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"مقالٍ پصيَشی"  
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 چکیده

َای حاصل از تلاقی لایه امیذبخش گىذم ديريم 45زدگی، یخ تىش بٍ تحمل وظر از ديريم گىذم َایلایه ارزیابی مىظًربٍ
ای ي گلخاوٍ ایه آزمایش متشکل از آزمًنمًرد ارزیابی قرار گرفتىذ.  تىش بٍ تحمل َایشاخص از اظتفادٌ با بیه يالذیه مختلف

 َایلایه آزمایش یه. در ابٍ اجرا درآمذ 97-98 زراػی اصلاح وباتات داوشگاٌ محقق اردبیلی در ظال در داوشکذٌآزمایشگاَی 
َای کامل تصادفی بلًک فاکتًریل بر مبىای گىذم ديريم در قالب طرح َایلایه. ىذقرار گرفت بررظی مًرد گیاَچٍ مرحلٍ در گىذم

مىظًر ایجاد خًظرمایی، ایط گلخاوٍ وگُذاری شذوذ. ظپط بٍبرگی در شر 5تا  3با ظٍ تکرار کاشتٍ شذوذ. گیاَان تا مرحلٍ 
ی َاشاخص ،بیًلًشیک ػملکرد براظاض درجٍ بردٌ شذوذ تا برای اػمال تىش آمادٌ شًوذ. 4با دمای  تاقک ظرماَا بٍ اگلذان

(، GMPَىذظی تًلیذ )ه (، میاوگیSTI) تىشبٍ  تحمل شاخص(، MP) تًلیذ میاوگیه(، SI(، حعاظیت بٍ تىش )TOLتحمل )
 محاظبٍ (TI( ي شاخص تحمل ریشٍ ي اوذام ًَایی )Yr) ػملکرد کاَش شاخص(، HARMشاخص میاوگیه َارمًویک تًلیذ )

داری دارای اختلافات مؼىی HARMي  MP ،GMPمًرد بررظی از وظر صفات  َایلایهوتایج تجسیٍ ياریاوط وشان داد کٍ  .شذوذ
با تًجٍ بٍ  بًد. دارمؼىیَا غیردر تىش برای تمام شاخصلایه دار بًدوذ. اثر متقابل در تىش مؼىی Tiي  Yrَای بًدوذ ي شاخص

َا مقایعٍ میاوگیه لایه شىاختٍ شذوذ. TOLي  MP ،GMP ،HARMَا تریه شاخصمىاظب ،َابا شاخص ػملکرد َمبعتگیرابطٍ 
با  SI ،Yrبا  STIمربًط بٍ رابطٍ شاخص  (999/0**) حذاکثر ضریب َمبعتگیي تىش بٍ صًرت جذاگاوٍ مًرد بررظی قرار گرفت. 

SI  يYr با STI .َایشاخص طًرکلیبٍ بًدGMP، MP  يHARM در َالایه تىش بٍ تحمل ارزیابی برای َاشاخص تریهمىاظب 
َا با اظتفادٌ از يظیلٍ شاخصبٍ َامطالؼٍ لایهمىاظب برای ظطًح تىش بالاتر بًد.  TOLي شاخص  مًردمطالؼٍ تمام ظطًح

ای ي تجسیٍ ي تجسیٍ ػاملی وتایج مشابُی را وشان داد. وتایج حاصل از تجسیٍ خًشٍ ، تجسیٍ تابغ تشخیصایتجسیٍ خًشٍ
، 15، 13، 11َای لایه َا مؼرفی ومًدٌ يلایه تریهرا متحمل 39ي  36، 31، 28، 27، 26، 25َای ػاملی با ظٍ ػامل ايل لایه

از ياریاوط مًجًد را تًجیٍ درصذ  52/97َا ظٍ ػامل ايل ػاملبٍ در تجسیٍ  شىاختٍ شذوذ. آوُا تریهحعاض 19ي  18، 17
َا در تریه شاخصبیشتریه مقذار را داشتىذ ي مًثر HARMي  MP ،GMPاوذام ًَایی،  STI ،SI ،Yr ،Tiَای شاخص ي کردوذ

مربًط بٍ  ػامل ايلظٍ َا، بیشتریه ضرایب ػاملی بر اظاض با تًجٍ بٍ ومًدار ظٍ بؼذی پراکىش لایهَا بًدوذ. پراکىش لایه
 بًد.  39ي  36، 31، 28، 27، 26، 25، 7، 5َای لایه

