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 چکیدُ
در هرکس تحقیقات دین گچساراى طی سال زراعی  یآزهایط ،گٌدم دٍرٍمّای  شًَتیپ درتٌص خطکی تحول بِ هٌظَر ارزیابی     
ّای کاهل تصادفی با چْار تکرار تحت دٍ ضرایط دین ٍ  طرح بلَکقالب گٌدم دٍرٍم در ًَتیپ ش 11اًجام ضد. تعداد  79-1371

دار عولکرد  تجسیِ ٍاریاًس هرکب ًطاى داد کِ آبیاری تکویلی باعث افسایص هعٌی ًتایجگرفت. قرار آبیاری تکویلی هَرد بررسی 
بیطتریي عولکرد داًِ  19ٍ  11، 4ّای  شًَتیپضرایط دین  ٍ در 11ٍ  19، 11 ّای شًَتیپداًِ گردید. در ضرایط آبیاری تکویلی 

ًطاى تکویلی ریبیاآ ٍین دیط اضردرداًِ  دعولکرٍ  تحول بِ تٌص یضاخصّاًتایج تجسیِ ّوبستگی بیي در ّکتار را داضتٌد. 
ص تحول بِ تٌص ، ضاخ(MP)ٍری  ، ضاخص بْرُ(RDI) یًسبضاخص خطکی  با (YS)در ضرایط دین  ًِدا دعولکر بیيداد کِ 

(STI،)  ضاخص عولکرد(YI)ٍُری  ، ضاخص هیاًگیي ٌّدسی بْر(GMP) ِیخطک، ضاخص جدید هقاٍهت ب (DI) ِضاخص تحول ب ،
 (HARM)ٍ ضاخص هیاًگیي ّارهًَیک  (SNPI)هیساى هحصَل هحیط غیرتٌص ٍ تٌص  ضاخص (،MSTI) افتِی بْبَدتٌص 

. ًددبَ خطکی بِ هتحول یلایيّا ضٌاسایی ایبر هٌاسب یّارهعیا اخصّاض یيا ٍجَد داضت ٍی دار یٍ هعٌ ّوبستگیهثبت
ٍ ضاخص  (ATI) رزًدُیغّای  ، ضاخص تحول تٌص(YSI)ضاخص ثبات عولکرد ، (SSI)حساسیت بِ تٌص  ضاخص ،ّنچٌیي

در ّا  شًَتیپ ای ًطاى داد کِ رٍش تجسیِ خَضًِتایج  ّا ًقص زیادی ًداضتٌد. در توایس لایي( SSPI)درصد حساسیت بِ تٌص 
ّای  قرار داضتٌد کِ دارای بالاتریي ضاخص چْارمدر گرٍُ کِ  19ٍ  11، 4ی ّا شًَتیپبٌدی ضدًد ٍ  چْار گرٍُ هجسا طبقِ
تریي هیساى  پاییي 11ٍ  1، 9ّای  شًَتیپ. ضٌاختِ ضدًدهتحول ضرایط دین ّای  شًَتیپٍ  بَدًدّا  شًَتیپتحول ًسبت بِ سایر 

 جیًتاًد. بِ ضرایط دین بَدّا  شًَتیپ يتری جسٍ حساس ٍ ّا را داضتٌد اکثر ضاخص تریي هقدار برایییيّوچٌیي پا عولکرد ٍ
 ّای تحول ًیس ًتایج بالا را تایید کرد.  بر اساس ضاخصّا  تجسیِ بِ عاهل

 
 ّای تحول بِ خطکیضاخص ،یا خَضِ ِیتجس، ّا عاهل بِ ِیتجسبای پلات، : یدیکل یّا اشٍُ
 
 قدهِه
 یهحػَلات صساع يیگٌذم ًاى ٍ گٌذم دٍسٍم اص هْوتش    

هشدم سا دس هٌاطق خطک ٍ  یاغل یجْاى تَدُ ٍ غزا
گٌذم دٍسٍم  یجْاً ذیتَل(.  23دٌّذ ) تطکیل هی خطک وِیً

 طَس تِ يیتي تَد ٍ ا َىیلیه 942/39 یلادیه 2016تا سال 
تا  (.12) ضَد یگٌذم سا ضاهل ه ذیهعوَل پٌج دسغذ کل تَل

یت تِ هحذٍدیت رخایش آب هَجَد دس سشاسش جْاى تایذ عٌا
ّای کطاٍسصی تِ هٌظَس افضایص تَلیذ گٌذم، تذٍیي  سیاست
ّای استشاتظیک جْاًی تشای تحقیقات گٌذم، تطَیق  تشًاهِ
ّای  گزاسی کاسآهذ دس ایي خػَظ ٍ تَسعِ طًَتیپ سشهایِ

 (. 14هتحول دس تشاتش ضشایط تٌص خطکی غَست گیشد )
ییشات آب ٍ َّایی هٌجش تِ خطکسالی دس تشخی کطَسّا تغ    

هتحوعل تعِ خطعکی،     تَسععِ اساعام  ضذُ است کِ تایستی تا 
دس هٌاطقی کِ هیضاى تاسًذگی  (.5ٍسی گٌذم افضاش یاتذ ) تْشُ

هتٌاسة تا  تشای سضذ گیاُ کعافی تاضعذ، ٍلعی پعشاکٌص تعاساى
َ  دٍسُ سضذ گٌذم ًثاضذ، عولکشد داًِ، تِ د سطَتععت  دلیل کوثع

ضذت کاّص خَاّعذ یافعت ٍ يتعی دس ضععشایمی هوکععي       تِ
دس هٌعاطقی کعِ    ،اسعت کعل هحػَل اص تیي تعشٍد. تٌعاتشایي  

هقذاس ٍ پعشاکٌص صهععاًی تاسًعذگی ًاهتٌاسعة اسعت، آتیعاسی      
(. 24تکویلی تشای تَلیذ هملَب گٌذم دین ااتل تَغیِ است )

    ٍ دی آب دس هٌظَس اص آتیاسی تکویلعی، کععاستشد هقععذاس هحععذ

صهعاى تَاف تاسًذگی اسعت تعا آب کعافی تعشای تعذاٍم سضعذ       
 (. 24،33ضَد ) يیّعا ٍ افعضایص ٍ ثثات عولکشد داًِ تأه تَتِ
ضعاخع تعشای ضٌاسعایی     يیتعش  اسصیاتی عولکشد گیاُ، هْن    

 یّعا  سٍش(. 31) اساام ساصگاس تعِ هحعیط داسای تعٌص اسعت    
ًسعثت تعِ اًعَا      یصساع اّاىیٍاکٌص گ یاتیاسص یتشا یهختلف
کِ اص  ًظادگشاى اشاس گشفتِ است تِ استفادُ ّا اتذا  ٍ هَسد تٌص

تَاى تِ هَاسد صیعش اضعاسُ ًوعَد: هیعاًگیي تَلیعذ       آى جولِ هی
1(MP( )23)2 ، تحوععل تععِ تععٌص(TOL ٍ دس هحععیط تععٌص )

(، هیعاًگیي  STI( )9)3(، ضاخع تحوعل تعٌص  23تذٍى تٌص )
( HARM)5ّاسهًَیعک  (، هیاًگیي GMP( )9)4ٌّذسی تَلیذ 

(، SSI( )9)6(، ضعاخع يساسععیت تععِ تعٌص فیطععش ٍ هععَس   9)
( YI)8 (، ضاخع عولکعشد YSI( )4)7عولکشد  پایذاسیضاخع 

ضاخع جذیذ هقاٍهعت   (،RDI)9 یًسث یضاخع خطک(، 18)
( اص 22هَسععَی ٍ ّوکععاساى ) ،چٌععیيّععن .(DI)10یخطععکتععِ 

ِ هقاٍهت ًسثی  ٍاغملاح تحول  ی تحوعل ٍ هقاٍهعت   جعا  تع
ّا اظْاس داضتٌذ کِ عثاست تحول ٍ هقاٍهت  ستفادُ کشدًذ. آىا

هفَْم تحول ٍ هقاٍهت کاهل سا داسد ٍ دس عول چٌیي تحولی 
ِ ٍجَد ًذاسد. تلکِ، تحول ٍ هقاٍهت ّوَاسُ  ًسعثی   غعَست  تع

ّعای   تحوعل تعٌص  ّا سِ ضعاخع   است ٍ دس ایي تحقیق آى
ى هیعضا  ،(SSPI)12دسغذ يساسیت تِ تعٌص  ،(ATI)11 شصًذُیغ

 سا هعشفی کشدًعذ.   (SNPI)13هحػَل هحیط غیش تٌص ٍ تٌص
 

1 Mean Productivity                                 2- Tolerance Index                                       3 Stress Tolerance Index 

4- Geometric Mean productivity              5- Harmonic Mean                                       6- Stress Susceptibility Index 
7- Yield Stability Index                            8- Yield Index                                              9- Relative Drought Index 

10- Drought Index                                    11- Abiotic Tolerance Index                        12- Stress Susceptibility Percentage Index                                     

13- Stress Susceptibility Normal Percentage Index 

اُ علَم کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ساسیداًطگ  
 پظٍّطٌاهِ اغلاح گیاّاى صساعی
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 ّا تشخَسداس تاؿعذ،  ّش طًَتیپی وِ اص هیضاى تالای ایي ؿاخق
( تا 10فشًاًذص ) هیضاى تالای تحول تِ تٌؾ اػت. دٌّذُ ًـاى

 ،تٌؾ ٍىتذٍ  هحیط تٌؾدٍ  دس لَتیا ُگیاعولىععشد تشسػععی 
 ٍُگش سچْادس  هحیطدٍ  تِ وٌؾٍا ًظشسا اص  ًَتیپّاط

 هحیطدٍ  ّشدس  وِ ًَتیپّاییط) Aتٌعذی وعشد: گعشٍُ     طثمِ
دس  فمط وِ ًَتیپّاییط) Bگععشٍُ  (تععالایی داؿععتٌذ  دعولىش
 ًَتیپّاییط(  Cگشًٍُذ( داس تالایی عولىشد تٌؾ ٍىتذ هحیط

