود هاپژنوتی

MP ،GMP ،HM و STI به نسبت تند ییازوا دارای 

 ۀهنددننشا ینا که نددبو تپلایبا شکل در هم

 بود یکدیگر با هاصشاخ ینا یبالا همبستگی

(Zebarjadi et al., 2016 .) به طور مشخص دو

 مقادیر و بعدیسه نمودار اساس بر که 20و  11 ژنوتیپ

 ،شدند ختهشنا متحمل هایپژنوتی عنوانبه هاصشاخ

 HM و MP ،GMP ،STI هایصشاخ مجاورت در

 خطوط زوایای به توجه با(. 3 شکل) داشتند قرار

 شد مشخص پلاتبای گرافیکی نمایش در هاصشاخ

 در دانه عملکرد بین داریمعنی و مثبت همبستگی که

، MP ،GMP با (Ys) تنش و( Yp) بدون تنش شرایط

STI و HM بالای کارایی ۀدهندنشان که داشت وجود 

 تنش و بدون تنش شرایط دوهر  در مذکور هایصشاخ

 هایصشاخ بین منفی همبستگی همچنین. است خشکی

SSI و TOL هایصشاخ با RSI و YSI شد مشاهده 

ژنوتیپ گندم نان  20مطالعه در همین رابطه،  (.3 شکل)

بای پلات تجزیه به  تفسیر بر اساس اقلیم سرد کشور در 

، MP یهاشاخص که ه استداد نشان صلیاهای مؤلفه

GMP ،HM و STI با بالایی و مثبت همبستگی 

داشته  بدون تنش و تنش شرایط دردانه گندم  عملکرد

 به مؤلفه تجزیه از استفاده .(Asadi et al., 2024است )

 گزینش برای پلات بای نمودار و اصلی های

 Naghaviگندم نان ) در تنش به متحمل هایژنوتیپ

et al., 2016; Lal et al., 2024 دوروم گندم ( و

(Talebi et al., 2009; Saeidi and Abdoli, 

 . است گرفته قرار استفاده مورد (2020
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 فصلتهای ان خشکی تنش تحت شرایط اول اصلی ةمؤلف دو پلاتبای نمودار-3 شکل
Figure 3. Biplot plot of the first two principal components under terminal drought stress conditions 

 

 هایشاخص مقادیربر اساس تجزیه کلاستر 

 تنش به تحمل

 ها راژنوتیپ کلاستر، تجزیه از حاصل دندروگرام

 خشکی تنش به تحمل هایشاخص اساس بر

ها به ژنوتیپبر این اساس  (.4)شکل کرد  یبندگروه

و تا حد زیادی با نتایج  تقسیم شدنداصلی  ةخوش سه

 ةخوش. ندبودهماهنگ ها بعدی ژنوتیپسه نمودارهای

دند. بو 9و  18، 19، 11، 17، 20 هایژنوتیپ اول شامل

 در بعدیسه نمودارهایدر  ژنوتیپ شش همگی این

ترین قرار گرفته بودند و جزو متحمل Aگروه 

، 15های دوم شامل ژنوتیپ ةخوشها بودند. ژنوتیپ

29 ،26 ،24 ،13 ،28 ،21 ،14 ،10 ،4 ،5 ،7 ،3 ،16 ،

در  ،های این خوشهژنوتیپبیشتر  .بود 2و  22

و در  گرفتندار قر Cگروه  در بعدیسه نمودارهای

ها سایر ژنوتیپ .مطلوبی داشتند عملکرد تنششرایط 

سوم  ةدر خوش 1و  8، 30، 6، 12، 27، 25، 23شامل 

 Dگروه  در بعدیقرار گرفتند که در نمودارهای سه

 بدون تنشتنش و در هر دو شرایط  و قرار داشتند

 ها داشتند.عملکرد کمتری نسبت به سایر ژنوتیپ

 هایشاخص اساس بر هاژنوتیپ ایتجزیه خوشه

 ,.Naghavi et al)نان در گندم  به خشکی تحمل

 ,Saeidi and Abdoli) گندم دوروم( و 2016

 ةدر مطالع. گرفته است قرار استفاده مورد ( نیز2020

م تحت های پاکوتاه گندلاین 122با بررسی  دیگری 

های خشکی و گرمای انتهای فصل، بر اساس تنش

اصلی های مؤلفهو تجزیه به ای هتایج تجزیه خوشن

ترین متحمل، TS49ژنوتیپ که  شده استگزارش 

 است خشکی و شوری دو شرایط تنش ژنوتیپ به هر

(Gaikwad et al., 2025.) 
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 های تحمل به تنششاخص بر اساس ژنوتیپ گندم نان 30 ایخوشه تجزیه از دندروگرم حاصل -4شکل 

Fog 4. Dendrogram resulting from cluster analysis of 30 braed wheat genotypes based on drought 

tolerance indices 

 

 گیرینتیجه

کـه  داد نشـان پـژوهش ایـن نتـایج کلـی طـوربـه

بالاترین  HM و STI، GMP، MP هــایشــاخص

بدون همبستگی را با عملکرد دانه در هر دو شرایط 

بر اساس و تنش خشکی انتهای فصل داشتند.  تنش

تحمل به  یهاشاخص یبعدسه ینمودارها لیتحل

 ،یاخوشه لیو تحل یاصل یهابه مؤلفه هیتنش، تجز

عنوان به 9و  18، 17، 20، 19، 11شماره  یهاپیژنوت

، 1، 12، 25، 6، 23شماره  یهاپیژنوتو  نیترمتحمل

نسبت به  هاپیژنوت نیترعنوان حساسبه 27و  30، 8

با توجه به این که  شدند. ییشناسا یتنش خشک

های شده همگی لاین های متحمل شناساییژنوتیپ

ها، رود که از میان آن انتظار می ،امیدبخش هستند

ها با در نظر گرفتن سایر عوامل برخی لاین

دودکنندۀ عملکرد در استان گلستان مانند مح

های و هایی نظیر زنگ زرد، زنگ قهوبیماری

برای شرایط تنش خشکی انتهای  ،فوزاریوم سنبله

 فصل معرفی و در اختیار کشاورزان قرار گیرد.

 

 گزاری سپاس
این مقاله حاصل پروژه مصوب مؤسسه تحقیقات 

-111-03-03-0اصلاح و تهیه نهال و بذر با کد 

وسیله از کلیه همکاران پروژه باشد. بدینمی 010769

غلات در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

طبیعی استان گلستان، به جهت همکاری صمیمانه در 

 .آیداجرای این پژوهش، تقدیر و تشکر به عمل می
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