 

 زدگیگىذم ديريم، یخَای تحمل، شاخص تجسیٍ ػاملی، ای،تجسیٍ تابغ تشخیص،  تجسیٍ خًشٍ َای کلیذی:ياشٌ
 

 

 مقدمه
 هاًدى ثاتت یا کاّؼ ٍ طزف یک اس جوعیت عزیع رؽد

  اس تْیٌِ اعتفادُ ّایراُ تزرعی ،دیگز طزف اس هٌاتع
 تیؾتز ٍریتْزُ جْت را غذایی هَاد تَلید ّایپتاًغیل
. طثق اعلام رعوی عاسهاى هلل در حال عاسدهی ضزٍری
 غذایی هَاد کوثَد تااس جوعیت جْاى  تیلیَى 02/1حاضز 
 .(8) ٌدّغت هَاجِ

تز رٍی  سدگییخٍیضُ تٌؼ ّای هحیطی تِ تٌؼ
هَرفَلَصی، آًاتَهی ٍ فیشیَلَصی گیاّاى تاثیز  ّای ٍیضگی

 تأثیز تحت غالثا دًیا در سراعی هحصَلات تَلید گذارًد. هی
 (. تز3) اعت هَاجِ هحدٍدیت تا ٍ تَدُ هحیطی ّایتٌؼ

ّای قاتل سهیي اس درصد 10 (، فقط6دٍدال ) اعاط گشارػ
 کِ. درصَرتیاعت تٌؾی ّزگًَِ دًیا فاقد در کار کؾت ٍ

 سدگیٍ یخ عزهاسدگی تٌؼ دارای ّاسهیي اس درصد 15 حدٍد

دها یکی اس عَاهل هْن هحیطی اعت کِ گغتزػ ٍ ّغتٌد. 
کٌد. خطزات دهایی پزاکٌؼ هَجَدات سًدُ را تعییي هی

هعوَلا هزتَط تِ ًَعاًات آى اعت کِ تیؾتزیي خغارات را تز 
 سراعی، هحصَلات تَلید در (.21عاسد )گیاّاى سراعی ٍارد هی

 (.1گزدد )هی هحغَب هحدٍدیت یک عٌَاىِت پائیي دهای
تزیي هحصَلات سراعی اس هْن ًاى ٍ گٌدم دٍرٍم گٌدم

 (.15) دٌدّجْاى تَدُ ٍ غذای اصلی هزدم را تؾکیل هی
 یتقاضا تزا ؼیتِ ّوزاُ افشا یعاس یتَععِ صٌعت هاکارًٍ

اس  یاریتغ دریی آب ٍ َّا طیهغاعد تَدى ؽزا يیآى ٍ ّوچٌ
 یًضادتِ ٌِیدر سه ضُیرا، تَ یؾتزیت ّایًقاط کؾَر، پضٍّؼ

 هحیطی ّایتِ تٌؼ هتحولٍ گشیٌؼ ارقام  گٌدم دٍرٍم
 (.7) دًواییطلة ه

پاییي  تِ دهای تحولسیادی اس ًظز گیاّاى تفاٍت تغیار
ٍعیعی اس هٌاطق  یتَاًٌد در هحدٍدُدٌّد ٍ هیًؾاى هی

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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جغشافیایی دس جْاى وـت ؿًَذ. لاتلیت هتفاٍت گیاّاى دس 
صیادی تَػط ػَاهل طًتیىی  تِ هیضاى صدگییختِ  تحول

ًیض  گیاُ ّای هختلف یهلؼوت تیي ؿَد. حتیهـخق هی
ٍجَد داسد. ػَاهل دیگشی  اختلاف صدگییختِ  تحولاص ًظش 

  ًیض صیؼتی غیش صیؼتی ٍ ّایهاًٌذ ػي، تغزیِ ٍ تٌؾ
تٌؾ  تاثیش داؿتِ تاؿٌذ. گیاُ صدگیتِ یخ تحولتَاًٌذ تش هی
اص ػَاهل هحذٍد وٌٌذُ تَلیذ گٌذم ٍ جَ دس هٌاطك  صدگییخ