 Dگعععععععععععععشٍُ ًذ( داس خَتی دعولىش تٌؾ هحیطدس  وِ
 ًذ(.داس پاییٌی دعولىش هحیطدٍ  ّشدس  ًَتیپّاییوِط)
( گعضاسؽ وشدًعذ وعِ ؿعاخق     32هشدُ ٍ ّوىاساى ) ٍػِ یػ

MP ّا تحت ؿشایط تعٌؾ تعاصدُ   صهاًی تشای اًتخاب طًَتیپ
داسد وِ ؿذت تٌؾ صیعاد ًثعَدُ ٍ اخعتلاي تعیي عولىعشد دس      

ٍ پیشایَاتلعَ   .ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ ًیض خیلی صیعاد ًثاؿعذ  
تعشای   اعتوعاد  لاتلسا هعیاسی  STI( ًیض ؿاخق 25) ّوىاساى

اًتخاب اسلام پش هحلَل دس ؿشایط تٌؾ ٍ غیعشتٌؾ هعشفعی   
ذ وعِ اًتخعاب تشاػعاع همعادیش     ای هعلَم ؿ وشدًذ. دس همالعِ

تَاًذ دس اًتخاب اسلام هتحول تِ تٌؾ  هی  TOL   ٍSSIپاییي
( 3ٍ ّوىععاساى ) ّوتععا یتعع(. 15خـععىی هععوثش ٍالععع ؿععَد ) 

سا تعشای ؿٌاػعایی    STI ،GMP ، MP  ٍTOLّعای  ؿعاخق 
پاػعخ تعِ تعٌؾ خـعىی اػعتفادُ       لحاظ اصّا  طًَتیپ يیتْتش

 وشدًذ.
تیـتشیي عولىعشد    YSIسٍد اسلام تا همادیش تالای اس هیاًتظ    

 سا ّن دس ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ ّن دس ؿشایط تٌؾ داؿتِ تاؿٌذ
دس تحمیمی تِ هٌظعَس تشسػعی    (16) (. واهشاًی ٍ ّوىاساى35)

 ّعای  ّای گٌذم ًعاى دیعن ؿعاخق    دس طًَتیپ تحول خـىی
STI،  MPٍ GMP    ّعا تعشای    سا تِ عٌَاى تْتعشیي ؿعاخق

 ّای پش هحلَل هعشفی وشدًذ.  ؿٌاػایی طًَتیپ
آتیعاسی تىویلعی تعش سٍی     شیتأث ،ي اص اًدام ایي تحمیكّذ    

دٍسٍم ٍ ؿٌاػعایی  پیـشفتِ گٌذم ّای  طًَتیپ عولىشد داًِ دس 
 ؿشایط دین ٍ تا آتیاسی تىویلی تَد.ّای هتحول تِ   لایي

 
 ّا رٍش هَاد ٍ

تِ هٌظَس تشسػی اثش آتیعاسی تىویلعی تعش عولىعشد داًعِ ٍ          
تعا اػعتفادُ اص   تعِ ؿعشایط دیعن    ّعای هتحوعل    ؿٌاػایی لایي

گٌعذم   ذتخؾیع اهطًَتیعپ   17ّای تحول تعِ تعٌؾ،    ؿاخق
طشح ( ٍ دس لالة 1سلن ؿاّذ دّذؿت )خذٍل  ُدٍسٍم تِ ّوشا

ّای واهل تلادفی تا چْاس تىشاس دس دٍ ؿعشایط آتیعاسی    تلَن
تىویلی ٍ خـىی )دین(، دس ایؼتگاُ تحمیمات وـاٍسصی دیعن  

دلیمِ  50دسخِ ٍ 50گچؼاساى ٍالع دس خٌَب غشب ایشاى، تیي 
ؿعوالی تعا استفعا       دلیمِ ععشم  20دسخِ ٍ 30طَل ؿشلی ٍ 

هتش اص ػمح دسیا دس ؿشق ؿْشػتاى گچؼاساى طی ػال  710
هَسد اسصیاتی لشاس گشفتٌذ. واؿت تزس، تعا تعشاون   96-97ساعی ص

كَست گشفعت. ّعش وعشت آصهایـعی      هتشهشتعتزس دس ّش  300
ّعا  هتش ٍ فاكلِ تعیي سدیعف   7 تِ طَلسدیف واؿت  6ؿاهل 

ِ هتش تَد. وَدّای  ػاًتی 5/17 ِ  تع )ًیتعشات   ، ًیتعشٍطى واسسفتع
 75ٍ  86 ضاىیععتععِ ه ةیععتععِ تشت، (P2O5)هًَیععَم( ٍ فؼععفش آ

ویلعَگشم دس ّىتعاس ًیتعشٍطى     40ویلَگشم دس ّىتعاس )هععادل   
ویلععَگشم دس ّىتععاس فؼععفش خععالق(، دس ٌّگععام  60خععالق ٍ 

كَست ًیتشات آهًَیعَم، دس   ًیتشٍطى تِ هاًذُ وَد واؿت ٍ تالی

 ضاىیع تعِ ه ّا، ّش هشيلِ  ٍ آتؼتٌی خَؿِ یدّپٌدِدٍ هشيلِ 
ایؼتگاُ ؿٌاػی ًتایح َّاویلَگشم دس ّىتاس، اضافِ گشدیذ.  80

. آهعذُ اػعت   1 ؿىلدس  1396 -97گچؼاساى دس ػال صساعی 
 50 ضاىیتِ هدس ایي پظٍّؾ، آتیاسی تىویلی، طی دٍ هشيلِ ٍ 

ِ     هیلی دّعی ٍ   هتش، اًدام ؿذ. اٍلعیي آتیعاسی دس هشيلعِ خَؿع
ّفتِ پغ اص اٍلیي آتیعاسی، اعوعال    3 تِ فاكلِدٍهیي آتیاسی 

اًی اًدعام ٍ تعا اػعتفادُ اص    كَست تعاس  گشدیذ. سٍؽ آتیاسی، تِ
گیشی ؿعذ. طعی دٍسُ    اػتَاًِ هذسج، هیضاى آب هلشفی اًذاصُ

ّعای ّعشص    سؿذ ّیچ تیواسی هـاّذُ ًـذ ٍ هثعاسصُ تعا علعف   
كَست ؿیویایی ٍ تعا ػعوَم تاپیعه ٍ گعشاى اػعتاس اًدعام        تِ

ّا فمط اص ًضٍلات خَی تْشهٌذ  گشدیذ. دس آصهایؾ دین طًَتیپ
ّعا تعا ووثعایي     اهل، هحلعَل وعشت  ؿذًذ. پغ اص سػیذگی و

گیعشی   تعشای اًعذاصُ  ؿعذ.   تشداؿعت  ،Wintersteigerاتشیـی 
تععذ اص  تِ ّش طًَتیپ عولىشد داًِ دس ّىتاس توام وشت هشتَط 

دس ؿعشایط دیعن ٍ آتیعاسی تىویلعی خذاگاًعِ      يزي اثش ياؿیِ 
تشداؿت گشدیذ ٍ هیضاى عولىشد دس ّش وشت تشيؼة ویلَگشم 

تعِ هیعضاى عولىعشد دس     ،ػعپغ  .تَتعِ( )عولىشد  هذآ تِ دػت
تحوعل تعِ    ًظعش  اصّعا   طًَتیپذ. تشای اسصیاتی ّىتاس تثذیل ؿ

دس ّعا   طًَتیعپ ّای صیش تعا اػعتفادُ اص عولىعشد     ، ؿاخقتٌؾ
  ی تىویلی هحاػثِ ؿذًذ:اسیٍ آتؿشایط دین 

 (11) (SSI) تٌؾ تِ يؼاػیت ؿاخق
 

1)                             SI = 1-
 ̅ 

  ̅̅ ̅̅
           SSI = 

   
  

  
 

  
 

 

 ( RDI( )11) ًؼثی خـىی ؿاخق
2)                                    RDI = (Ys/Yp)/( ̅   ̅   
 

 ( TOL( )27) تحول ؿاخق
3)                                                TOL = YP-YS 
 

 (MP( )27) ٍسیُ تْش ؿاخق
4)                                            MP = (Ys+Yp)/2 
 

 (STI( )10) تٌؾ تِ تحول ؿاخق 
5)                                                  ̅  

   
 

 (GMP( )10) ٍسیُتْش ٌّذػی هیاًگیي ؿاخق
 

6)                                           GMP = √       
 

 ( 13) (YI) دعولىش ؿاخق
7)                                                   YI = Ys/ ̅      

 ( 4) (YSI) دعولىش تثثا ؿاخق
8)                                               YSI = Ys/Yp  

 ( DI( )18) خـىی تِ هتٍهما خذیذ ؿاخق
9)                                          DI= Ys (Ys/Yp)/ ̅  
 

 (MSTI( )22) یافتِ دتْثَ تٌؾ تِ تحول ؿاخق
10) 

MSTI = Ki STI   K1 = Y
2
p/ ̅ 

 
      K2 = Y

2
s/  ̅ 

 
 

 

 

 ( ATI( )22) ًُذص غیش یتٌؾّا تحول ؿاخق
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11 )    [√      ]   /   ̅    ̅ ] ATI = [        

 (SSPI( )22) تٌؾ تِ يؼاػیت كذدس ؿاخق
 

12   )                           100      [ 
  

  
     ̅  ] 

 

  (22) (SNPI) تٌؾ ٍهحیط غیشتٌؾ  لهحلَ اىؿاخق هیض 
 

13) 
SNPI=  [√                ] 

[√         ]     
 

 (29) ( HARM) هًَیهسّا هیاًگیي ؿاخق
 

14)                       HARM=            |          
تِ تشتیة هیاًگیي عولىشد  ̅ ،   ̅ ، YP, YS  تالا دس هعادلات

دس ؿشایط دین ٍ آتیاسی تىویلی تشای ّش طًَتیپ ٍ عولىشد دس 

لثل  ّا اػت. ولیِ طًَتیپؿشایط دین ٍ آتیاسی تىویلی تشای 
اص اًدام تدضیِ ٍاسیاًغ، آصهَى ًشهال تَدى تِ سٍؽ 

ّا اًدام ؿذ. وَلوَگشٍي ٍ اػویشًَي تشای ولیِ ؿاخق
تدضیِ ٍاسیاًغ عولىشد تِ كَست هشوة ٍ تدضیِ ٍاسیاًغ 

