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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Durum wheat is considered as the 10th most important crop in the 
world. Drought stress is among the principal constraints to global wheat production. Improvement 
of new varieties having good adaptation to stressful conditions is an important goal of wheat 
breeding programs. In this regard, the exploitation of genetic diversity retained in landraces and 
wild relativesis is very important. The aim of this research was to evaluate durum wheat landraces 
collected from different contries for drought tolerance. 
Material and Methods: In this study 196 durum wheat landraces belong to 18 countries were 
evaluated for drought tolerance using several yield-based drought indices. The trials were 
conducted in the experimental field of dryland agricultural research institute (Sararood branch) 
based on alpha lattice design with two replications under rainfed and supplemental irrigation 
conditions during 2020-2021 cropping season.  
Results: Analysis of variance revealed significant environment, genotype, and genotype × 
environment interaction effects for grain yield. Based on genotype-by-index (GI) biplot analysis 
the drought selection indices were classified into four groups. The first group included drought 
response index (DRI), yield stability index (YSI), yield index (YI) and yield under rainfed 
condition. The second group composed of stress tolerance index (STI) and geometric mean 
productivity (GMP) which were able to select genotypes producing higher yield in both 
conditions. The third group included mean productivity (MP) and yield under irrigated condition. 
Fourth group composed of stress susceptible index (SSI), tolerance index (TOL), Schneider’s 
Stress Severity Index (SSSI) and yield reduction percentage (RI) which were able to separate 
genotypes having higher yield in non-stress and low yield in stress condition. Cluster analysis 
identified three distinct groups having different yield performance and drought tolerance. 
Conclusion: Generally, based on the results of this research, selection for higher values of DRI, 
STI and GMP and lower values of SSI, TOL and RI at the same time can be considered as a 
appropriate strategy for identification of drought tolerant landraces. The members of first group 
which mostly composed from landraces belong to Iran, Japan, Turkey and Afghanistan could be 
considered as high-yielding drought tolerant.  
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 "مقاله پژوهشی"
 

های مبتنی بر عملکرد های بومی گندم دوروم بر اساس شاخصبررسی تحمل خشکی توده
 دانه

 

 4و لیلا زارعی 3، کیانوش چقامیرزا2، رضا محمدی1مهدی گراوندی
 

 ن،کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایرااستادیار پژوهش، معاونت سرارود، موسسه تحقیقات  -1
 (mgeravandi@gmail.com)نویسنده مسوول:  

 رزی، کرمانشاه، ایراندانشیار پژوهش، معاونت سرارود، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاو -2
 دانشیار، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران -3
 رازی، کرمانشاه، ایراناستادیار، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه  -4

 4/11/1401تاریخ پذیرش:       15/9/1401تاریخ دریافت: 
 177 تا 166 صفحه:

 چکیده مبسوط

شکی .شوددر نظر گرفته میدهمین گیاه زراعی مهم جهان عنوان بهگندم دوروم  :و هدف مقدمه صلی هایمحدودیت از تنش خ ست گندم جهانی تولید ا . ا
صلاح سبی سازگاری که جدید ارقام ا شته تنش واجد شرایط به منا شند دا صول این تولید افزایش در مهم هدفی با شدمی مح ستا  .با از بهره برداری در این را

 هاینمونه ییشناسا و یگندم دوروم از لحاظ تحمل خشک یبوم یهاتوده یپژوهش بررس نیا یهدف از اجرا .برخوردار استاهمیت زیادی از های بومی توده
 برتر بود.

مورد  دانه بر عملکرد یمبتن یهابا استفاده از شاخص یکشور از نظر تحمل خشک 18 متعلق بهگندم دوروم بومی توده  196 پژوهشدر این  ها:مواد و روش
 مید یکشاورز قاتیمؤسسه تحق معاونت تحقیقاتیدر مزرعه  1399-1400 یدر سال زراعدر قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار  شیآزما. قرار گرفتند یبررس

 شد.  انجام آبیاری تکمیلیو  مید طیشرادو در و )سرارود( 

نتایج تحلیل  براساس. بود عملکرد دانه یبرا طیمح×  پیژنوت متقابل و اثرات طیمحاثر  ژنوتیپ، دار بودن اثرنتایج تجزیه واریانس بیانگر معنی ها:یافته
 یپاسخ به خشک شاخصگروه اول شامل . قرار گرفتنددر چهار گروه  شده بررسی یهاشاخص ،(GI-biplotشاخص ) × پیپلات ژنوتیبا هیتجزهمبستگی و 

(DRI)( شاخص پایداری عملکرد ،YSI) ،( شاخص عملکردYI ) تحمل های. شاخصبود دیمو عملکرد در شرایط ( به تنشSTI و )دیتول یهندس نیانگیم 
(GMP ) یوربهره نیانگیمشاخص بودند در گروه دوم جای گرفتند.  آبیاری تکمیلیو  دیمهای با عملکرد بالا در هر دو شرایط اکسشنکه قادر به شناسایی 
(MP)  یتحساسهای شاخص. ندگرفت قراردر گروه سوم  آبیاری تکمیلیبا عملکرد دانه در شرایط ( به تنشSSI( تحمل ،)TOLشدت تنش اشنا ،)دری (SSSI )

نیز  بودند هانمونهاز مابقی  دیم طیدر شرا پایینو عملکرد  آبیاری تکمیلی طیعملکرد بالا در شرا با هاینمونه کی( که قادر به تفکRIکاهش عملکرد ) دو درص
از لحاظ عملکرد دانه و  متفاوت هایویژگیگروه مجزا با  های بومی مورد بررسی در سهتوده یاخوشه هیتجزبراساس نتایج  بندی شدند.دستهگروه چهارم در 

 .قرار گرفتند تحمل خشکی
 هاینمونه ییشناسا تواند درمی RIو  SSI ،TOL پایین ریو مقاد GMPو  DRI ،STI یبالا ریمقادهمزمان برای انتخاب  طبق نتایج این پژوهش گیری:نتیجه

 عنوانبه توانیرا م بودندو افغانستان  هیژاپن، ترک ران،یا یبوم یهاتوده از شتریگروه اول که باعضای . سودمند باشد یمتحمل به خشکبا عملکرد بالا و 
 در نظر گرفت. یبه خشک متحمل و محصول پر یهاتوده

 

 مید ،یشاخص تحمل خشک ،یشاخص پاسخ به خشک ،یاخوشه هیتجز: یدیکل یهاواژه
 

 مقدمه

 Triticum turgidum L. ssp. durumگندم دوروم )    

(Desf.) Husn و تولید  است( دهمین گیاه زراعی مهم در جهان
در  (.24،3) باشدمیمیلیون تن  36جهانی آن سالانه بیش از 

هکتار به کشت این محصول  هزار 300کشور ما سالانه حدود 
میلیون تن گندم  6/0یابد که از این مقدار حدود اختصاص می

های این آرد تولید شده از دانه (.16) گردددوروم تولید می
 صنعتی و سنتی غذاهای تهیه برای اولیه ماده عنوانمحصول به

 اهمیت ها ازبرخی انواع نان و کوسکوس بلغور، ماکارونی، مانند
 (.19) است برخوردار بالایی

صورت مکرر هوایی که به و آب تغییرات با مرتبط تنش خشکی 
 گندم جهانی تولید اصلی هایمحدودیت جمله از دهدرخ می

 طریق از اثرات تنش کاهش برای متعددی هایاست. تلاش
اما . است انجام حال در جهان سراسر در پذیرانعطاف ارقام تولید

 با توجه به توارث پیچیده تحمل خشکی و اثرات محیط پیشرفت
 با این وجود اصلاح(. 18) نیست زیاد در معرفی چنین ارقامی

 داشته تنش واجد شرایط به مناسبی سازگاری که جدید ارقام
 محصول این آوری سود و تولید افزایش در مهم هدفی باشند
 تنش، شرایط در ویژهبه عملکرد، پتانسیل افزایش بیشتر .است

 یهاطیعملکرد مناسب در محتولید  یبرا یارقام زراع ییتوانا 
مهم است. عملکرد  اریبس دیتول یداریپا یبرا یتنش خشک واجد
تحت تنش و بدون تنش  یهاطیها در محپیژنوت ینسب