دس ایي خلَف گاهی  هتحول. اًتخاب اسلام ػشد وـَس اػت
یؾ هحلَلات وـاٍسصی خَاّذ تَد. اسصؿوٌذ دس ساػتای افضا

تایذ تَاًایی تَلیذ هحلَل هطلَتی  صدگییختِ  هتحولاسلام 
 (.22سا ّن داؿتِ تاؿٌذ )
تِ ػشها دس تْثَد ووی ٍ ویفی تَلیذ  تحولاكلاح تشای 

گٌذم دس وـَس ها ٍ اوثش وـَسّای آػیایی لاتل تَجِ تَدُ 
 صدگییختِ هماٍم اػت. وـت پاییضُ دس كَست ٍجَد اسلام 

تشای فشاس اص خـىی ٍ گشهای تْاس ٍ تاتؼتاى تش وـت تْاسُ 
 تِ  هتحول ّایلایي(. ؿٌاػایی 14ؿَد )تشجیح دادُ هی

فیضیَلَطیىی ٍ تیَؿیویایی هَسفَّای تِ ووه سٍؽ صدگییخ
تشیي هؼیش اكلاحی تاؿذ وِ تشیي ٍ هْنتَاًذ دس دػتشعهی

دس جْت  صدگییخ تِ تحول ّایهٌجش تِ فْن تشخی هىاًؼین
تشدّای هَلىَلی دس خلَف هؼشفی ایي واسگیشی ساُتِ

 ؿَد.كفات دس اكلاح ًثاتات ٍ تیَتىٌَلَطی هی
ى هختلف، هؼشفی ٍ اتَػط هحممًیض  تحول ّایؿاخق

هضایا ٍ هؼایثی  داسای ّا یه اص ؿاخقاًذ. ّش واس گشفتِ ؿذُِت
 تِهماٍم م اًتخاب اسلا تشای( 19. سٍصیلی ٍ ّاهثلیي )ّؼتٌذ

 ّاآى. ًذوشد پیـٌْاد سا 1(MPهتَػط ) تَلیذتٌؾ ؿاخق 
 گشاكلاح ّذف تِ گضیٌؾ، هؼیاس اًتخاب وِ داؿتٌذ اظْاس

تٌؾ هذ ًظش  ؿشایط دس ػولىشد یؾداسد. اگش افضا تؼتگی
TOLتاؿذ، ؿاخق 

2
 افضایؾ اگش اها تاؿذ، هفیذ تَاًذهی 

 گشاكلاحٍ تٌؾ هَسد ًظش  ػادی هحیط دٍ ّش دس ػولىشد
اًجام ؿَد. ؿاخق  MPتش اػاع  گضیٌؾ اػت تْتش تاؿذ،

 ییؿٌاػا تشای( 9) فشًاًذص تَػط 3(STIتحول تِ تٌؾ )
 لَتیٍ تٌؾ ػولىشد هط ػادی یطوِ دس ّش دٍ ؿشا ّاییلایي

 تِ ّاؿاخق تشسػی دس هحممیي. ؿذ پیـٌْاد وٌٌذ،هی یذتَل
ب، تِ ؿذت اًتخا ّایؿاخق آهذیواس وِ سػیذًذ ًتیجِ ایي

 MP  ٍSTIّایؿاخق(. 18) داسد تؼتگی ّذف یطتٌؾ هح

 تِ هٌظَس(. 25) ؿًَذهی یـٌْادتا ؿذت تالا پ ّاییتٌؾ تشای
دس ؿشایط هختلف  سلوی اػت وِ آلگضیٌؾ تشتش، سلن ایذُ

داسای ػولىشد تالا ٍ پایذاس تاؿذ، تِ ػثاست دیگش تا  تٌؾ
 تالایی داؿتِ تاؿذ. ػاصگاسی هحیط

ؿٌاػایی ٍ اًتخاب  هٌظَس( ت10ًِیت )پانٍ ّوتی 
گٌذم ًاى سا دس لایي  25تِ خـىی، تؼذاد  هتحول ّایلایي

ذ. تا دًدا  دین ٍ آتیاسی هطلَب هَسد هطالؼِ لشاس دٍ ؿشایط
تِ  هماٍهت ووی ّای ؿاخق داس هؼٌی تَجِ تِ ّوثؼتگی