 ایتشّای واهل تلادفی اًدام ؿذ. ّا تِ كَست تلَنؿاخق
 سدهَ یؿاخقّا تیي تمِسا ػیستشٍ  لایيّا یتٌذٍُگش

 یاًغٍاس للايذسٍؽ  تِ ایخَؿِ تدضیِ یّااص سٍؽ همالعِ
 هیاًگیي عػااتش للیذػیا فاكلِ سهعیااص  دُػتفاا تاٍاسد 

 تِ سٍؽ تدضیِ تِ  عاهلّا تِ تدضیٍِ  ُؿذ اسدػتاًذا
 .ؿذ دُػتفاا یواوغٍاس چشخؾ تاّای اكلی ٍ هَلفِ
ٍ سػن  SPSS16افضاس  ّای آهاسی تا اػتفادُ اص ًشم تدضیِ

 اًدام ؿذ. Excelافضاس  ًوَداسّا تا اػتفادُ اص ًشم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دس ایؼتگاُ گچؼاساى 1396 -97ػال  یتاسؽ، يذالل ٍ يذاوثش دها دس طَل فلل صساع -1 ؿىل
Figure 1. Rainfall, minimum and maximum temperatures during growing season (2017-18) in Gachsaran station 
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 لیتکمی ريبیاه آ یمد یطاشردر  مطالعه ردمهدهرهم  مگنديلاینوا هشجر -1جدهل 

   Table 1. Pedigree of studied durum wheat lines in rainfed and supplementary irrigation conditions 

 
 ًتایج ٍ بحث

( ًـعاى داد  2ّعا )خعذٍل    ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ هشوة دادُ    
وِ ؿشایط وـت تش عولىشد داًِ دس ػمح ايتوال یه دسكعذ  

ّا  طًَتیپ تاؿذ. هیاًگیي عولىشد داًِ تشای تواهی داس هی هعٌی
 07/1831ٍ  01/3721 دس ؿععشایط آتیععاسی ٍ دیععن تععِ تشتیععة

دسكذ  20/49ویلَگشم دس ّىتاس تَد. ؿشایط دین تاعث واّؾ 
اص عولىشد داًِ دس همایؼِ تا ؿشایط آتیاسی تىویلی گشدیذ. اثعش  

ِ  ؿعذ  داس یهعٌ شیغدس ؿشایط آتیاسی  طًَتیپ هتماتل ًـعاى   وع
تاؿعذ. یعا    هحیط هـاتِ هعی  تِ ّش دٍّا  طًَتیپدّذ پاػخ  هی
ووتعش ٍ دس  دیعن   دس ؿعشایط  ّعا  طًَتیپ دیگش عولىشد عثاستی تِ

ّوىعاساى  تیـتش ؿذُ اػت. وعاهشاًی ٍ  تىویلی آتیاسی  ؿشایط
طًَتیپ گٌعذم ًعاى تحعت ؿعشایط آتیعاسی       36( تا تشسػی 16)

تىویلی ٍ دین ًـاى دادًذ وِ آتیاسی تىویلی تاععث افعضایؾ   
داسی دس  ؿشایط دین تاعث واّؾ هعٌی ٍ داس عولىشد ؿذ هعٌی

 عولىشد داًِ دس همایؼِ تا ؿشایط آتیاسی تىویلی گشدیذ. 
 ّا تجسیِ ٍاریاًس ضاخص

ّای هَسد همالعِ تِ كَست طعشح   تدضیِ ٍاسیاًغ ؿاخق    
ّعای هعَسد    ّای واهل تلادفی ًـاى داد وِ تیي لایعي  تلَن

 ،MP  ،HARM،YI ،ATI ، STIّعای  ؿعاخق  ًظش اصهمالعِ 

GMP،  K1STIٍ  K2STIداسی ٍخَد داؿت وِ  اختلاي هعٌی
ّعا تعَد    ایعي ؿعاخق   ًظعش  اصّا  طًَتیپدٌّذُ تٌَ  تیي  ًـاى

 ، MP ، HARM، ATI،STIّعای  ؿعاخق  ًظش اص (.2 خذٍل)
GMP،  K1STIٍ  K2STIدٌّعذُ   ّا ًـاى وِ همادیش تالای آى

ِ   17ٍ  16 ،4ّعای   طًَتیعپ تحول تٌؾ اػت،  تشتیعة   وعِ تع
ویلععَگشم دس  75/2050ٍ  50/2033، 00/2045ّععای  عولىععشد

هتحول تِ ّای  طًَتیپّىتاس دس ؿشایط دین داؿتٌذ، تِ عٌَاى 
سلن ؿعاّذ دّذؿعت دس ّعش دٍ ؿعشایط عولىعشد       تٌؾ تَدًذ.

تشاػعاع ایعي   تشی ًؼثت تِ ػعِ سلعن هعزوَس داؿعت.     پاییي
تعِ تشتیعة تعا     13ٍ  10، 8، 7، 6، 3ّعای   طًَتیپّا،  ؿاخق

، 25/1561، 75/1745، 75/1897، 25/1610 ّعععای عولىعععشد
ویلعععَگشم دس ّىتعععاس تعععِ عٌعععَاى    50/1633ٍ  25/1559

ّشچٌعذ وعِ   . ؿٌاػعایی ؿعذًذ  ّای يؼاع تعِ تعٌؾ     طًَتیپ
اخعتلاي  ّا  طًَتیپاص  یگشدتا تشخی  17ٍ  16ٍ  4ّای  طًَتیپ

كعفات تعش    يیع ا یّا تشا يیاًگیه یؼِهما ی ًذاؿتٌذ.داس یهعٌ
دس ػعمح  داس یهعٌع  یّعا ذالل تفاٍتي ای LSDاػاع آصهَى 

 تحمیك یيدس ا(. 3)خععذٍل اًدععام ؿععذ ايتوععال یععه دسكععذ 
ّعععای  طًَتیعععپتِ توایض  دسلا ُؿذ دُػتفاا یگشد یؿاخقّا

 ،MP یّعععا ؿعععاخقدس ایعععي تحمیعععك ًذ. دًثَدٍسٍم  مگٌذ

 ؿدشُ طًَتیپ

1 Dehdasht (control( 

2 SORA/2*PLATA_12/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/AJAIA_13/YAZI//DIPPER_2/BUSHEN_3CDSS02B00849T-0TOPB-0Y-

0M-7Y-2M-04Y-0B 

3 NUS/SULA//5*NUS/4/SULA/RBCE_2/3/HUI//CIT71/CII*2/5/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1CDSS04Y00888T-

0TOPB-26Y-0M-06Y-2M-1Y-0B 

4 Arislahn-8//Bidra1/MikiICD03-0318-TA-3AP-0AP-4AP-0AP-3AP-0AP 

5 Quarmal/Gbch-2//Terbol97-4ICD04-1055-TA-4AP-0AP-1AP-0AP 

6 CM829/Cando cross-H25ICD02-0977-T-2AP-0TR-1AP-0AP-5AP-0AP-3AP-0AP 

7 
WID22248/10/LD357E/2*TC60//JO69/3/FGO/4/GTA/5/SRN_1/6/TOTUS/7/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/

8/SOMBRA_20/9/JUPARE C 2001/11/PORTO_6/GREEN 

_38/3/SOMAT _3/PHAX_1// TILO_1/LOTUS_4CDSS06Y00652T-0TOPB-27Y-0M-2Y-4M-0Y 

8 
1A.1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/3/SNITAN/SOMAT_3//FULVOUS _1/ MFOWL_13/10/AVILLO_1/3/CANELO_8//SORA/2*PLATA_ 

12 /9/ USDA595/3/D67.3/RABI 

//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ ARDENTE /7/HUI/YAV79/8/POD_9CDSS06Y00568S13Y-0M-1Y-2M-0Y 

9 
BICHENA/AKAKI_7/4/LIS_8/FILLO_6/3/FUUT//HORA/JOR/5/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/6/MUSK

_1//ACO89/FNFOOT_2/4/MUSK_4/3/PLATA_3//CREX/ALLA/5/OLUS*2/ILBOR//PATKA_7/YAZI_1CDSS06Y00389S-20Y-0M-

4Y-2M-0Y 

10 AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/GUANAY/4/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/5/CAMON_5// 

HUI/YAV79CDSS05B00579T-0TOPY-22Y-0M-1Y-4M-0Y 

11 GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON _4/3/ SNITAN CDSS02B00562S-0Y-0M-2Y-1M-04Y-0B 

12 CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 84/4/AJAIA_ 2/ 5/KJOVE_1/7/AJAIA _12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)// 

PLATA _13 /8/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3 CDSS02B00 596S-0Y-0M-5Y-1M-04Y-0B 

13 
MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3/3/CANELO_9/9/USDA595/3/ D67.3/ RABI//CRA/4/ ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/ 

YAV79/ 8/POD_9 /10/ TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/ YAZI/3/SOMAT_4/ INTER _8/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4 

/3/CANELO_9.1 CDSS06Y00416S-10Y-0M-1Y-3M-0Y 

14 TRIDENT/3*KUCUKCDIB02Y00011T-B-4B-3Y-3B-3Y-2B-1Y-5B-1Y-1B-0Y 

15 AVTA/YAZI_1//GREEN/SOMO/6/AJAIA_1/EUDO//PLATA_6/4/BUTO//SCOT/MEXI_1/3/PLATA_8/5/ISLACDSS05B00584T-

0TOPY-26Y-0M-2Y-4M-0Y 

16 Icarhani  ICD01-0946-C-7AP-TR-4AP-0TR-1AP-0AP-4AP-0AP-3AP-0AP 

17 Secondroue ICD06-1287-0AP-0AP-6AP-0AP-4AP-0THTD 

18 Icambel ICD06-0279-0AP-2AP-0AP-1AP-0THTD 
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K2STI ،HARM ،K1STI ، GMP ٍSTI    تِ عٌَاى تْتعشیي
ل هعشفعی ؿعذًذ.   ّای هتحوع  تشای ؿٌاػایی لایي  ّا ؿاخق

 STI، GMP، MPّععای  ( ؿععاخق2) ٍ ّوىععاساىايوععذصادُ 
ٍHARM  ِّا خْت دػعتیاتی تعِ    عٌَاى تْتشیي ؿاخق سا ت

ّای پش هحلَل گٌذم دٍسٍم دس ؿعشایط تعٌؾ ٍ غیعش     طًَتیپ
صادُ  ( ٍ كعادق 30ؿعفاصادُ ٍ ّوىعاساى )  تٌؾ هعشفی وشدًعذ.  