به  متحملارقام  ییشناسا یبرا یعنوان شاخصتواند بهیم
 تحمل خشکیشاخص  نی. چندقرار گیرد دهاستفامورد  یخشک

و بدون  تنش طیعملکرد در شرا نیب یاضیر روابطبر اساس 
( 25و هامبلین )روزیل  (.23،15) شده است شنهادیتنش پ

اند که بر اساس اختلاف را پیشنهاد داده( TOL) 1شاخص تحمل
عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و عملکرد دانه در شرایط 

عنوان گردد. مقادیر بالای این شاخص بهمیتنش محاسبه 
این شود. ظر گرفته مینحساسیت بیشتر به تنش خشکی در 

( که MP)2وریمحققین همچنین شاخص میانگین بهره
صورت میانگین عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش به

 3شاخص حساسیت به تنشاند. گردد را معرفی کردهتعریف می

1-Tolerance index (TOL)                                        2- Mean Productivity (MP)                      3- Stress Susceptibility Index (SSI)    

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  در که است ژنتیکی تنوع منابع از برداریبهره مستلزم
آن  وحشی خویشاوندان و گندم بومی هایتوده از هاییمجموعه

منظور های بومی بهراستا ارزیابی تودهدر این (. 31) دارند قرار
 های به نژادیهای برتر جهت استفاده در برنامهیافتن ژنوتیپ
 .از اهمیت زیادی برخوردار است تحمل خشکی
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 168........... ....................................................................................... بر عملکرد یمبتن یهاگندم دوروم بر اساس شاخص یبوم یهاتوده یتحمل خشک یبررس 

(SSI توسط )مقادیر کمتر . گردیدمعرفی  (7مورر ) فیشر وSSI 
 و گوتیری. باشدمیدهنده حساسیت کمتر به تنش نشان

 بزرگتر از یک SSIپیشنهاد کردند که مقادیر ( 12) همکاران
 .است خشکی تنش به متوسط حد از بالاتر حساسیت بیانگر

 تحت عنوان شاخص شدت( SSSI) 1تغییر یافته اشنایدرشاخص 
( معرفی 29( توسط سینگ و همکاران )SSSIتنش اشنایدر )

این شاخص کاهش عملکرد یک ژنوتیپ در اثر تنش  شده است.
 دهد.را نسبت به کاهش عملکرد جمعیت مورد بررسی قرار می

بر ( عملکرد در شرایط تنش را YSI) 2شاخص پایداری عملکرد
بنابراین  کند.اساس عملکرد در شرایط بدون تنش تعریف می

های با عملکرد بالا را شناسایی کند قادر است ژنوتیپاحتمالاً 
( نسبت عملکرد دانه در شرایط YI) 3شاخص عملکرد (.5،30)

عنوان معیار را بهتنش به میانگین عملکرد کل در همان شرایط 
( STI)34های تحمل تنششاخص(. 8) گیردگزینش در نظر می

فرناندز ( نیز توسط GMP) 5و شاخص میانگین هندسی تولید
 اساس بررا  هاژنوتیپ گرپژوهشاین اند. ( معرفی شده6)

 در تنش بدون و تنش هایمحیط در آنها ایمقایسه عملکرد
 در بالا عملکرد با هاییژنوتیپ. کرد بندیطبقه گروه چهار

 عملکرد با هایژنوتیپ ،(A گروه) تنش بدون و تنش شرایط
 بالا عملکرد با هایژنوتیپ ،(B گروه) تنش بدون شرایط در بالا
 در پایین عملکرد با هایژنوتیپ و ،(C گروه) تنش شرایط در
شاخصی مناسب است که بتواند (. D گروه) شرایط دو هر

ها تمایز دهد. را از سایر ژنوتیپ Aهای گروه ژنوتیپ
و این  برخوردارند متفاوتی از میزان دقت مختلف هایشاخص
 سوی از کند.را دشوار می هاژنوتیپ بین مقایسه انجامموضوع 

ساس مفهوم فیزیولوژیکی آن تفسیر بر ا باید شاخص هر دیگر،
عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون عنوان مثال شود. به

، STI ،MPهای تنش منجر به مقادیر بالا برای شاخص
GMP ،YSI  وYI های و مقادیر پایین برای شاخصSSI  و
TOL (.15گردد )می 

 دانه در عملکرد بر اساس مستقیم انتخاب بهبیشتر  نژادگرانبه  
 این با. دارند تکیه انتخاب اصلی معیار عنوانبه هدف هایمحیط
 خشکی شرایط معرض آزمایش دریک  در که ژنوتیپی حال،

 تحمل برای صفاتی دارای لزوماً کند،می تولید بالایی عملکرد
 عملکردپتانسیل  ژنوتیپی ازچنین  است ممکن. نیست خشکی
 تنش خشکی از علت زودرس بودنبه یا برخوردار باشد و بالایی

تنش  مستعد هایمحیط در عملکردمعمولاً . باشد کرده فرار
 تحمل و فنولوژی عملکرد، پتانسیل جزء سه تأثیر تحت خشکی
 عملکرد در خشکی تحمل سهمممکن است  قرار گیرد. خشکی
 زیادمناسب  فنولوژی و پتانسیل عملکرد به نسبت دانه واقعی
 بر برای تحمل خشکی صرفاً غربالگری اگر بنابراین،. نباشد
 هایژنوتیپ این احتمال وجود دارد که باشد، دانه عملکرد اساس

 داشته مناسب فنولوژی یا بالا عملکردپتانسیل  شده انتخاب
شاخص پاسخ به  (.20)نباشند  خشکی متحمل به اما باشند،

( معرفی شده 4که توسط بیدینگر و همکاران ) (DRI)6خشکی
است عملکرد در محیط تنش را بر اساس پتانسیل عملکرد و 

دهد که کند. بنابراین این اطمینان را میفنولوژی تصحیح می
 انتخاب های انتخاب شده واجد تحمل خشکی هستند.ژنوتیپ
 انجام محققان از بسیاری توسط ی مذکورهاشاخص بر مبتنی

 ایمطالعه در (.30،28،27،26،23،22،20،10،9) شده است
چند گندم دوروم در  یبوم تودهپنج رقم و شش تحمل خشکی 

و  MP ،GMP ،SSI ،TOL ،STI هایتوسط شاخص یطیمح
YSI شد. بر اساس  بررسیSTI ،MP  وGMPی ها، توده

 15 پژوهشی دیگر در (.2) متحمل بودندبه خشکی  8 و 6بومی 
و  رانیگندم دوروم انتخاب شده از پروژه مشترک ا پیژنوت

بررسی شاخص  نیاستفاده از چنداز نظر تحمل خشکی با  کاردایا
سه گروه شده در  استفادههای در این مطالعه شاخص. شدند
، STIدر گروه اول،  YSIو  SSI ،TOL. شدند یبندطبقه

GMP ،MP یو شاخص برتر (Pi )یپارامترهاه دوم و در گرو 
 بی( و ضرa) ونی(، فاصله رگرسbN) یبه خشک ینسب یسازگار
در پژوهشی دیگر  (.17) ه سوم قرار گرفتندودر گر( b) ونیرگرس

ژنوتیپ گندم دوروم )شامل توده های بومی، ارقام جدید و  24
های پیشرفته( از نظر تحمل خشکی با استفاده از قدیمی و لاین

های تحمل مبتنی بر عملکرد دانه مورد ارزیابی قرار شاخص
 GMPو  MP ،STIگرفتند. طبق نتایج این پژوهش 

آنها در  ییکارا داشتند و متوسط با دقت بالا یریتکرارپذ
. نداشتتنش  شدتبه  یادیز یبستگ هاپیژنوت یغربالگر

SSI ،TOL  وYSI تشخصی داده  با دقت کم عنواننیز به
 .(15شدند )

این پژوهش اجرای با توجه به مطالب ذکر شده هدف از   
 معاونتهای بومی گندم دوروم موجود در بانک بذر بررسی توده