تَلیذ  ٌّذػی (، هیاًگیيMPتَلیذ ) خـىی، هیاًگیي
(GMP)4ؿاخق ، ( تحول تِ تٌؾSTIؿاخق تحول ٍ ) 
 (TOLتا ػولىشد داًِ دس ّش ؿشایط، ایي ) تشای ّا ؿاخق 

 هٌاػة تـخیق دادُ ؿذًذ. تٌؾتِ  هتحولتؼییي اسلام 
 سا تش اػاع ػولىشد دس ؿشایط ّالایي(، 9فشًاًذص )

 تٌذی داس ٍ تذٍى تٌؾ تِ چْاس گشٍُ تمؼین تٌؾ هحیطی

 ّؼتٌذتشتش  دس ّش دٍ هحیط، وِ ّاییلایي ،Aگشٍُ  وٌذ: هی
وِ فمط دس  ّایی، لایيBگشٍُ ، ٍ ػولىشد داًِ تیـتشی داسًذ

 یيیػولىشد پا  ٍ دس هحیط تٌؾ ّؼتٌذهحیط تذٍى تٌؾ تشتش 
تالا فمط  حذٍدی تاداسای ػولىشد  ّای، لایيCگشٍُ  ذ،ًداس

طَسی وِ تحت هحیط تذٍى تٌؾ دس گشٍُ تِدس هحیط تٌؾ، 
ؿاهل  Dگشٍُ ٍ  گیشًذیي لشاس هییىشد پااسلام داسای ػول

یي دس ّش دٍ هحیط تذٍى تٌؾ ٍ یتا ػولىشد پا ّاییلایي
 ّؼتٌذ.  تٌؾ

 تشای ٌذهتغیشُچ یآهاس ّایاص سٍؽ صیادی هحممیي
 یػاهل اكل یّوثؼتِ تِ تؼذاد ووتش ّاییشواّؾ هتغ

( ٍ ًیض KMOگیشی ). همذاس وفایت ًوًَِاًذاػتفادُ وشدُ
َدى آصهَى وشٍی تَدى تاستلت تیاًگش وافی تَدى داس تهؼٌی

 همادیش ّوثؼتگی هتغیشّای اٍلیِ تشای اًجام تجضیِ تِ 
تجضیِ ػاهلی اطلاػات تیـتشی دس همایؼِ تا یه  ّا تَد.ػاهل

 دّذ. صیشا، دس ایي سٍؽ هاتشیغ ػادُ دس اختیاس لشاس هی
ل ّا( ٍ ًیض دسكذ ػْن ّش ػاهّایی اص هتغیشّا )ػاهلگشٍُ

ّایی اص (. ّوچٌیي، دس ایي سٍؽ، گش23ٍُؿَد )ًـاى دادُ هی
گشٍّی سا داسًذ ٍ تا هتغیشّا وِ تیـتشیي ّوثؼتگی دسٍى

دٌّذ، ؿٌاختِ ّا ووتشیي ّوثؼتگی سا ًـاى هیدیگش گشٍُ
 ؿًَذ.هی

 تٌَع اص اػتفادُ تا تحول طًتیىی اكلاح تشای ّشالذاهی
 تایذ وِ داسد واسآهذ تیاسصیا سٍؽ یه تِ ًیاص هَجَد، طًتیىی

 تحول .تاؿذ تضسي جوؼیت یه اًتخاب تِ لادس ٍ تَدُ ػشیغ
 ٍ فیضیَلَطیىی هَسفَلَطیىی، هختلف كفات ًتیجِ صدگییخ

-ِت هختلف اجضای ایي اص تَاىهی تٌاتشایي،. اػت تیَؿیویایی
 گیاّی آلایذُ تیپ اًتخاب تشای گضیٌؾ ّایؿاخق ػٌَاى

 . وشد اػتفادُ
  تِ هتحول ّایلایي ؿٌاػایی پظٍّؾّذف ایي 

، تحولّای صدگی دس گٌذم دٍسٍم تشاػاع ؿاخقیخ
صدگی ٍ تؼییي ساتطِ تیي ؿٌاػایی تْتشیي ؿاخق دس تٌؾ یخ

صدگی تا اػتفادُ اص تِ یخ تحولّا دس گٌذم دٍسٍم تا ؿاخق
ای، ّا، تجضیِ خَؿِتشسػی ّوثؼتگی تیي ؿاخقّای سٍؽ