ِ سػیذًذ ّای گٌذم تِ ایي ًتید ( دس تشسػی طًَتیپ32اّشی )
ی اسلام ًؼعثت  ٌیگض تِدس  STI، GMP ٍMP یّا ؿاخقوِ 

( 3ٍ ّوىعاساى )  ّوتعا  یتع تعش تَدًعذ.    ّا هَفك تِ ػایش ؿاخق
تععشای ؿٌاػععایی  STI ،GMP ،MP   ٍTOLّععای ؿعاخق 

پاػعخ تعِ تعٌؾ خـعىی اػعتفادُ       لحاظ اصّا  طًَتیپ يیتْتش

 ،STI ،GMP ، MPّعای  دس آصهعایؾ دیگعش ؿعاخق    وشدًعذ. 
K1STI ٍHARM  ِّعای هٌاػعة تعشای     عٌَاى ؿعاخق  سا ت

(. 1ؿعذًذ ) ّای هتحول تِ خـعىی هعشفعی    ؿٌاػایی طًَتیپ
 30تعش سٍی   (7) آصهایـی دیگش تَػط فشؿادفش ٍ ّوىعاساًؾ 

 ، GMP ،MP ،STI ، YIّای طًَتیپ گٌذم اًدام ؿذ. ؿاخق
DI ٍMSTI  ِؿٌاػعایی  ّای هٌاػة تعشای   ؿاخق عٌَاى  ت

آصهایـعی  (. 1ؿعذًذ ) ی هعشفعی  ّای هتحول تِ خـى طًَتیپ
طًَتیعپ   30تعش سٍی   (9)  دیگش تَػط فشؿادفش ٍ ّوىعاساًؾ 

 ٍ   GMP ،MP ،STI ، YI، DIّعای  گٌذم اًدام ؿذ. ؿاخق
MSTI ِهعشفعی  تشای ایي هٌظَس  ّای هٌاػة ؿاخق عٌَاى ت
 ؿذًذ.

 
  تىویلی سیاتیٍ آ یند یطاؿشدس  دٍسٍم مگٌذ یّاطًَتیپ دعولىش یاًغهشوةٍاستدضیِ -2 خذٍل

Table 2. Combined analysis of variance durum genoteps for grain yield in rainfed and supplementary irrigation 
conditions 

ns، ** ٍ * :كذدس پٌحٍ  یه ليتواا حػمَدس  داسهعٌیٍ  داسغیشهعٌی تِتشتیة . 
 
 
 

 تحول تِ خـىیی ّا ؿاخقاص ًظش  مهمالعِ گٌذ سدهَ یّاهمایؼِ هیاًگیي طًَتیپ -3خذٍل 
Table 3. Comparison of durum wheat genotypes mean yield (Kg/hec) based on drought tolerance indices  

 .ًذاسًذ داسیهعٌ اختلاي ّن تا یه دسكذ ايتوال ػمح دس ػتَى ّش دس هـتشن يشٍي تای ّايیاًگیه 
 
 
 

 داًِ عولىشدهیاًگیي هشتعات  یآصاد دسخِ شاتییتغ هٌاتع
 )ویلَگشم(

 1/12858840** 1 طیؿشا
 60/585726** 6 (طیؿشاتىشاس )

 61/397567** 17 طًَتیپ
 ns24/133147 17 طیؿشا× طًَتیپ 

 46/112965 102 خما
 10/12  (%) شاتییتغ ةیضش

 Ys Yp MP GMP STI YI K1STI ATI HARM K2STI طًَتیپ

1 a-e25/1769 
a-d00/3689 bc1/2729 

a-f5/2554 b-f47/0 
a-e96/0 b-g46/0 

abc5/2594 
b-f6/2391 b-e44/0 

2 a-d75/1887 
ab50 /4014 

bc1/2951 ab2/2751 abc55/0 a-d96/0 abc65/0 ab8/3112 abc3/2565 
a-d59/0 

3 de25/1610 
d50/3008 

c4/2309 
g5/2192 g35/0 de87/0 g25/0 c2/1683 

g9/2082 e27/0 
4 a00/2045 

ab50/3991 
abc2/3018 a1/2854 ab59/0 a11/1 ab69/0 abc2/3018 ab4/2699 a74/0 

5 abc25/1903 
abc50/3880 

a8/3652 abc1/2729 a-d53/0 abc03/1 a-d58/0 abc9/2826 abc6/2546 abc60/0 
6 a-d75/1897 

cd25/3195 
bc5/2546 b-g6/2457 c-g44/0 abc03/1 efg35/0 c2/1716 c-g6/2372 a-e51/0 

7 e25/1561 
bcd50/3349 

bc4/2455 fg0/2282 a-e52/0 d85/0 fg30/0 bc4/2155 fg0/2122 e28/0 
8 e00/1559 a-d50/3598 

bc8/2578 efg3/2356 fg38/0 d85/0 b-g42/0 abc0/2636 fg3/2156 de30/0 
9 a-d25/1559 

abc50/3769 
bc9/2821 a-e3/2644 a-e51/0 a-d99/0 a-f52/0 abc8/2600 a-e3/2644 a-d59/0 

10 cde50/1633 
a-d50/3541 

bc5/2587 d-g9/2380 efg51/0 cde89/0 d-g40/0 abc2/2450 efg1/2195 cde33/0 
11 a-e50/1830 

a-d75/3649 
bc1/2740 a-f3/2575 b-f48/0 a-e96/0 b-g46/0 abc9/2456 a-f4/2422 a-e50/0 

12 abc25/1906 
abc00/3921 

bc6/2913 ab3/2713 a-d54/0 abc04/1 a-d60/0 ab7/2915 abc1/2548 a-d58/0 
13 b-e75/1745 

bcd50/3383 
bc6/2564 c-g3/2390 d-g42/0 b-e95/0 c-g41/0 bc8/2221 c-g3/2233 c-e37/0 

14 a-d25/1883 
ab 00/3994 

bc6/2938 ab6/2723 abc54/0 a-d02/1 a-d63/0 ab6/3026 abc8/2543 ab63/0 

15 ab50/1967 
a-d25/3699 

bc4/2833 a-d4/2690 a-e52/0 ab11/1 a-e51/0 abc0/2453 abc2/2565 abc62/0 
16 a50/2033 

ab 75/4016 
abc1/3025 a0/2849 ab59/0 a07/1 ab68/0 ab4/2955 abc7/2684 a77/0 

17 a75/2050 
ab 50/4084 

ab6/3067 a5/2890 a60/0 a12/1 a72/0 ab1/3096 a4/2724 a77/0 
18 a-e50/1831 

a25/4191 abc9/2821 ab2/2743 abc54/0 a-e98/0 ab68/0 a5/3458 a-d1/2481 a-e53/0 
 53/0 5/2435 3/2628 52/0 00/1 49/0 0/2599 3/2818 63/33720 11/1831 هیاًگیي
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 دهرهم مگند وايژنهتیپ در خشکیبه تنش  تحمل يیانس شاخصواهاریه تجز -4 جدهل
Table 4. Analysis of variance for drought tolerance indices in durum wheat genotypes 

ns  ،** ٍ   *كذدس پٌحٍ  یه ليتواا حػمَدس  داسهعٌیٍ  داسغیشهعٌی تِتشتیة . 
 
 
 
 
 
 

 ّای تحول تٌؾ دس گٌذم دٍسٍمّا تعذ اص چشخؾ ٍاسیواوغ تشای ؿاخق همادیش ٍیظُ، دسكذ ٍاسیاًغ ٍ ٍاسیاًغ تدوعی تَخیِ ؿذُ تَػط عاهل ّا، ضشایة عاهل -5خذٍل 

Table 5. Factor loadings, Eigen values, expressed present of variance and cumulative present of variance after varimax rotation for drought tolerance indices in durum wheat 

 
 
 
 

 

 هیاًگیي هشتعات     یدسخِ آصادهٌاتع تغییشات           
  TOL MP STI RDI SSI GMP YI YSI DI K1STI K2STI ATI SNPI SSPI HARM 

 1/398835** 5/281** 6/4050819** 0/2384586** 42/0** 10/0** 24/0** 08/0** 18/0** 0/264782** 311/0** 32/0** 04/0** 7/537625* 0/1559076** 3 تىشاس

 ns48/266294 *2/368910 **02/0 ns03/0 ns004/0 **1/176861 **03/0 ns01/0 ns01/0 **08/0 **10/0 *1/904003 ns3/455403 ns0/48 **5/163975 17 طًَتیپ

 9/35503 94/40 3/294009 35/490018 031/0 02/0 008/0 01/0 01/0 2/40685 03/0 03/0 01/0 5/190505 7/226710 51 خما
ضشیة 
 25 7/7 8/15 6/36 32 27 5/17 20 10 76/7 6/17 8/16 4/20 4/15 25 تغییشات%

 عاهل
همادیش 
 ٍیظُ

دسكذ 
 ٍاسیاًغ

دسكذ 
ٍاسیاًغ 
 تدوعی

YS YP TOL MP STI RDI SSI GMP YI YSI DI K1STI K2STI ATI SNPI SSPI HARM 

 34/0 98/0 -69/0 91/0 -16/0 53/0 -83/0 -98/0 -45/0 27/0 92/0 -98/0 23/0 39/0 98/0 82/0 -40/0 95/48 95/48 32/8 اٍل
 98/0 09/0 58/0 36/0 96/0 82/0 54/0 15/0 89/0 95/0 -14/0 15/0 96/0 63/0 09/0 56/0 90/0 92/93 97/44 64/7 دٍم

پ
ی دس طًَتی

ؾ خـى
ی تحول تِ تٌ

اسصیات
 

ی گٌذم دٍسٍم
ّا

 
ق

تا اػتفادُ اص ؿاخ
ل 
ی تحو

ّا
 ...............................................................................................................
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 ّا ّوبستگی بیي ضاخص