از لحاظ تحمل )سرارود( موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور 
و کارایی و تحلیل روابط  برتر هاینمونه، شناسایی خشکی
 .بودهای مختلف تحمل خشکی شاخص

 
 هامواد و روش

 نمونه هشت شامل دوروم گندم توده بومی 196 پژوهش این در
آرژانتین متعلق به  نمونه دو، (AFGافغانستان )متعلق به 

(ARG)، متعلق به  نمونه دو( ارمنستانARM) ،متعلق  نمونه دو
 یک، (AUTاتریش )متعلق به  نمونه یک، (AUSاسترالیا )به 

متعلق به  نمونه سه، (AZEآذربایجان )متعلق به  نمونه
 یک، (FRNفرانسه )متعلق به نمونه  یک، (BGRبلغارستان )

، (IRQعراق )متعلق به نمونه  دو ،(GRCیونان )متعلق به نمونه 
ژاپن متعلق به نمونه  13، (ITAایتالیا )متعلق به نمونه  دو
(JPN) ،متعلق به نمونه  پنج( پرتغالPRT) ،17  متعلق نمونه

 18 ،(SRBصربستان )متعلق به نمونه  دو، (RUSروسیه )به 
آمریکا متعلق به نمونه  سه(، TURترکیه )متعلق به نمونه 

(USA ) نمونه  113و( متعلق به ایرانIRN )همراه چهار رقم به
 دیم شرایط دو در( Eminbeyو  Imrenشاهد )ساجی، ذهاب، 

 در مزرعه 1399-1400 سال زراعی در آبیاری تکمیلی و
دیم کشور  تحقیقات کشاورزی موسسه تحقیقاتی معاونت

رقم ساجی دارای  .( مورد ارزیابی قرار گرفتندکرمانشاه-)سرارود
المللـی گنـدم دوروم هـای بینخزانهاز  و تیپ رشد بینابین بوده

 1388رقم در سال دریافتی از ایکاردا انتخاب شده است. این 
توسط موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور معرفی شده و از 

رقم باشد. عملکرد دانه و تحمل خشکی بالایی برخوردار می
 یافتیدر یکیاز مواد ژنتبوده و  نینابیرشد ب پیت یدارا ذهاب نیز

توسط  1396رقم در سال  نیانتخاب شده است. ا کاردایاز ا

1- Schneider’s Stress Severity Index (SSSI)                         2- Yield Stability Index (YS                  3- Yield Index (YI)                                   

4- Stress Tolerance Index (STI)                             5- Geometric Mean Productivity (GMP)               6- Drought Response Index (DRI) 

 
 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی
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شده و عملکرد  یکشور معرف مید یکشاورز قاتیموسسه تحق
 Eminbeyو  Imrenارقام  .دارد ییبالا وزن هزار دانهدانه و 

اند و از ارقام وارداتی نیز توسط کشور ترکیه معرفی شده
 20درجه و  47ایستگاه سرارود با طول جغرافیایی باشند. می

دقیقه شمالی،  20درجه و  34دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا در استان کرمانشاه و در  6/1351ارتفاع 
ای با شرایط آب و هوایی معتدل سرد واقع شده است. منطقه

اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش در سال زراعی اجرای 
پلاسم مورد بررسی در ژرم شده است.ارائه  1 شکلآزمایش در 

فا لاتیس با دو تکرار ارزیابی در قالب طرح آل آبیاریو  دیمدو 
 در واحدهای آزمایشی متشکل از دو خط دو اکسشند. هر ش

با استفاده از دستگاه متر و سانتی 20متری با فاصله خطوط 

 شدند. در زمینی که سال قبل آیش بود کشت کارنده آزمایشی
کیلوگرم  75زمان با کشت با توجه به نتایج آزمایش خاک هم

فسفات تریپل به خاک محل سوپرکیلوگرم کود  50کود اوره و 
صورت دیم اجرا آزمایش تنش به اجرای آزمایش اضافه گردید.

نشد. کدام از مراحل رشدی انجام گونه آبیاری در هیچشد و هیچ
آزمایش بدون تنش از مرحله گلدهی تا رسیدن در دو نوبت به 

متر با استفاده از میلی 30فاصله دو هفته و هر بار به میزان 
 بر حسبعملکرد دانه  سیستم آبیاری بارانی آبیاری گردید.

در محصول هر واحد آزمایشی با برداشت  هکتاردر  کیلوگرم
تحمل مختلف های شاخصو  شد گیریاندازهزمان رسیدگی 

 :خشکی با استفاده از روابط زیر محاسبه شدند

 
tolerance index 𝑇𝑂𝐿 شاخص تحمل [1] =  𝑌𝑃 − 𝑌𝑆 

Average productivity index 𝑀𝑃 وریشاخص میانگین بهره [2] = (𝑌𝑃 + 𝑌𝑆)/2 
Geometric mean index 𝐺𝑀𝑃 شاخص میانگین هندسی [3] = √(𝑌𝑃 × 𝑌𝑆) 
Stress sensitivity index 𝑆𝑆𝐼 شاخص حساسیت به تنش [4] = (1 − (𝑌𝑆 𝑌𝑃⁄ ))/(1 − (𝑌̅𝑆 𝑌̅𝑃⁄ )) 

Schneider's stress intensity index 𝑆𝑆𝑆𝐼 شاخص شدت تنش اشنایدر [5] = (1 − (𝑌𝑆 𝑌𝑃⁄ )) − (1 − (𝑌̅𝑆 𝑌̅𝑃⁄ )) 
Stress tolerance index 𝑆𝑇𝐼شاخص تحمل تنش [6] = (𝑌𝑃 × 𝑌𝑆) 𝑌̅𝑃

2⁄  
performance stability index 𝑌𝑆𝐼شاخص پایداری عملکرد [7] = 𝑌𝑆 𝑌𝑃⁄  

performance index 𝑌𝐼شاخص عملکرد [8] = 𝑌𝑆 𝑌̅𝑆⁄  
Drought response index 𝐷𝑅𝐼 شاخص پاسخ به خشکی [9] = (𝑌𝑆 − 𝑌𝑒𝑠𝑡)/𝑆𝐸𝑌𝑒𝑠𝑡 ; 𝑌𝑒𝑠𝑡 = 𝑎 + 𝑏𝑌𝑝 + 𝑐𝐷𝐹𝑃 

The percentage of yield reduction due to stress 𝑅𝑃 در اثر تنش درصد کاهش عملکرد [10] = ((𝑌𝑃 − 𝑌𝑆)/𝑌𝑃) × 100 
 

، 𝐷𝐹𝑃و   𝑌𝑆 ،𝑌𝑃 ،𝑌̅𝑆 ،𝑌̅𝑃 ،𝑌𝑒𝑠𝑡 ،𝑆𝐸𝑒𝑠𝑡ها در این رابطه
، عملکرد دانه در دیمترتیب معرف عملکرد دانه در شرایط به

، دیم، میانگین عملکرد در شرایط آبیاری تکمیلیشرایط 
، عملکرد برآورد شده آبیاری تکمیلیعملکرد در شرایط میانگین 

، خطای استاندارد عملکرد برآورد شده برای دیمبرای شرایط 
 هستند. آبیاری تکمیلیو روز تا گلدهی در شرایط  دیمشرایط 

ها ابتدا تجزیه واریانس ساده و مرکب )اثر برای تجزیه داده
 META-Rمحیط و ژنوتیپ تصادفی( با استفاده از نرم افزار 

یکنواختی  ،مرکبواریانس قبل از انجام تجزیه ( انجام شد. 1)
توسط  آبیاری تکمیلیو  دیم در شرایطواریانس خطای آزمایشی 

بهترین از (. 13هارتلی مورد سنجش قرار گرفت ) MaxFآزمون 
عنوان ها در هر محیط به( دادهBLUP)1 نا اریببرآورد خطی 
ی مختلف تحمل هاها برای محاسبه شاخصمیانگین داده

با استفاده از نرم  biplot-GI2تجزیه . خشکی بهره گرفته شد
 روش به ایخوشه تجزیه. (33،21) انجام گرفت GEA-Rافزار 