 اػت. ّاضیِ تِ ػاهلتجضیِ تاتغ تـخیق ٍ تج
 

 َامًاد ي ريغ
اص ًظش  لایي اهیذتخؾ گٌذم دٍسٍم 45دس ایي تحمیك 

تِ تٌؾ  تحول ات هَسفَلَطیىی ٍ فیضیَلَطیىی دستٌَع كف
. ایي آصهایؾ هتـىل اص صدگی هَسد اسصیاتی لشاس گشفتٌذیخ

ای ٍ آصهایـگاّی دس داًـىذُ اكلاح ًثاتات آصهَى گلخاًِ
. تِ اجشا دسآهذ 97-98 صساػی دتیلی دس ػالداًـگاُ هحمك اس

 هَسد گیاّچِ هشحلِ دس گٌذم ّایلایي آصهایؾ یيدس ا
صهایؾ آ كَستِت گٌذم دٍسٍم ّایلایي. ٌذلشاس گشفت تشسػی

ّای واهل تلادفی تا ػِ تىشاس فاوتَسیل دس لالة طشح تلَن
تٌظیوات گیاّاى دس گلذاى واؿتِ ؿذُ ٍ دس  واؿتِ ؿذًذ.

دسكذ، دهای دٍسُ سٍؿٌایی  40اهل سطَتت ًؼثی گلخاًِ ؿ
 دسجِ 16±3 تاسیىی دٍسُ دهای ٍ گشادػاًتی دسجِ 3±20

ػاػت لشاس  8 ٍ 16 تشتیة تِ ؿة ٍ سٍص طَل ٍ گشادػاًتی
ؿشایط ًگْذاسی ایي تشگی دس  5تا  3گیاّاى تا هشحلِ گشفتٌذ. 

ّا تِ اتاله هٌظَس ایجاد خَػشهایی، گلذاىتِ ،ؿذًذ. ػپغ

1- Mean Productivity                                    2- Tolerance          3- Stress Tolerance Index               4- Geometric Mean Productivity 

 
 زادٌکریمی الٍحمتي ر عبادیصغر ، ااصغری لی، عسفالیان مید، امحمدی آذر اطمٍف

 
 



 54............ .............................................. ّای هماٍهت تِ تٌؾّای هتٌَع اهیذتخؾ گٌذم دٍسٍم تا اػتفادُ اص ؿاخقیيصدگی دس لااسصیاتی تحول تِ تٌؾ یخ

  4سیضی سٍی شها تشدُ ؿذًذ. دهای اتاله لاتل تشًاهِػ
 11گشاد تٌظین ؿذ. دس ایي ؿشایط دٍسُ ًَسی ػاًتیدسجِ

ػاػت تاسیىی دس ًظش گشفتِ ؿذ.  13ػاػت سٍؿٌایی ٍ 
ٍات فشاّن گشدیذ.  400لاهپ فلَسػٌت  1سٍؿٌایی اص طشیك 
ّفتِ تَد ٍ گیاّاى دس هَالغ ًیاص آتیاسی  3هذت خَػشهایی 

دس ًْایت ؿاهل چْاس تیواس دسجِ  ذًذ. تیواسّای ػشهاییؿ
وِ دس  .تَد گشاد(دسجِ ػاًتی -12ٍ  -10، -8حشاست )ؿاّذ، 

 ّش ػطح تٌؾ ػِ تىشاس تشای ّش لایي دس ًظش گشفتِ ؿذ.
گشاد دس دسجِ ػاًتی 2دهای اتاله ػشها تا ػشػت 

ػاػت واّؾ یافت. ایي ٍضؼیت ؿشایط سا تشای تَصیغ هجذد 
صدگی دس ّای گیاّی ٍ جلَگیشی اص تـىیل یخِ تافتآب ت

افتذ، فشاّن ًذست اتفاق هیّا وِ دس طثیؼت تِداخل ػلَل
تِ ػلت ایٌىِ دها دس گیاُ تِ كَست ًاگْاًی . (16وٌذ )هی

 ّای خَد صدگی دسٍى تافتوٌذ، گیاُ دچاس یخافت ًوی
شی اص هٌظَس جلَگیگشاد تِدسجِ ػاًتی -3دس دهای  ؿَد.ًوی