 تٌؾّای تحول تِ  تشسػی سٍاتط ّوثؼتگی تیي ؿاخق    
وِ تا عولىشد دس ؿشایط دین ٍ آتیاسی تىویلی ًـاى داد 

 تیي عولىشد داًِ دس ؿشایط دین تا (6 ٍل)خذ
، MP،STI ، GMP، YI، YSI، DI، K1STIّای ؿاخق
K2STI،SNPI ، HARM  ٍRDI  ٍ ّوثؼتگی هثثت
اص طشفی تیي عولىشد داًِ دس ؿشایط  .داسد داسی ٍخَد هعٌی

 TOL، MP،YI ،MSTIّای  آتیاسی تىویلی تا ؿاخق

،SSPI ،ATI، SSI ٍ STI ٌداس ٍخَد  یّوثؼتگی هثثت ٍ هع
تا   K2STI ؿاخق تیـتشیي ّوثؼتگی هشتَط تِ .ؿتدا

 ATI، SSPI ٍ TOL ّایتَد. ؿاخق دسكذ 90ّوثؼتگی 
تا ّوثؼتگی دسكذ  STI 73 ٍ ؿاخقدسكذ  87ّش ػِ 

تَخِ تِ خذٍل تا  .عولىشد دس ؿشایط آتیاسی تىویلی داؿتٌذ
ٍ ی لیتىوی اسیآت ٍ نید طیؿشا دٍ ّش دس داًِ عولىشد يیت( 6)

 MP ، K2STI ،HARM ،K1STI ، GMP ٍSTIیّا ؿاخق

. ؿتٍخَد دادس ػمح یه دسكذ   داس یهثثت هعٌ یّوثؼتگ 
 عٌَاى تِّا  ایي ؿاخقتَاى ًتیدِ گشفت وِ  هی ،تٌاتشایي
 ٍّوثؼتگی هثثت  دخَطشفی ٍ ًذ ٍ اصتَدّای تشتش  ؿاخق

ّوؼَیی ًتایح  دٌّذُ  ًـاى سهزوَی ّا ؿاخقتیي  داس یهعٌ
 ّای داس تا ؿاخق ّوثؼتگی هثثت ٍ هعٌیتاؿذ.  هی ّا آى

MP،SSI   ،SSPI،ATI ، GMP ،SNPI،STI  ٍK1STI   ٍ
 YI ،YSI  ٍ DIّای داس تا ؿاخق ّوثؼتگی هٌفی ٍ هعٌی

داس تیي  (. ٍخَد ّوثؼتگی هثثت ٍ هعٌی6 ٍخَد داؿت )خذٍل
داس  ّوثؼتگی هٌفی ٍ هعٌی  YSI ، RDI ٍDIّای ؿاخق

  SSI ،SSP ،ATI  ٍTOLّای ؿاخقایي ػِ ؿاخق تا 
تَاى  تاؿذ ٍ هی ّا هی دٌّذُ هاّیت هـاتِ ایي ؿاخق ًـاى
ّایی وِ يؼاػیت ووتشی تِ تٌؾ خـىی داسًذ سا تا  لایي

ّا هوىي  ّا هتوایض وشد. ّشچٌذ وِ ایي طًَتیپ ایي ؿاخق
اػت دس ؿشایط تذٍى تٌؾ الضاهأ داسای عولىشد تالایی ًثاؿٌذ 

 ،STIّای  ّوثؼتگی تالای تیي ؿاخق تا تَخِ تِ(. 21)
GMP  ٍMP ِؿاخق ًوَداس ػِ تعذی هشتَط ت STI ٍ  

YPٍ  YSّای ؿواسُ   (. دس ایي ؿىل لایي3ؿذ )ؿىل  تشػین
سا داؿتِ ٍ  STIتالاتشیي همذاس ؿاخق  17ٍ  16، 12، 4 ،2

، 7 ،6 ،3ّای  طًَتیپّش دٍ ؿشایط تالاتش تَد.  شدؿاى دسىعول
. تَدًذح پاییي اص ًظش تحول تِ تٌؾ لشاس دس ػم 13ٍ  10، 8

ّای هماٍهت تِ  اص هیاى ؿاخق (20هحوذی ٍ ّوىاساى )
سا  MP،GMP ،STI ،TOL  ٍHARMّای  خـىی ؿاخق

تشای ؿٌاػایی اسلام هتحول تِ تٌؾ هعشفی وشدًذ. گشٍّی اص 
، GMP ،MP یّا ؿاخقًذ وِ دوشمعلاا  (21،8)هحمماى 

YI،MSTI ،DI ، DRI ٍSTI  تا  داس یٍ هعٌ تگی هثثتّوثؼ
 تَاًٌذ یه سٍ  يیا ٍ اص ؿتٌذدا یط تٌؾاؿشدس ًِ دا دعولىش
هحیط تٌؾ دس  یلایيّا بًتخاا ایهٌاػثی تش یّاسهعیا

 ،STI، HARMّای  ( ؿاخق2) ّوىاساىايوذصادُ ٍ تاؿٌذ. 
GMP   ٍMP  ّا خْت دػتیاتی  تْتشیي ؿاخق عٌَاى تِسا

م دس ؿشایط تٌؾ ٍ ّای پش هحلَل گٌذم دٍسٍ تِ طًَتیپ
( ًـاى دادًذ 17خاوؼاس ٍ ّوىاساى ) غیشتٌؾ هعشفی وشدًذ.

داسای ّوثؼتگی  HARM،MP   ٍGMPّای  وِ ؿاخق
ی اسیٍ آتداسی تا عولىشد داًِ دس ؿشایط دین  هثثت ٍ هعٌی

ّای هزوَس تْتشیي  تىویلی تَدًذ ٍ تیاى داؿتٌذ ؿاخق
ی طَسول تِ. ّای تشتش ّؼتٌذ ّا تشای ؿٌاػایی طًَتیپ ؿاخق
ّایی وِ دس ّش دٍ هحیط تٌؾ ٍ غیشتٌؾ داسای  ؿاخق

ّای  ؿاخق عٌَاى تِی تالایی تا عولىشد داًِ تاؿٌذ، ثؼتگوّ
ّا لادس تِ  ایي ؿاخق چشاوِؿًَذ.  هٌاػة هعشفی هی

ّای تا عولىشد تالا دس ّش دٍ  خذاػاصی ٍ ؿٌاػایی طًَتیپ
ض ًـاى دادًذ ًی (7فشؿادفش ٍ ّوىاساى )(. 8تاؿٌذ ) هحیط هی

 TOL ،SSI ،SSPI ،ATI  ٍ K1STIّای وِ تیي ؿاخق
ّای  داس ٍخَد داسد. هاّیت ؿاخق ّوثؼتگی هثثت ٍ هعٌی

SSPI  ٍATI  تشاػاع هىاًیؼن تمای یه طًَتیپ دس ؿشایط
تاؿذ. خَاُ ایي طًَتیپ عولىشد ون ٍ یا صیاد دس دٍ  تٌؾ هی

ّا  ؿاخق (. ّش دٍ ایي6ؿشایط تٌؾ ٍ غیشتٌؾ داؿتِ تاؿذ )
داسی  تا عولىشد دس ؿشایط تذٍى تٌؾ ّوثؼتگی هثثت ٍ هعٌی

ّای  (. تیي عولىشد دس ؿشایط تٌؾ تا ؿاخق6 داسًذ )خذٍل
TOL،SSI  ٍSSPI  داس ٍخَد داؿت.  ّوثؼتگی هٌفی ٍ هعٌی

 ( ٍ هحوذًیا ٍ ّوىاساى26) وِ تا ًتایح سيواًی ٍ ّوىاساى
شد داًِ دس تا عولى YI( هماتمت داؿت. تیي ؿاخق 21)

ایح ًتوِ تا  ؿتدسكذ ٍخَد دا 100ؿشایط تٌؾ ّوثؼتگی 
( هماتمت داسد. همالعات ًـاى دادُ وِ 8فشؿادفش ٍ ّوىاساى )

تشیي  دس گٌذم دٍسٍم هٌاػة  STI ،GMP  ٍMPّای  ؿاخق
 .(15سًٍذ ) ّا تشای گضیٌؾ اسلام هتحول تِ ؿواس هی ؿاخق
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 192................................................................................................. ّای تحول  اص ؿاخق تا اػتفادُ ّای گٌذم دٍسٍم اسصیاتی تحول تِ تٌؾ خـىی دس طًَتیپ
 

 تىویلی  سیتیاآٍ ین دیط اؿش دس دٍسٍم مًِ گٌذدا دعولىشّای هیاًگیيٍ تحول تِ تٌؾ ی ّا ؿاخقتیي  دُایة ّوثؼتگی ػاضش -6خذٍل 
Table 6. Simple correlation coefficient between mean yield of durum wheat in rainfed and supplementary irrigation 

conditions and drought tolerance indices  

 
 ّا تجسیِ بِ عاهل

ّا، تعییي  تٌذی ؿاخق هٌظَس دػتِ ّا تِ تدضیِ تِ عاهل    
ّا دس ایداد تغییشات  ّا، استثاط ّش یه اص آى اّویت ؿاخق

(. دس 5ّا اًدام ؿذ )خذٍل تٌذی طًَتیپطَس گشٍُول ٍ ّویي
ّای اكلی ٍ  ّا اص سٍؽ تدضیِ تِ هولفِ تدضیِ تِ عاهل

 . ًتایح ياكل ًـاى داد وِچشخؾ ٍاسیواوغ اػتفادُ ؿذ
ّا سا دٍ عاهل اٍل  دسكذ اص تغییشات ول تیي ؿاخق 92/93

دسكذ اص تغییشات  98/48، عاهل اٍل وِ یطَس تِتَخیِ وشد. 
ّا سا تَخیِ وشد ٍ داسای ضشایة عاهلی تضسي ٍ هثثت  ول دادُ

ضشایة عاهلی  SSPI ،SSI ، ATI  ٍTOLٍّای تشای ؿاخق
تَد. ایي  RDI ,YSIٍ DI  یّا ؿاخقهٌفی ٍ تضسي تشای 

عاهل دٍم  ی ؿذ.گزاس ًاميؼاػیت تِ تٌؾ  ، عاهلعاهل
ّا سا تَخیِ وشد ٍ داسای  دسكذ تغییشات ول دادُ 97/44

 MP ،STIّای  ضشایة عاهلی تضسي ٍ هثثت تشای ؿاخق

،MSTI ،YI ،HARM ، DRI ٍGMP  ِوِ يیاتَد. تا تَخِ ت 
ٌذ، دس كَست گضیٌؾ ّا هملَب ّؼت تالای ایي ؿاخق هیضاى

ؿًَذ وِ داسای تحول  تشاػاع عاهل دٍم، اسلاهی اًتخاب هی
تَاى  تٌاتشایي، عاهل دٍم سا هی تیـتش تِ ؿشایط تٌؾ ّؼتٌذ.