Ward از استفاده با اقلیدسی فاصله معیاربه کارگیری  و 
حاصل ترسیم دندروگرام  .انجام شد R افزارنرم در hclustتابع
اصلی و ترسیم های زیه به مولفهجتای، تجزیه خوشهاز 
انجام  R افزاردر نرم Factoextra بستهپلات با استفاده از بای

با نیز  ایحاصل از تجزیه خوشه مناسب هایگروه تعداد. گرفت
 (.14) تعیین شد Rافزار در نرم Silhouette روش کمک

 Rافزار همبستگی از نرمضرایب منظور محاسبه بههمچنین 
به نیز های مختلف تحمل خشکی محاسبه شاخص .شداستفاده 

 انجام گرفت.در محیط آفیس  Excel 2013 کمک
 

 نتایج و بحث
 شرایط آب و هوایی
میزان بارندگی در ایستگاه  1399-1400در سال زراعی 

متر بود که در مقایسه با میانگین میلی 5/317سرارود تحقیقاتی 
زراعی گذشته با متر و نسبت به سال میلی 102بلند مدت 

. در این سال ه استدرصد کاهش نشان داد 38 ،مترمیلی 8/518
در زمستان متر، میلی 9/180زراعی پراکنش بارندگی در پاییز 

عبارت . بهبودمتر میلی 4/17و در بهار فقط  مترمیلی 2/119
درصد  5/37در پاییز،  از کل نزولات آسماندرصد  9/56دیگر، 

وقوع پیوسته  هبهار بسه ماه درصد در  4/5در زمستان و فقط 
 یبارندگ نامناسب پراکنشبا توجه به  نیبنابرا (.1شکل است )

 طیشرا ،بهار فصل در زیناچ یبارندگ و یزراع سال نیا در
به تنش  یبررسمورد  یکیواکنش مواد ژنت یابیارز یبرا یمناسب
 از یخشک تنش شدت یساز یکم منظوربه .بودفراهم  یخشک

 استفاده( 7) مورر و شریف توسط شده یمعرف تنش شدت اریمع
 نیدر ا یمحاسبات انجام شده شدت تنش خشک طبقشد. 
 .دیبرآورد گرد درصد 36 شیآزما

 
 
 
 
 

 
 
 
 

1- Best Linear Unbiased Prediction (BLUP)                                                                    2- Genotype-by-index Biplot analysis (GI-Biplot)  

 
 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی
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 1399-1400بارندگی و متوسط درجه حرارت در طول اجرای آزمایش در ایستگاه سرارود در سال زراعی  -1شکل 
Figure 1. Monthly rainfall and average temperature during experiment at Sararood station in 2020-2021 cropping 

season 

 تجزیه واریانس عملکرد دانه
برای عملکرد دانه در شرایط نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

دار معنی اختلاف آماریحاکی از وجود  آبیاری تکمیلیو  دیم
تجزیه نتایج مورد مطالعه بود. همچنین  های بومیتودهبین 

 یهاتودهنشان داد که بین دو محیط نیز برای واریانس مرکب 
ها )دیم و آبی( و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط ، محیطیبوم

اثر متقابل  دار بودنمعنی(. 1)جدول  دارددار وجود معنی فاختلا
به  یبوم یهاتودهبیانگر واکنش متفاوت ژنوتیپ در محیط 

برای وجود تنوع ژنتیکی  باشد.می آبیاری تکمیلیو  دیمشرایط 
تنش را  این تحملافزایش نژادی برای به ،تحمل تنش خشکی

در شرایط این آزمایش در  نماید.پذیر میدر گندم دوروم امکان
 آبیاری تکمیلیو در شرایط  6/1989دیم متوسط عملکرد دانه 

مقادیر میانگین، حداقل، حداکثر . بودکیلوگرم در هکتار  7/3134
های مختلف محاسبه دانه و شاخصو دامنه اعداد برای عملکرد 

در شرایط دیم بیشترین  خلاصه شده است. 2شده در جدول 
با  90و  118، 62 هاینمونهترتیب توسط میزان عملکرد به

 یهانمونهو کمترین آن توسط  در هکتار لوگرمیک 2800بیش از 
در  لوگرمیک 1400با کمتر از  116و  6، 48، 17، 49، 162

 زانیم نیشتریب آبیاری تکمیلی طیدر شراتولید شد.  هکتار
از  شیبا ب 176و  79، 183، 58 یهانمونه به بیترتعملکرد به

کمتر از عملکردی آن با  نیدر هکتار و کمتر لوگرمیک 4300
 .متعلق بود 85و  111 یهانمونه بهدر هکتار  لوگرمیک 2000

های بومی درصد کاهش عملکرد در اثر تنش خشکی برای توده
کمترین  درصد متفاوت بود. 53/62تا  58/1مورد بررسی از 

شماره  نمونهدرصد( مربوط به  58/1درصد کاهش عملکرد )

آبیاری کمترین میزان عملکرد را در شرایط  نمونهبود. این  111
برخوردار عملکرد کمی از در شرایط دیم نیز داشت و  تکمیلی

 یاریآب طیبا عملکرد دانه در شرا مید طیعملکرد دانه در شرا .بود
 طبق این نتایج(. 2نداشت )شکل  یرابطه قابل توجه یلیتکم
لزوماً  یلیتکم یاریآب طیبا عملکرد بالا در شرا یبوم یهاتوده

 ، بنابراین در این آزمایشاندنداشته مید طیدر شرا ییعملکرد بالا
 یکیمواد ژنت ییدر شناسا آبیاری تکمیلی طیانتخاب در شرا

در  باشد. رضایت بخش تواندینم مید طیشرا یبرا ناسبم
( نیز بین عملکرد دانه گندم نان 26مطالعه روستایی و همکاران )

سه مرده و وسید نداشت. ودر شرایط دیم و آبی همبستگی وج
( نیز به عدم سودمندی انتخاب غیر مستقیم برای 30همکاران )

 اند.اشاره کرده آبیاری تکمیلیعملکرد دانه در شرایط 
 های محاسبه شدهروابط بین شاخص

و  های محاسبه شدهشاخصمنظور بررسی روابط بین به
پلات بای مورد بررسی از تجزیه هایاکسشن تعیین خصوصیات

 در. استفاده گردید( و تجزیه همبستگی 33) صفتژنوتیپ در 
 هاشاخص ها باو اثر متقابل ژنوتیپ هاشاخصروابط  3شکل 

 درپلات ژنوتیپ بای نمایش چندضلعی نمایش داده شده است.
 "کدام صفت-برای-ژنوتیپ-کدام"بر اساس الگوی شاخص

(Which-for-what ) 4 در شکلنیز  این آزمایشمربوط به 
درصد  66/98 در مجموع های اصلی اول و دوممؤلفه آمده است.

این روش قادر  های استاندارد شده را توجیه کردند.از تنوع داده
طور برتر به یبوم یهاتودهها و شناسایی بندی شاخصبه گروه

 (.17باشد )همزمان می

 های بومی گندم دوروم در شرایط دیم و آبیاری تکمیلیتجزیه واریانس عملکرد دانه توده -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for grain yield of durum wheat landraces  

 عملکرد دانه
 )تجزیه مرکب(

 عملکرد در شرایط
 آبیاری تکمیلی

 عملکرد در

 مشرایط دی

Sources of variation منابع تغییرات Grain Yield (Combined) Grain Yield (Irrigated) Grain Yield (Rainfed) 
**82860.3 **317734.5 **144303.2 Genetic variance واریانس ژنتیکی 

**651562.6 ˗ ˗ Environment variance واریانس محیطی 

**147356.7 ˗ ˗ Gen. × Env. variance  محیط ×واریانس ژنوتیپ 

99632.1 119978.7 79292.4 Residual variance واریانس باقیمانده 

594.8 645.7 500.6 LSD 5% 5دار حداقل تفاوت معنی% 

12.3 11.0 14.1 Coefficent of variation% %ضریب تغییرات 

 دار در سطح احتمال یک درصد.معنی **
** Significant at probability level of 1%. 
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 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

16
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
08

 ]
 

                             5 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.166
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1432-fa.html