اٍل وِ  هولفِی وشد. تشاػاع گزاس ًامعاهل تحول تٌؾ 
يؼاع تِ تٌؾ خـىی تَد ّای  طًَتیپهشتَط تِ 

تِ تٌؾ  ّا طًَتیپتشیي  يؼاع18ٍ 14، 2ّای  ًَتیپط
 17ٍ  16، 4ّای  طًَتیپدٍم  هولفِخـىی تَدًذ. تشاػاع 

 . ًتایح(4)ؿىل  هتحول هعشفی ؿذّای  طًَتیپعٌَاى  تِ
 وِداد  ى( ًـا21اص تحمیمات هحوذًیا ٍ ّوىاساى ) ياكل

 اٍل عاهل دٍسا  تیي ؿاخقّاّا  تغییشات دادُدسكذ  58/98
 ّا دادُول اتتغییشاص  كذدس 02/50 وِیطَسِت .وشد یه تَخیِ

هثثت  ٍ سيتض عاهلی یةاضشداسای  ٍ وشد ِیاٍل تَخ عاهل سا
 MP ،HM ،GMP ،STI ،K 2STI ،K1یّا ؿاخق تشای

،DRI ،SNPI ٍ YI َعاهل تحول اٍل سا  عاهل ،یياتٌاتش. دت
 تغییشات ول اص كذدس 56/44دٍم  عاهل .ًذدوشیگزاس ًامتٌؾ

هثثت  ٍ سيتض اهلی ضشایة ع داسای ٍ وشد يییتث ّا سا ؿاخق
عاهلی ضشایة   ATI  ،SSPI ،  SSIٍTOLیّا ؿاخق ایتش

د. ایي تَ DI،  YSIٍ RDIّای  ؿاخق   ایتش سيتض ٍهٌفی
دس ًوَداس دٍ ؿذ. گزاسی  عاهل يؼاػیت تِ تٌؾ ًام عاهل،

، 4، 14، 2، 17، 18ّای  طًَتیپ (4)ؿىل تعذی تشػین ؿذُ

ٍ تَدًذ یه گشٍُ دس )ؿاّذ دّذؿت(  1ٍ  11، 9، 12، 5، 16
 17ٍ  16، 4ّای ٍلی طًَتیپ لشاس گشفتٌذ A دس ًايیِ

تیـتشیي همذاس عاهل دٍم )عاهل تحول تٌؾ( سا داؿتٌذ ٍ 
ّا دس يذ هتَػط تَد. عاهل اٍل )عاهل يؼاػیت( آى

اص ًظش لشاس گشفتٌذ وِ  D دس ًايیِ 7ٍ  6، 3،13ّای   طًَتیپ
ًوَداس ػِ تعذی  دس .ّش دٍ عاهل ووتشیي همذاس سا داؿتٌذ

 عولىشد دس ّش دٍ ؿشایط ًیض  تا STIهشتَط تِ 
هتحول تَدًذ ٍلی  ّای خضٍ طًَتیپ 17ٍ  16، 4ّای طًَتیپ

 (. 3)ؿىل  سلن ؿاّذ دّذؿت عولىشد تالایی ًذاؿت
 ای تجسیِ خَضِ

ّا  تٌذی طًَتیپ ًوَداس دسختی ياكل اص ًتایح گشٍُ     
ّای تحول ٍ  قّا ٍ ؿاخی آىتشاػاع عولىشد  داًِ

ای تِ سٍؽ  يؼاػیت تِ تٌؾ خـىی، تشاػاع تدضیِ خَؿِ
 4ّا دس  ( وِ طًَتیپ2يذالل ٍاسیاًغ ٍاسد ًـاى داد )ؿىل 

تشؽ ًوَداس دسختی تش اػاع تدضیِ تاتع  گشٍُ لشاس گشفتٌذ.
ّای تـخیق ٍ تدضیِ ٍاسیاًغ چٌذ هتغیشُ اًدام ؿذ ٍ گشٍُ

داس داؿتٌذ. هعٌیياكل دس ػمح ايتوال یه دسكذ اختلاي 
دس گشٍُ دٍم  18 15ٍ، 14، 12، 11، 9، 5، 2، 1ّای  طًَتیپ

داسای تیـتشیي  1ّا تعذ اص گشٍُ  لشاس گشفتٌذ. ایي طًَتیپ
ّا ٍ عولىشد داًِ دس ؿشایط دین ٍ  همادیش تشای اوثش ؿاخق

ّای ایي گشٍُ تمشیثاً  تٌاتشایي طًَتیپ .آتیاسی تىویلی تَدًذ
داؿتٌذ ٍلی ووتش اص گشٍُ اٍل تَدًذ. عولىشد لاتل لثَلی 

دس گشٍُ اٍل لشاس داؿتٌذ وِ داسای  17ٍ  16، 4ی ّا طًَتیپ
ّا  ّای تحول ًؼثت تِ ػایش لایي ؿاخق همذاس تالاتشیي

 ، STI ،GMP ،MPّای ؿاخق وِ يیاتَدًذ. تا تَخِ تِ 
HARM  ٍMSTI  ایي گشٍُ داسای تالاتشیي ّای  طًَتیپدس

تشیي  ایي گشٍُ خضٍ هتحولّای  پطًَتی هیاًگیي تَد،
ّای  طًَتیپتاؿٌذ. گشٍُ چْاسم ؿاهل  تِ تٌؾ هیّا  طًَتیپ

تَد وِ هیضاى عولىشد ًؼثتاً ضعیفی داؿتٌذ. اص  13ٍ  6، 3
وِ  10ٍ  8، 7ّای  طًَتیپّای گشٍُ ػَم یعٌی  طشفی لایي

ّا سا داؿتٌذ، خضٍ  اوثش ؿاخقٍ تشیي هیضاى عولىشد  پاییي
خذٍل  خـىی ؿٌاػایی ؿذًذ. تِ تٌؾّا  تیپطًَتشی  يؼاع

ّا سا اص لحاظ هیاًگیي ٍ اًحشاي اص ( اسصؽ ّش یه اص گش7ٍُ)
 دّذ.هی سا ًـاىّای هَسد اسصیاتی هیاًگیي ول دس ؿاخق

تاؿذ. اص ًظش  هی 17ٍ 16، 4گشٍُ اٍل ؿاهل طًَتیپ ّای 

 YS YP TOL MP STI RDI SSI GMP YI YSI DI K1STI K2STI ATI SSPI SNPI ّا ؿاخق

YS 00/1                
YP 17/0 00/1               

TOL 
**32/0- **87/0 00/1              

MP **38/0 **64/0 **42/0 00/1             
STI **78/0 **73/0 **32/0 **66/0 00/1            
RDI **53/0 **71/0- **94/0- *26/0- 08/0- 00/1           
SSI **48/0- **65/0- **86/0 *25/0 08/0 **93/0- 00/1          

GMP **76/0 **76/0 **36/0 **66/0 **99/0 13/0- 12/0 00/1         
YI 

**00/1 17/0 **32/0- **38/0 **78/0 **53/0 **48/0- **76/0 00/1        
YSI 

**53/0 **71/0- **94/0- *26/0- 08/0- **00/1 **93/0- 13/0- **53/0 00/1       
DI 

**83/0 **37/0- **76/0- 01/0 **32/0 **90/0 **84/0- *28/0 **83/0 **90/0 00/1      
K1STI **51/0 **90/0 **61/0 **69/0 **92/0 **37/0- **33/0 **92/0 **51/0 **37/0- 00/0 00/1     
K2STI 

**95/0 **39/0 08/0- **49/0 
**90/0 *29/0 *27/0- **87/0 **95/0 *29/0 **66/0 **69/0 00/1    

ATI 05/0- **97/0 **95/0 **56/0 **56/0 **82/0- **74/0 **59/0 53/-0 **82/0- **55/0- **81/0 18/0 00/1   
SSPI 

**32/0- **87/0 **00/1 **42/0 **32/0 **94/0- **86/0 **36/0 **32/0- **94/0- **76/0- **61/0 08/0- **95/0 00/1  
SNPI 

**76/0 21/0- **57/0 09/0 **37/0 **80/0 **77/0- **34/0 **76/0 **80/0 **90/0 14/0 **62/0 **36/0- **57/0- 00/1 
HARM 

**89/0 **57/0 11/0 **59/0 **97/0 11/0 08/0- **96/0 **89/0 11/0 **50/0 **80/0 **95/0 **37/0 11/0 **50/0 
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 ،MP ،HM ،STI ،K2STI ،K1، DI،YI ، SSPIّای ؿاخق
SNPI ،YSI ،GMP، TOL ٍATI   تالاتش ٍSSI تشی پائیي

، 5، 2، 1 ّای طًَتیپ اص هیاًگیي ول داؿتٌذ. گشٍُ دٍم ؿاهل
ّای ایي گشٍُ اص ًظش  طًَتیپ تَد. 18 ٍ 15، 14، 12، 11، 9

، HM ،STI ،K2STI ،K1  ،SSI ،SSPI ،GMPّای ؿاخق
TOL ٍATI   ّای اص ًظش ؿاخق ٍتالاتشی اص هیاًگیيMP ، 
SNPI ،YSI ٍRDI  گشٍُ ػَم تَدًذتش اص هیاًگیي ول پائیي .

، SSI وِ ًظش ؿاخقتَد  10ٍ  8، 7ّای  ؿاهل طًَتیپ
SSPI  ٍTOL گشٍُ . تالاتشی اص هیاًگیي ول داؿتٌذ هیاًگیي

 18 ٍ 15، 14، 12، 11، 9، 5، 2، 1 ّای طًَتیپ دٍم ؿاهل
 HM ،STIّای ّای ایي گشٍُ اص ًظش ؿاخق طًَتیپ .تاؿذ هی

،K2STI ، K1 ،SSI ،SSPI ،GMP ،TOL ٍATI   هیاًگیي
 ، MPّای تالاتشی اص هیاًگیي ول داؿتٌذ ٍلی اص ًظش ؿاخق

SNPI ،YSI ٍRDI  تشی اص هیاًگیي ول هیاًگیي پائیي
وِ ًظش  10ٍ  8، 7ّای  داؿتٌذ. گشٍُ ػَم ؿاهل طًَتیپ

تالاتشی اص هیاًگیي  هیاًگیي SSI  ، SSPI ٍTOLؿاخق 
 ، MPّایاص ًظش ؿاخقیاًگیي ایي گشٍُ ه ول داؿتٌذ. ٍلی

HM RDI،STI ،K2STI ،K1 ،DI،YI  ،SNPI ،YSI ،

GMP ٍ ATI ؿاهل . گشٍُ چْاسم تَدتش اص هیاًگیي ول پائیي
 ، RDI ،YSIًظش ؿاخق  تَد ٍ اص 13ٍ  6، 3ّای  طًَتیپ
SNPI  ٍDI اص  تالاتشی اص هیاًگیي ول داؿتٌذ. ٍلی هیاًگیي

،  MP ،HM ،STI ،K2STI ، K1، YIّایًظش ؿاخق
SSPI، TOL، GMP ٍ ATI تشی اص هیاًگیي هیاًگیي پائیي

 طًَتیپ 24تٌذی  گشٍُ تا( 13ول داؿتٌذ. واهشاًی ٍ ّوىاساى )
 4ّا سا دس  آى ،ّای تحول تٌؾ گٌذم ًاى تشاػاع ؿاخق

ّا  تٌذی وشدًذ ٍ گشٍُ اٍل سا وِ دس اوثش ؿاخق گشٍُ طثمِ
گیي ول داؿت ٍ فمط اص ًظش هیاًگیي تالاتشی اص هیاً

تشی ًؼثت تِ  هیاًگیي پاییي SSI  ٍTOLّای  ؿاخق
هتحول ّای   طًَتیپهیاًگیي ول تشخَسداس تَد. تِ عٌَاى 

 20ّویي اػاع  ( ًیض تش21هعشفی وشد. هحوذًیا ٍ ّوىاساى )
تٌذی وشدًذ ٍ گٌذم دٍسٍم سا تش ػِ دػتِ تمؼینطًَتیپ 
تٌؾ هعشفی ؿذًذ وِ گشٍُ دٍم هتحول تِ ّای  طًَتیپ

ّا تیـتش اص  عولىشد ٍ هیاًگیي ایي گشٍُ دس اوثش ؿاخق
 SSI، SSPI ، ATI ٍTOL ّای هیاًگیي ول تَد ٍ ؿاخق

  تش اص هیاًگیي ول تَدًذ. پاییي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تِ سٍؽ  ی تىویلیاسیٍ آتط دین ّای تحول تِ خـىی ٍ عولىشد داًِ دس ؿشای ّای گٌذم دٍسٍم تشاػاع ؿاخق تٌذی طًَتیپگشٍُ -2 ؿىل

 يذالل ٍاسیاًغ ٍاسد
Figure 2. Grouping of durum wheat genotypes according to drought tolerance indices and grain yield 

under rainfed and supplementary irrigation condition using Ward Minimum Variance Method 
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 ّای گٌذم دٍسٍم ی هَسد تشسػی دس طًَتیپّا ؿاخقتشای  هیاًگیي اسدػتاًذا ايًحشاّا، اًحشاي هیاًگیي ّش گشٍُ اص هیاًگیي ول ٍ گیي گشٍُهیاً -7خذٍل 
Table 7. Groups mean, mean deviation of each group from total mean and standard deviation of mean for the indices investigated in durum wheat genotypes  

 Tol MP STI RDI SSI GMP YI YSI DI K1STI K2STI ATI SNPI SSPI HARM  طًَتیپ خَؿِ

 8/2702 71/26 9/3746 6/3000 76/0 70/0 58/0 51/0 12/1 5/2864 01/0 04/1 59/0 3036 8/1987 هیاًگیي  

 3/267 31/1 4/329 2/372 23/0 18/0 07/0 01/0 12/0 5/265 -01/0 01/0 1/0 7/217 8/97 اًحشاي اص هیاًگیي ول 17، 16، 4 1

 07/20 59/0 86/4 6/82 02/0 02/0 01/0 01/0 01/0 6/22 02/0 01/0 01/0 75/26 8/43 خمای هعیاس  

 5/2507 82/26 5/3416 2/2827 57/0 57/0 51/0 49/0 02/1 8/2680 04/0 99/0 52/0 9/2952 4/1998 هیاًگیي 1،2،5،9 

 72 42/1 -1 8/198 04/0 05/0 0/0 -01/0 02/0 8/81 02/0 -04/0 03/0 -4/256 4/108 اًحشاي اص هیاًگیي ول 11،15،14 2

 95/62 62/2 1/131 3/337 06/0 08/0 04/0 03/0 03/0 2/73 02/0 06/0 03/0 4/287 8/194 خمای هعیاس 18،12 

 8/2157 69/25 5/2925 8/2413 30/0 38/0 41/0 47/0 86/0 7/2339 08/0 96/0 40/0 6/2540 9/1911 هیاًگیي  

 -7/277 29/0 -492 -6/214 -23/0 -14/0 -1/0 -03/0 -14/0 -3/259 06/0 -07/0 -09/0 -7/277 9/21 اًحشاي اص هیاًگیي ول 7،8،10 3

 58/36 69/1 29/146 41/242 03/0 06/0 03/0 02/0 02/0 49/51 04/0 04/0 02/0 88/73 70/125 خمای هعیاس  

 6/2229 41/19 2/3583 7/1873 39/0 34/0 56/0 58/0 96/0 8/2346 -13/0 18/1 40/0 5/2473 5/1444 هیاًگیي  

 -9/205 -99/5 7/165 -7/754 -14/0 -18/0 05/0 08/0 -04/0 -2/252 -15/0 15/0 -09/0 -8/344 -5/445 اًحشاي اص هیاًگیي ول 3،6،13 4

 88/144 35/2 16/557 89/301 13/0 08/0 07/0 03/0 08/0 -80/137 04/0 05/0 05/0 40/142 81/174 خمای هعیاس  

 5/2435 40/25 5/3417 4/2628 53/0 52/0 51/0 50/0 00/1 0/2599 02/0 03/1 49/0 3/2818 0/1890 هیاًگیي ول 

اسصی
پ
ی دس طًَتی
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 ST ؿاخق ٍتىویلی  سیتیاآ ،یندیط اؿش دس دعولىش عػااتش دٍسٍم مگٌذ همالعِ سدهَ یّاطًَتیپ یتٌذٍُگش -3ؿىل
Figure 3. Grouping of durum wheat genotypes based on yield in rainfed, supplementary irrigation and STI index 

 
 

 
 ْای تحولؿاخل عاهل اٍل ٍ دٍم تش اػاع هَسد همالعِ تشاػاع ّای طًَتیپ تٌذیگشٍُ -4 ؿىل

Figure 4. Grouping of the studied genotypes using first and second factors based on toleranc indices 
 
 

همایؼِ هیاًگیي ٍ تمَس ولی ًتایح تِ دػت آهذُ اص     
تِ  17ٍ  16، 4ّای  ّا ًـاى داد وِ طًَتیپ تٌذی طًَتیپ گشٍُ

سی ّا اص ًظش عولىشد دس ؿشایط دین ٍ آتیا عٌَاى تْتشیي طًَتیپ
سلن ؿاّذ ّای تحول تِ تٌؾ تَدًذ.  تىویلی ٍ ؿاخق

 شدّذؿت دس ایي همالعِ عولىشد هتَػط داؿت ٍ اص ًظ
 ّای طًَتیپّای تحول اص ػِ طًَتیپ هزوَس تذتش تَد. ؿاخق

تشیي تشیي هیضاى عولىشد ٍ ّوچٌیي پاییي پاییي 10ٍ  8، 7
تشیي  ّا سا داؿتٌذ ٍ خضٍ يؼاع همذاس تشای اوثش ؿاخق

وِ ّا تِ ؿشایط دین تَدًذ. ًتایح ایي تحمیك ًـاى داد  َتیپطً
 تا یلیتىو یاسیآت ٍ نید طیؿشا دٍ ّش دس داًِ عولىشد يیت

 MP ،K2STI ،HARM ، K1STI،  GMP ٍSTIیّا ؿاخق
 تَاى اص هی ،. تٌاتشایيٍخَد داسد یداس یهعٌٍ هثثت  یّوثؼتگ

ٌؾ هتحول تِ تّای  طًَتیپّا تشای ؿٌاػایی  ایي ؿاخق
ٍ  16، 4ّای  ّا تشای طًَتیپ د. همذاس ایي ؿاخقوشاػتفادُ 

ّا تالاتش تَد. ًتایح ياكل اص تدضیِ  ًؼثت تِ تمیِ طًَتیپ 17
 ّن تا ایي تٌایح هماتمت داؿت.ٍ تدضیِ تِ فاوتَسّا ای  خَؿِ

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

18
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.185
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1107-en.html


 196................................................................................................. ّای تحول  تا اػتفادُ اص ؿاخق ّای گٌذم دٍسٍم اسصیاتی تحول تِ تٌؾ خـىی دس طًَتیپ
 

 هٌابع
1. Afiuni, D. and A.R. Marjovvi. 2009. Assessment of different bread wheat cultivars responses to 

irrigation water salinity. Journal of Crop Cultivation Improvement, 11(2): 1-9 (In Persian). 
2. Ahmadizadeh, M., M. Valizadeh, H. Shahbazi and A. Nouri. 2012. Behavior of durum wheat 

genotypes under normal irrigation and drought stress conditions in the greenhouse. African Journal 
of Biotechnology, 11(8): 1912-1923. 

3. Bihamta, M.R., M. Shirkavand, J. Hasanpour and A. Afzalifar. 2018. Evaluation of durum wheat 
genotypes under normal irrigation and drought stress condition. Journal of Crop Breeding, 9(24): 
119-136 (In Persian). 