 171............................................................................................................................  1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 های بومی خشکی در تودههای مقاومت به مقادیر عددی میانگین، حداقل، حداکثر و دامنه اعداد برای عملکرد و شاخص -2جدول 
 گندم دوروم       

Table 2. Mean and range of grain yield and calculated drought resistance indices in durum wheat landraces  
نیانگیم حداقل حداکثر دامنه  عملکرد/شاخص 

Range Maximun Minimum Mean Yield/Index 
1743.7 3024.1 1280.5 1989.6 YS 
2969.4 4550.0 1580.6 3134.7 YP 
2673.3 2697.3 25.0 1145.1 TOL 
1932.9 3501.0 1568.1 2562.1 MP 
1797.1 3365.1 1568.1 2485.4 GMP 

0.90 1.15 0.25 0.64 STI 
1.67 1.71 0.04 0.97 SSI 
0.61 0.26 -0.35 -0.01 SSSI 
0.61 1.52 0.64 1.0 YSI 
0.88 0.98 0.37 0.65 YI 
5.7 3.2 -2.48 0.02 DRI 

60.9 62.5 1.5 35.2 RP% 
Yp: Grain yield under irrigated condition, Ys: Grain yield under rainfed condition, TOL: Tolerance indix, MP: Mean productivity, GMP: Geometric 
mean productivity, STI: Stress tolerance index, SSI: Stress susceptibility index, SSSI: Schneider’s Stress Severity Index, YSI: Yield stability index, YI: 
Yield index, DRI: Drought response index, RP%: Yield reduction percentage 

 

 
 های بومی گندم دوروم( در تودهYp( و آبیاری تکمیلی )Ysرابطه بین عملکرد دانه در شرایط دیم ) -2شکل 

Figure 2. Relatioship between grain yield under rainfed (Ys) and irrigated (Yp) conditions in durum wheat landraces  
 

مشخص است بردارهای مربوط به  3همانطور که در شکل 
 90اً زاویه تقریب آبیاری تکمیلیو  دیمعملکرد دانه در شرایط 

درجه دارند که بیانگر عدم وجود ارتباط قابل توجه بین عملکرد 
و  STI ،MPطبق این شکل تنها . (33) در این دو شرایط است

GMP  آبیاری تکمیلیو  دیمبا عملکرد دانه در هر دو شرایط 
های واجد همبستگی مثبت دارند. لذا قادر به شناسایی ژنوتیپ

این نتایج با  .هستند (Aگروه شرایط )لکرد بالا در هر دو عم
سه مرده و همکاران و(، سی11آبادی و همکاران )های گلیافته

( هماهنگی 15و محمدی ) (9، گراوندی و همکاران )(30)
پلات مشخص است همانطور که از فضای بایداشت. 
و  دیممحاسبه شده و عملکرد دانه در شرایط های شاخص

. در گروه اول گرفتندگروه قرار  چهاردر  تقریباً آبیاری تکمیلی
DRI ،YSI ،YI  وYs های قرار گرفتند. شاخصSTI  و

GMP  شاخص  ودر گروه دومMP همراه بهPY  در گروه سوم
های حساسیت به تنش شاخصنیز  چهارمدر گروه . ندقرار گرفت

در  (.4ند )شکل گرفت جای RPو  TOL ،SSI ،SSSIشامل 
در یک  MPو  STI ،GMP( 17مطالعه محمدی و همکاران )

در گروه دیگری قرار گرفتند.  YSIو  SSI ،TOLگروه و 
مثبت و ها شاخصتعدادی از  نیب( 5)شکل  رسونیپ یهمبستگ

را های بومی توده ،هاشاخص ایندهد ینشان مکه دار بود معنی

ی هاشاخص نیب. همبستگی اندکردهبندی طور مشابهی رتبهبه
STI،GMP و MP شباهت که بیانگر  قرار داشت ییدر حد بالا

در  است.ها پیژنوت یبندرتبه یها براشاخص نیا نیب ادیز
(، محمدی و 15(، محمدی )9مطالعه گراوندی و همکاران )

، روستایی و همکاران (11آبادی و همکاران )(، گل17همکاران )
نیز این سه شاخص همبستگی  (28( و شیروانی و همکاران )26)

 بالایی با یکدیگر نشان دادند.
طور مشابهی نیز به RPو  TOL ،SSI ،SSSIهای شاخص

ند. ارائه داد یکسانیبندی تقریباً و رتبه همبستگی بالایی داشتند
با دیگر  YIشاخص  یهمبستگ یعدد ریمقاداز طرفی 

همبستگی دهنده که نشان (5)شکل  بود Ys مشابه هاشاخص
 YIهمبستگی بالای . همچنین است Ysاین شاخص با کامل 

 یبوم یهاتودهبیانگر این مطلب است که این شاخص  Ysبا 
کرده بندی رتبه دیمرا فقط بر اساس عملکرد دانه در شرایط 

و همبستگی  Ysمثبت با همبستگی  YSIشاخص  (.30) است
 و STI،GMPهای داشت. این شاخص با شاخص Ypمنفی با 

MP های نداشت اما با شاخص ستگی قابل توجهیبمهTOL ،
SSI ،SSSI  وRP (5)شکل  همبستگی منفی و بالایی داشت .

از اختلاف که  هایینمونهطبق این روابط این شاخص تنها 
 داربرخور آبیاری تکمیلیو  دیمعملکرد کمتری در شرایط 

 
 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی
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 172........... ....................................................................................... بر عملکرد یمبتن یهاگندم دوروم بر اساس شاخص یبوم یهاتوده یتحمل خشک یبررس 

عملکرد و  دیم طیدر شراواجد عملکرد بالا و معمولاً  اندبوده
 کند.را شناسایی می هستند آبیاری تکمیلی طیدر شراپایین 

همبستگی مثبت و  دیمبا عملکرد دانه در شرایط  DRIخص شا
رائه شده اطبق مقادیر عددی همبستگی . داری نشان دادمعنی

( DFروز تا گلدهی )و  Ypهمبستگی این شاخص با  5در شکل 
عملکرد بالای  دهدبرابر با صفر بود. این مطلب نشان می

 دیمدر شرایط انتخابی توسط این شاخص  یبوم یهاتوده
نبوده است.  یتنش خشک فرار از ایعملکرد بالا  لیپتانسعلت به
اثر فرار از خشکی )زودرسی( و پتانسیل عبارتی این شاخص به

اصلاح  دیمروی عملکرد در شرایط  بر ( راYpبالای عملکرد )
برتر را  یبوم یهاتوده ،تحمل خشکی ویژگیو صرفاً بر اساس 

(.20،4) کندمی گزینش
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 خشکی تحملهای های بومی گندم دوروم و شاخصشاخص برای توده ×پلات ژنوتیپ بای -3شکل 

Figure 4. Genotype × index (GI) biplot of durum wheat landraces and calculated drought tolerance indices 
Yp: Grain yield under irrigated condition, Ys: Grain yield under rainfed condition, TOL: Tolerance indix, MP: Mean 
productivity, GMP: Geometric mean productivity, STI: Stress tolerance index, SSI: Stress susceptibility index, SSSI: 
Schneider’s Stress Severity Index, YSI: Yield stability index, YI: Yield index, DRI: Drought response index, RP%: 

Yield reduction percentage 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خشکی تحملهای های بومی گندم دوروم و شاخصشاخص برای توده ×پلات ژنوتیپ نمایش چند ضلعی بای -4شکل 
Figure 4. The polygon view of genotype × index (GI) biplot of durum wheat landraces and calculated drought 

tolerance indices 
Yp: Grain yield under irrigated condition, Ys: Grain yield under rainfed condition, TOL: Tolerance indix, MP: Mean 
productivity, GMP: Geometric mean productivity, STI: Stress tolerance index, SSI: Stress susceptibility index, SSSI: 
Schneider’s Stress Severity Index, YSI: Yield stability index, YI: Yield index, DRI: Drought response index, RP%: 

Yield reduction percentage 
 
 

 
 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی
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 های بومی گندم دورومخشکی در توده تحملهای بین عملکرد دانه و شاخص همبستگی بضرای -5شکل 