4. Bouslama, M. and W.T. Schapaugh. 1984. Stress tolerance in soybean. Part 1: evaluation of three 
screening techniques for heat and drought tolerance. Crop Science, 24: 933-937. 

5.  Dixit, P., R. Telleria, A.N. Al Khatib and S.F. Allouzi. 2018. Decadal analysis of impact of future 
climate on wheat production in dry Mediterranean environment. A case of Jornal Science of the 
Total Environment, 610: 219-233. 

6. Farshadfar, E., B. Jamshidi and M. Aghaee. 2012 (a). Biplot analysis of drought tolerance indicators 
in bread wheat landraces of Iran. International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 4: 226-
233. 

7. Farshadfar, E., M.M. Poursiahbidi and A.R. Pour Abooghadareh. 2012 (b). Repeatability of drought 
tolerance indices in bread wheat genotypes. International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 
413: 891-903. 

8. Farshadfar, E., M.M. Poursiahbidi and S.M. Safavi. 2013. Assessment of drought tolerance in land 
races of bread wheat based on resistance/tolerance indices. International Journal of Advanced 
Biological and Biomedical Research, 2: 143-158 

9. Farshadfar, E. and J. Sutka. 2002. Screening drought tolerance criteria in maize. Acta Agronomia 
Hungarica, 50: 411-416. 

10. Fernandez, G.C. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. Proceeding of 
the International Symposium on Adaptation of Vegetablem and other Food Crops to Temperature 
Water Stress, 13-18 pp., august, Taiwan, and China. 

11. Fischer, R.A. and A. Maurer. 1979. Drought resistance in spring wheat cultivars grain yield 
response. Australian Journal of Agricultural Researches, 29: 897-912. 

12. International Grains Council. 2017. World Grain Statistics. [on-line] Available at https:// 
www.igc.int/en/subscriptions/subscription.aspx. (Accessed January 4, 2018).  

13. Gavuzzi, P., F. Rizza, M. Palumbo, R.G. Campaline, G.L. Ricciardi and B. Borghi. 1997. Evaluation 
of field and laboratory of drought and heat stress in winter cereals. Canadian Journal of Plant 
Science, 77: 523-531. 

14. Gautam, A., S.V. Sai Prasad, A. Jajoo and D. Ambati. 2015. Canopy temperature as a selection 
parameter for grain yield and its components in durum wheat under terminal heat stress in late sown 
conditions. Agricultural Research, 4: 238-244. 

15. Golabadi, M., A. Arzani and S.A.M. Mirmohammadi Maibody. 2006. Assessment of drought 
tolerance in segregating populations in durum wheat. African Journal of Agricultural Research, 1: 
162-171. 

16. Kamrany, M., A. Mehraban and M. Shiri. 2019. Identification of drought tolerant genotypes in 
dryland wheat using drought tolerance indices. Journal of Crop Breeding, 10(28): 13-26 (In Persian). 

17. Khaksar, N., E. Farshadfar and R. Mohammadi. 2013. Evaluation of durum wheat advanced 
genotypes based on drought tolerance indices. Cereal Research, 3(4): 267-279 

18. Lan, J. 1998. Comparison of evaluating methods for agronomic drought resistance in crops. Acta 
Agricultural Boreali-occid Sciences, 7: 85-87. 

19. Mohammadi, R., M. Armion, D. Kahrizi and A. Amri. 2010. Efficiency of screening techniques for 
evaluating durum wheat genotypes under mild drought conditions. International Journal of Plant 
Production, 4: 1735-8043. 

20. Mohammadi, M., R. Karimizadeh and M. Abdipour. 2011. Evaluation of drought tolerance in bread 
wheat genotypes under dryland and supplemental irrigation conditions. Australian Journal of Crop 
Science, 5: 487-493. 

21. Mohammadnia, S., A. Asghari, O. Sofalian, H.R. Mohammaddoust ChamanAbad, R. Karimizadeh 
and A.A. Shokouhian. 2016. Evaluation of durum wheat lines using drought stress indices. Journal 
of Crop Breeding, 8(20): 11-23 (In Persian). 

22. Moosavi, S.S., B. Yazdi Samadi, M.R. Naghavi, A.A. Zali, H. Dashti and A. Pourshahbazi. 2008. 
Introduction of new indices to identify relative drought tolerance and resistance in wheat genotypes. 
Desert, 12: 165-178. 

23. Munns, R., R.A. James and A. Lauchli. 2006. Approaches increasing the salt tolerance.of wheat and 
other cereals. Journal of Experimental Botany, 57: 1025-1043.  

24. Oweis T. 1997. Supplemental Irrigation: A highly efficient water-use practice. International Center 
for AgriculturalResearch in the Dry Areas (ICARDA), 16 pp., Aleppo, Syria. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

18
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.185
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1107-en.html


 197................. ........................................................................................................ 1399 تاتؼتاى/ 34پظٍّـٌاهِ اكلاح گیاّاى صساعی/ ػال دٍاصدّن/ ؿواسُ 

 
25. Pireivatlou, A.G., B. Sanjari, D. Masjedlou and R.T. Aliyev. 2010. Evaluation of yield potential and 

stress adaptive trait in wheat genotypes under post anthesis drought stress conditions. African 
Journal of Agricultural Research, 5(20): 2829-2836. 

26. Rahmani, S.H., E. Farshadfar and M. Mahdi Jowkar. 2013. Locating QTLs controlling yield based 
indicators of drought tolerance in Agropyron using wheat agropyron disomic addition lines. 
International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 5: 1028-1033. 

27. Rosielle, A.A. and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in stress and non- 
stress environment. Crop Science Journal, 21: 943-946. 

28. Sadegh-Zadeh-Ahari. D. 2006. Evaluation for tolerance to drought stress in dryland promising 
durum wheat genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences, 8: 30-45 (In Persian).  

29. Sami Zade Lahighi, H. 1996. Study of phenotype and genotype variety of quality and quantity 
parameters and their condition with white chickpea yield. Ph.D. Dissertation, University of Azad 
Eslamic University, Karaj. 

30. Shafazadeh, M., A. Yazdan Sepas, A. Amini and M. Ghanadha. 2004. Study of terminal drought 
tolerance in promising winter and facultative wheat genotypes using stress susceptibility and 
tolerance indices. Seed and Plant, 20(1): 57-71 (In Persian). 

31. Shiri, M., M. Valizadeh, E. Magjidi A. Sanjari and A. Gharib-Eshghi. 2010. Evaluation of wheat 
tolerance indices to moisture stress condition. Electronic Journal of Crop Production, 3: 153-171 (In 
Persian). 

32. Sio-se Mardeh, A., A. Ahmadi, K. Poustini and V. Mohammadi. 2006. Evaluation of drought 
resistance indices under various environmental conditions. Field Crop Researches, 98: 222-229. 

33. Stone. L.R. and A.J. Schlegel. 2006. Yieldwater supply relationships of grain sorghum and winter 
wheat. Agronomy journal, 98: 1359-1366. 

34. Taha, S.A. and F. Sagi. 1987. Relationships between chemical composition of durum wheat 
semolina and macaroni quality. II. Ash, carotenoid pigments and oxidative enzymes. Cereal 
Research Communication, 15: 123-129. 

35. Zareii. D.F., A .Roozbahani and A. Hosnamidi. 2014. Evaluation the effect of water stress and foliar 
application of nanoparticles on yield. Components and oil Percentage of Safflower (Carthamus 
tinctorious L.). IJABBR Article, 4(2): 11-20. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

18
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.185
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1107-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 12, No 34, Summer 2020 …………..........................................…….………..……….....…………….. 198 

 

Evaluation of Stress Tolerance in Durum Wheat Genotypes 
Based on Tolerance Indices 

 
Ali Asghari

1
, Sahar Tadili

2
, Rahmatollah Karimizadeh

3
, Omid Sofalion

4
 and 

 Hamidreza Mohammaddoust Chamanabad
4
 

 
1- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, 

Iran (Corresponding author: ali_asgharii@yahoo.com) 
2- M.Sc. Student Plant Breeding, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

3- Assistant Professors, Dryland Agricultural Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization (AREEO), Ghachsaran, Iran 

4- Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
Received: February 8, 2020                    Accepted: April 4, 2020 

 
 

Abstract 
     In order to evaluate the drought stress tolerance of durum wheat genotypes, an experiment was 
conducted at Gachsaran Dryland Research Center, Iran during 2017-18. A total of 18 durum wheat 
genotypes were studied in a randomized complete block design with four replications under rainfed and 
supplementary irrigation conditions. The results of combined analysis of variance showed that 
supplementary irrigation significantly increased grain yield. In supplementary irrigation condition, the 
genotypes 16, 17 and 18 and in rain fed condition the genotypes 4, 16 and 17 had the highest grain yield 
per hectare. The stress tolerance indices were calculated based on yield of genotypes in rain fed and 
supplementary irrigation conditions. With considering of significant positive correlation between grain 
yield in the rain fed condition (YS) with relative drought index (RDI), mean productivity index (MP), 
stress tolerance index (STI), yield index (YI), geometric mean productivity index (GMP), new drought 
resistance index (DI), improved stress tolerance index (MSTI), non-Stress Environmental Stress Index 
(SNPI) and harmonic Mean Index (HARM), these indices are suitable for identification of stress tolerant 
lines. Stress susceptibility index (SSI), yield stability index (YSI), abiotic stress tolerance index (ATI) and 
stress sensitivity percentage index (SSPI) did not play a significant role in the differentiation of 
genotypes. On the other hand, there was a significant positive correlation between grain yield in 
supplemental irrigation with TOL, MP, YI, MSTI, SSPI, ATI, SSI and STI. Grouping of genotypes using 
cluster analysis method showed that the genotypes were classified into four distinct groups and genotypes 
4, 16 and 17 were in the fourth group with the highest tolerance indices compared to the other. Genotypes 
7, 8 and 10, which had the lowest yield and also the lowest amount for the most indices, were identified 
as the most susceptible to drought stress. The results of factor analysis confirmed the above results.  
 
Keywords: Biplot, Factor Analysis, Cluster Analysis, Drought Tolerance Indices 
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