Figure 5. Correlation coefficients between grain yield and drought tolerance indices in durum wheat landraces 
Yp: Grain yield under irrigated condition, Ys: Grain yield under rainfed condition, TOL: Tolerance indix, MP: Mean 
productivity, GMP: Geometric mean productivity, STI: Stress tolerance index, SSI: Stress susceptibility index, SSSI: 
Schneider’s Stress Severity Index, YSI: Yield stability index, YI: Yield index, DRI: Drought response index, RP%: 

Yield reduction percentage
 

 های بومی مورد بررسی به تنش خشکیواکنش توده
رای مقادیر عددی میانگین، حداقل، حداکثر و دامنه اعداد ب

 و 2های مقاومت به خشکی در جدول عملکرد و شاخص
های نمونه( از نظر هر کدام از شاخص 30برتر ) یبوم یهاتوده

 DRIآمده است. در مورد شاخص  3محاسبه شده در جدول 
شناسایی  ای برایآستانه مقادیر عددی (4و همکاران ) بیـدینگر
درصد بالا و  10 های متحمل و حساس به تنش را حدژنوتیپ
ای یبوم یهاتودهتوزیع نرمال پیشنهاد کردند. بنابراین پایین 

های عنوان نمونه+ را دارا باشند به3/1که مقدار عددی بالاتر از 
را دارا باشند  -3/1کمتر از  یمقدار عددهایی که متحمل و توده

شوند. های حساس به تنش در نظر گرفته میعنوان نمونهبه
 بزرگتر از یعدد ریمقادنمونه  20تنها  DRIطبق شاخص 

عنوان توان بهتوده بومی را می 20+ را دارا بودند. لذا این 3/1
 های مرتبط با تحمل خشکی دانست.های واجد ویژگینمونه

ارائه  با یکدیگر بندی مشابهرتبه STI و GMP یهاشاخص
برتر شناسایی شده توسط این  نمونه 30میان  درو  دادند

شناسایی شده توسط  های بومیتودهاز  نمونه پنجتنها ها شاخص
گزینش شده توسط  یتوده بومسی  .وجود داشت DRIشاخص 
و  GMP یهاشاخصاز  تا حد زیادی متفاوت SSIشاخص 

STI مشترک وجود داشت.  نمونهنها تنها چهار بودند و در بین آ
 هایشده توسط شاخص نشیگز یبوم یهاتودهاما مقایسه 

SSI ،YSI  وRI  شاخص باDRI هانشان داد که این شاخص 
گزینش شده توسط  نمونه 20از  نمونه 15قادر به شناسایی 

برتر  یبوم توده 30همچنین از میان  .اندهبود DRIشاخص 
مشترک با  نمونه 13نیز  TOLشناسایی شده توسط شاخص 

طور کلی طبق نتایج این تحقیق . بهوجود داشت DRIشاخص 
عنوان به DRIکه از نظر شاخص  یبوم یهاتوده بیشتر
هایی مانند متحمل شناسایی شدند توسط شاخص هاینمونه
SSI ،TOL ،STI ،GMP  وRI  نیز قابل شناسایی بودند. اما

برتر  یهانمونهعنوان دیگری را هم به هاینمونهها این شاخص
 یهانمونهدر فهرست  DRIدر نظر گرفتند که از نظر شاخص 

شود که برای افزایش برتر قرار نگرفتند. بنابراین پیشنهاد می
های مختلف مورد طور همزمان نتایج شاخصکارایی انتخاب به
انتخاب شده توسط شاخص  یهانمونهاز میان تحلیل قرار گیرد. 

DRI از  118شماره  نمونهاز ژاپن و  93و  63 یهانمونه
و  STI برای شاخص 8/0مقادیر عددی بیشتر از  بلغارستان

برخوردار بودند.  SSI برای شاخص 5/0مقادیر عددی کمتر از 
بالاترین علاوه بر داشتن ویژگی تحمل خشکی از  هانمونهاین 

همچنین درصد . ندبرخوردار بود دیمعملکرد دانه در شرایط 
جدول ) در اثر تنش پایین بود هانمونه( این RIعملکرد )کاهش 

3 .) 
های بومی براساس عملکرد دانه و بندی تودهگروه

 های تحمل خشکیشاخص
بندی با استفاده از تجزیه طبق نتایج حاصل از گروه

بندی و روش گروه Wardای به روش حداقل واریانس خوشه
Silhouette در سه دسته قرار مورد بررسی های بومی توده

زیه بندی حاصل از تجمنظور تایید گروه(. به6گرفتند )شکل 
های اصلی ، تجزیه به مولفهSilhouetteای و روش خوشه

و  1/54ترتیب های اول و دوم بهانجام شد. در این تجزیه مولفه
ها را توجیه ( درصد از تغییرات داده7/98)در مجموع  6/44

د بالای ها از هم و درصقل بودن مولفهنمودند. با توجه به مست
پلات بر تغییرات توجیه شده توسط دو مولفه اول، نمودار بای

یج (. همانند نتا7اساس این دو مولفه ترسیم گردید )شکل 
ررسی ای مورد ب، نمونهSilhouette یبندروش گروهحاصل از 

با فتند که پلات در سه گروه تقریباً متمایز قرار گردر فضای بای
 عملکرد دانه و میزان تحمل خشکی آنها مرتبط بود. 

 

 
 
 
 
 

 
 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی
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 های بومی گندم دورومهای تحمل خشکی در تودهشاخصهر کدام از نمونه( از نظر عملکرد دانه و  30برتر ) یبوم یهاتودهکد  -3جدول 
Table 3. Codes of durum wheat landraces (first 30 landraces) selected based on grian yield and drought resistance  
       indices 

RP% DRI YSI SSI STI GMP MP TOL YP YS 
111IRN 62JPN 164TUR 111IRN 118BGR 118BGR 58IRN 111IRN 58IRN 62JPN 

164TUR 90PRT 111IRN 164TUR 58IRN 58IRN 118BGR 164TUR 183AZE 118BGR 

62JPN 118BGR 62JPN 62JPN 20IRN 20IRN 20IRN 83SRB 79IRN 90PRT 

121IRN 70JPN 121IRN 121IRN 90PRT 90PRT 183AZE 121IRN 176TUR 113BGR 

83SRB 138IRN 83SRB 83SRB 62JPN 62JPN 176TUR 62JPN 20IRN 93JPN 

63JPN 113BGR 133IRN 63JPN 70JPN 70JPN 90PRT 133IRN 26IRN 70JPN 

103IRN 121IRN 63JPN 103IRN 183AZE 183AZE 26IRN 85AFG 21IRN 63JPN 

133IRN 63JPN 103IRN 133IRN 176TUR 176TUR 70JPN 170TUR 16IRN 101IRN 

170TUR 177TUR 113BGR 113BGR 137IRN 137IRN 62JPN 63JPN 38IRN 103IRN 

113BGR 103IRN 170TUR 170TUR 4TUR 4TUR 4TUR 103IRN 4TUR 121IRN 

177TUR 93JPN 150IRN 104IRN 13IRN 13IRN 38IRN 150IRN 14IRN 138IRN 

104IRN 101IRN 104IRN 177TUR 38IRN 38IRN 21IRN 177TUR 178TUR 171TUR 

150IRN 171TUR 177TUR 150IRN 26IRN 26IRN 16IRN 104IRN 175TUR 67JPN 

85AFG 67JPN 85AFG 85AFG 1IRN 1IRN 137IRN 141IRQ 118BGR 80IRN 

171TUR 106IRN 171TUR 171TUR 16IRN 16IRN 14IRN 113BGR 186ARM 106IRN 

141IRQ 80IRN 141IRQ 141IRQ 167RUS 167RUS 1IRN 171TUR 135IRN 20IRN 

138IRN 104IRN 138IRN 138IRN 93JPN 93JPN 13IRN 11IRN 24IRN 13IRN 

11IRN 61ITA 11IRN 11IRN 143IRN 143IRN 143IRN 27IRN 52IRN 137IRN 

93JPN 190RUS 93JPN 93JPN 68JPN 68JPN 135IRN 112USA 143IRN 58IRN 

27IRN 83SRB 27IRN 27IRN 21IRN 21IRN 167RUS 138IRN 86AFG 88AFG 

106IRN  106IRN 106IRN 101IRN 101IRN 68JPN 43IRN 1IRN 160IRN 

122IRN  122IRN 122IRN 14IRN 14IRN 52IRN 122IRN 136IRN 161IRQ 

80IRN  80IRN 80IRN 35IRN 35IRN 64JPN 56IRN 45IRN 35IRN 

112USA  112USA 112USA 64JPN 64JPN 79IRN 106IRN 195RUS 104IRN 

90PRT  90PRT 90PRT 135IRN 135IRN 24IRN 93JPN 166RUS 61ITA 

43IRN  43IRN 43IRN 161IRQ 161IRQ 35IRN 19IRN 155IRN 23IRN 

174RUS  101IRN 174RUS 72AUT 72AUT 93JPN 132IRN 137IRN 190RUS 

56IRN  73USA 56IRN 52IRN 52IRN 101IRN 53IRN 65JPN 68JPN 

101IRN  174RUS 101IRN 88AFG 88AFG 72AUT 174RUS 116ARG 167RUS 

73USA  56IRN 73USA 60IRN 60IRN 161IRQ 80IRN 167RUS 177TUR 

Yp: Grain yield under irrigated condition, Ys: Grain yield under rainfed condition, TOL: Tolerance indix, MP: Mean productivity, GMP: Geometric 
mean productivity, STI: Stress tolerance index, SSI: Stress susceptibility index, SSSI: Schneider’s Stress Severity Index, YSI: Yield stability index, YI: 
Yield index, DRI: Drought response index, RP%: Yield reduction percentage, AFG: Afghanistan, ARG: Argentina; ARM: Armenia; AUS: Australia; 
AUT: Austria, AZE: Azerbaijan, BGR: Bulgaria, FRN: France; GRC: Greece, IRQ: Iraq; ITA: Italy; JPN: Japan; PRT: Portugal; RUS: Russia; SRB: 
Serbia; TUR: Turkey; USA: United States, IRN: Iran 

 

  
های اصلی برای عملکرد دانه و پلات تجزیه به مولفهبای -7شکل 

 های بومی گندم دورومخشکی در توده تحملهای شاخص
Figure 7. Biplot derived from the principal component 
analysis for grain yield and drought resistance indices 

in durum wheat landraces 

 های مناسب با استفاده از روشتعیین تعداد گروه -6شکل 
Silhouette خشکی در  تحملهای براساس عملکرد دانه و شاخص

 دورومهای بومی گندم توده
Figure 6. Determining the optimal number of clusters 
using the Silhouette method based on grain yield and 
drought resistance indices in durum wheat landraces 

ارائه شده  8دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه ای در شکل    
همراه ارقام به نمونه 57 مطالعهمورد  یبوم توده 196از است. 

( و 3IRN) Imren(، 2IRNذهاب )(، 1IRNشاهد ساجی )
Eminbey (4IRN ) این . بندی شدنددستهدر گروه اول

 آبیاری تکمیلیو  دیماز عملکرد بالایی در هر دو شرایط  هانمونه
و  STI ،MPهای شاخصاز نظر همچنین برخوردار بودند. 

GMP  در گروهA (6 .قرار گرفتند ) از  توده بومی 15از طرفی
در این گروه نیز  DRIانتخاب شده توسط شاخص  نمونه 20
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متعلق به این گروه  یبوم یهاتودهبنابراین اغلب  جای گرفتند.
با عملکرد بالا و متحمل به تنش  هاینمونهعنوان توان بهرا می

توده  196از  نمونه 103در گروه دوم خشکی در نظر گرفت. 
متعلق به این  یبوم یهاتودهبومی گندم دوروم جای گرفتند. 

و عملکرد  آبیاری تکمیلیگروه واجد عملکرد بالا در شرایط 
حساس به خشکی  یبوم یهاتودهبودند.  دیمپایین در شرایط 

 با مقادیر عددی کمتر  هایینمونه) DRIاز نظر شاخص 
 هاینمونههمچنین اغلب در این گروه قرار گرفتند. نیز ( -3/1از 

و مقادیر  STIمتعلق به این گروه از مقادیر کم برای شاخص 
توان طور کلی میبرخوردار بودند. به SSIبالا برای شاخص 

حساس به خشکی در  هاینمونهعنوان را به گروه دوماعضای 
باقی مانده قرار  توده بومی 36در گروه سوم نیز  نظر گرفت.

عملکرد پایینی  آبیاری تکمیلیدر شرایط  هانمونهاین گرفتند. 

داشتند. از طرفی اعضای این گروه مقادیر پایین برای 
را به خود اختصاص دادند و کمترین  TOLو  SSIهای شاخص

( در اثر تنش خشکی را دارا RIمقادیر درصد کاهش عملکرد )
 یهاتودهعنوان توان اعضای این گروه را بهبنابراین می بودند.

با پتانسیل عملکرد پایین و حساسیت کم به خشکی در  یبوم
متعلق به  یبوم یهاتودهاز لحاظ وضعیت پراکنش  نظر گرفت.

طوری که در کشورهای مختلف الگوی خاصی مشاهده نشد. به
متعلق به هر  هایینمونههر منطقه معمولاً  یبوم یهاتودهمیان 

، 34متعلق به ایران  یبوم توده 113 ازسه گروه وجود داشت. 
سوم اختصاص های اول، دوم و ترتیب به گروهبه نمونه 20و  59

در گروه  نمونه 8 تعداد ژاپن متعلق به یبوم توده 13از  یافتند.
متعلق به روسیه و ترکیه  یبوم یهاتودهاول قرار گرفتند. بیشتر 

 نیز در گروه دوم جای گرفتند.
 

 
های اول، دوم و . گروهخشکی تحملهای های بومی گندم دوروم بر اساس عملکرد دانه و شاخصای تودهتجزیه خوشهدندروگرام  -8شکل 

 اند.ای مشخص شدههای سبز، بنفش و قهوهترتیب با رنگسوم به
Figure 8. Cluster analysis of durum wheat landraces based on grain yield and driught tolerance indics. Clusters 1, 2 

and 3 are marked in green, purple, and brown, respectively. 
AFG: Afghanistan, ARG: Argentina; ARM: Armenia; AUS: Australia; AUT: Austria, AZE: Azerbaijan, BGR: 

Bulgaria, FRN: France; GRC: Greece, IRQ: Iraq; ITA: Italy; JPN: Japan; PRT: Portugal; RUS: Russia; SRB: Serbia; 
TUR: Turkey; USA: United States, IRN: Iran 

 

  کلی گیرینتیجه

های بومی گندم دوروم از نتایج این پژوهش بین توده طبق
ای ملاحظه لحاظ عملکرد دانه و تحمل خشکی تنوع قابل

بر اساس نتایج حاصل از تحلیل همبستگی و  مشاهده گردید.
های مورد شاخص ،(GI-biplotشاخص ) ×پلات ژنوتیپ بای

های مختلف قرار گرفتند و نتایج حاصل از استفاده در گروه
توسط هر گروه تا حدی متفاوت از  یبوم یهاتودهغربالگری 

گروه دیگر بود. بنابراین بهتر است برای شناسایی دقیق 
طور همزمان در نظر گرفته ها بهبرتر نتایج شاخص هاینمونه
با مقادیر عددی  یبوم یهاتودهتوان در این پژوهش می شود.
STI  وGMP  ،بالاSSI  وRI  پایین وDRI  را  +3/1بالاتر از

همچنین طبق نتایج  برتر در نظر گرفت. هاینمونهعنوان به
مورد بررسی در سه گروه با  یبوم یهاتودهای تجزیه خوشه

با  هایینمونههای متفاوت قرار گرفتند. در گروه اول ویژگی
ی هانمونهعملکرد بالا و متحمل به خشکی، در گروه دوم 

یل عملکرد با پتانسی هانمونهحساس به خشکی و در گروه سوم 
بیشتر طور کلی پایین و حساسیت کم به خشکی قرار گرفتند. به

، 62JPNهای نمونه ویژهل بهقرار گرفته در گروه او اعضای
IRN121 ،JPN63 ،IRN103 ،GFR113 ،TUR171 ،
IRN138 ،JPN93 ،IRN106 ،IRN80 ،PRT90 ،
IRN101 ،JPN67 ،ITA61 ،BGR118 ،JPN70  را

 بررسی بیشتر و برتر جهت یبوم یهاتودهعنوان توان بهمی
های به نژادی پیشنهاد نمود.استفاده در برنامه

 
 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

16
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
08

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.166
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1432-fa.html


 167. .................................................. 1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 
 

 منابع
1. Alvarado, G., M. López, M. Vargas, A. Pacheco, F. Rodríguez, J. Burgueño and J. Crossa. 2016. META-R 

(Multi Environment Trial Analysis with R for Windows.) Version 6.0. International Maize and Wheat 
Improvement Center. 

2. Ayed, S., A. Othmani, I. Bouhaouel and J.A. Teixeira da Silva. 2021. Multi-Environment screening of durum 
wheat genotypes for drought tolerance in changing climatic events. Agronomy, 11: 875. 

3. Bassi, F.M. and M. Sanchez-Garcia. 2017. Adaptation and stability analysis of ICARDA durum wheat elites 
across 18 countries. Crop Science, 57:1-12. 

4. Bidinger, F.R., V. Mahalakshami and G.D.P. Rao. 1987. Assessment of drought resistance in pearel millet 
[Pennisetum americanum (L). Leeke]. II. Estimation of genotype response to stress. Australian Journal of 
Agricultural Research, 38: 49-59. 

5. 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. 

6. Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing stress tolerance. In: Kuo, C.G. (Ed.), 
Proceedings of the International Symposium on Adaptation of Vegetables and Other Food Crops in 
Temperature and Water Stress, Publication, Tainan, Taiwan. 

7. Fischer, R.A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. Part 1: grain yield response. 
Australian Journal of Agricultural Research, 29: 897-912. 

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

9. Geravandi, M., E. Farshadfar and D. Kahrizi. 2010. Evaluation of drought tolerance in bread wheat advanced 
genotypes in field and laboratory conditions. Seed and Plant Improvement Journal, 26(2): 233-252 (In 
Persian). 

10. Geravandi, M., E. Farshadfar and D. Kahrizi. 2011. Evaluation of some physiological traits as indicators of 
drought tolerance in bread wheat genotypes. Russian Journal of Plant Physiology, 58(1): 69-75. 

11. Golabadi, M., A. Arzani and S.A.M. Maibody. 2006. Assessment of drought tolerance in segregating 
populations in durum wheat. African Journal of Agricultural Research, 5: 162-171. 

12. Guttieri, M.J., J.C. Stark, K. Brien and E. Souza. 2001. Relative sensitivity of spring wheat grain yield and 
quality parameters to moisture deficit Crop Science, 41: 327-335. 

13. Hartley, H.O. 1950. The maximum F-ratio as a short cut test for homogeneity of variance. Biometrika, 37: 
308-312. 

14. Kassambara, A. 2017. Practical guide to cluster analysis in R: Unsupervised machine learning, STHDA. 
15. Mohammadi, R. 2016. Efficiency of yield-based drought tolerance indices to identify tolerant genotypes in 

durum wheat. Euphytica, 211: 71-89. 

16. Mohammadi, R., B. Sadeghzadeh, M.M. Poursiahbidi and M.M. Ahmadi. 2021. Integrating univariate and 
multivariate statistical models to investigate genotype× environment interaction in durum wheat. Annals of 
Applied Biology, 178(3): 450-465. 

17. 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(1): 1735-8043. 

18. Mwadzingeni, L., H. Shimelis, D. Ernest, M.D. Mark and J.T. Toi. 2016. Breeding wheat for drought 
tolerance: Progress and technologies. Journal of Integrative Agriculture, 15(5): 935-943. 

19. Nachit, M., M. Baum, A. Impiglia, H. Ketata. 1995. Studies on some grain quality traits in durum wheat 
grown in Mediterranean environments. CIHEAMIAMZ, 181-187. 

20. Ouk, M., J. Basnayake, M. Tsubo, S. Fukai, K.S. Fischer, M. Cooper and H. Nesbitt. 2006. Use of drought 
response index for identification of drought tolerant genotypes in rainfed lowland rice. Field Crop Research, 
99: 48-58. 

21. Pacheco, A., M. Vargas, G. Alvarado, F. Rodríguez, M. López, J. Crossa and J. Burgueño. 2016. GEA-R 
(Genotype x Environment Analysis whit R for Windows.) Version 4.1, International Maize and Wheat 
Improvement Center. 

22. Rahmati, H., A. Nakhzari-Moghadam, A. Rahemi-Karizaki and Z. Evarsaji, Z. 2020. Evaluation of drought 
tolerance in durum wheat genotypes using drought tolerance indices. Journal of Crop Breeding, 12(33): 174-
183 (In Persian). 

23. Raman, A., S. Verulkar, N. Mandal, M. Variar, V. Shukla, J. Dwivedi, B. Singh, O. Singh, P. Swain, A. Mall, 
S. Robin, R. Chandrababu, A. Jain, T. Ram, S. Hittalmani, S. Haefele, H.P. Piepho and A. Kumar. 2012. 
Drought yield index to select high yielding rice lines under different drought stress severities. Rice, 5(1):31. 

24. Ranieri, R. 2015. Geography of the durum wheat crop. Pastaria International, 6: 24-36. 
25. Rosielle, A. and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in stress and non-stress 

environment. Crop Science, 21: 943-946. 
26. Roustaii, M., J. Jafarzadeh and R. Eslami. 2022. Evaluation of Drought Tolerance in Rainfed Winter Bread 

Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes. Seed and Plant Journal, 37(4): 425-451 (In Persian). 
27. Sangi S.E., A. Najafi, K. Chghamieza and R. Mohammadi. 2022. Evaluation of drought tolerance indices in 

durum wheat (Triticum durum L.) genotypes. Environmental Stresses in Agricultural Sciences, 14(4): 911-
901 (In Persian). 

 176..........................................................................  بر عملکرد یمبتن یهاگندم دوروم بر اساس شاخص یبوم یهاتوده یتحمل خشک یبررس

....................................................................................................... .....3 

 

 
 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

16
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
08

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.166
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1432-fa.html


 177............................................................................................................................  1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

28. Shirvani, F., M. Daneshvar, R. Mohammadi and A. Ismaili. 2021. Evaluation of agro physiological 
characteristics and drought tolerance in some of durum wheat breeding genotypes. Journal of Crop Breeding, 
12(36): 117-135 (In Persian). 

29. Singh, B. W., K.V. Rao and H.C. Sharma. 2011. Comparison of selection indices to identify sorghum 
genotypes resistant to the spotted stemborer Chilo partellus (Lepidoptera: Noctuidae). International Journal 
of Tropical Insect Science, 31(1-2): 38-51. 

30. Sio-Se Mardeh, A., A. Ahmadi, K. Poustini and V. Mohammadi. 2016. Evaluation of drought resistance 
indices under various environmental conditions. Field Crops Research, 98(2-3): 222-229. 

31. Skovmand, B., M.P. Reynolds and I.H. Delacy. 2001. Mining wheat germplasm collections for yield 
enhancing traits. Euphytica, 119: 25-32. 

32. Wassmann, R., S.V.K. Jagadish, K. Sumfleth, H. Pathak, G. Howell, A. Ismail, R. Serraj, E. Redona, R.K. 
Singh and S. Heuer. 2009. Regional vulnerability of climate change: impacts on Asian rice production and 
scope for adaptation. Advances in Agronomy, 102: 91-133. 

33. Yan, W. and I. Rajcan. 2002. Biplot analysis of test sites and trait relations of soybean in Ontario. Crop 
Science, 42: 11-20.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 و لیلا زارعی ، کیانوش چقامیرزا، رضا محمدیمهدی گراوندی

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

16
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
08

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.166
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1432-fa.html
http://www.tcpdf.org