پذیذُ فشا ػشها ٍ ایجاد ّؼته یخ دس گیاّچِ ٍ اطویٌاى اص 
 12هذت اػت ًِ اجتٌاب، دها تِ تحولوِ ػاصٍ واس اص ًَع ایي

دسجِ  2ػاػت ثاتت ًگِ داؿتِ ؿذ ٍ پغ اص آى دها تا ػشػت 
هٌظَس ایجاد تؼادل تِ(. 5گشاد دس ػاػت واّؾ یافت )ػاًتی

تؼذ اص اػوال واّؾ دها تا دس دهای هحیط  گیاّاى هَسد ًظش 
هذت یه ػاػت دس آى دها تِ گیاّاىّش دٍ دسجِ واّؾ دها، 

هٌظَس واّؾ ػشػت رٍب، تؼذ تِ (.2) ثاتت ًگِ داؿتِ ؿذًذ
گشاد دسجِ ػاًتی 4اص اػوال ًْایی تٌؾ، دهای اتاله دس 

ػاػت دس ایي دها ًگْذاسی  24تٌظین ؿذ ٍ گیاّاى تِ هذت 
سٍص  21ّا تِ گلخاًِ هٌتمل ٍ پغ اص (. ػپغ گلذاى5) ؿذًذ

 .ًذگیاّاى اسصیاتی ؿذكفات هَسد ًظش تاصیاتی، 
 اًذام ٍ سیـِ خـه ٍصى هجوَع اص تیَلَطیه ػولىشد

ّای هَسد اسصیاتی ؿاهل ؿاخق (.16تِ دػت آهذ ) َّایی
، 1(SIؿاخق حؼاػیت تِ تٌؾ )، (TOLؿاخق تحول )

ؿاخق ، (MP) تَلیذ حؼاتی هیاًگیي هتَػط یا تَلیذؿاخق 
 تَلیذ ٌّذػی ؿاخق هیاًگیي، (STIتحول تِ تٌؾ )

(GMP) ،تَلیذ ّاسهًَیه ؿاخق هیاًگیي (HARM)2، 
 ؿاخق هماٍهت سیـِ ،3(Yr) ؿاخق واّؾ ػولىشد

(TIِسیـ)ّای َّاییؿاخق هماٍهت اًذام ٍ 4 (TI  اًذام
 ّای صیش تشآٍسد گشدیذًذ:وِ اص طشیك فشهَل اػت 5(َّایی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ّا:وِ تا تَجِ تِ فشهَل
YPػولىشد تیَلَطیه دس ؿشایط تذٍى تٌؾ : 

YSػولىشد دس ؿشایط تٌؾ : 
Y1 دس ؿشایط تٌؾسیـِ/اًذام َّایی : ٍصى خـه 
Y2دس ؿشایط تذٍى تٌؾ سیـِ/اًذام َّیی : ٍصى خـه 

 

 دس یـٍِ س َّایی اًذام خـه ٍصى( TI) تحول ؿاخق
گاًِ تا تَجِ تِ فشهَل روش كَست جذاِت تٌؾ ٍؿاّذ  ؿشایط
 .(13) آهذ ذػتتؿذُ، 

 الزوش تجضیِ ٍاسیاًغ ٍ همایؼِ هیاًگیيتشای كفات فَق
تَدى اثش هتماتل تٌؾ دس  داسهؼٌیغیشتا تَجِ تِ  اًجام گشفت.

ّا دس تٌؾ ٍ لایي تِ كَست اثش هیاًگیي ؿاخق لایي،
ضشایة  .(3ٍ  2 جذٍلجذاگاًِ دس دٍ جذٍل كَست گشفت )

تجضیِ تگی تا اػتفادُ اص ضشیة پیشػَى هحاػثِ گشدیذ. ّوثؼ
طَس جذاگاًِ اًجام ؿذ. ّا دس ػطَح هختلف تٌؾ تِتِ ػاهل

اختلاف كفات تِ ػَاهل هختلف تشاػاع همادیش ضشایة 
ّا تِ سٍؽ ٍاسیواوغ ػاهلی تؼذ اص اًجام چشخؾ ػاهل

 كَست گشفت. 
تش اػاع  ایخَؿِ تا اػتفادُ اص تجضیِ ّایيلا تٌذیگشٍُ

اًجام ؿذ.  Wardهیاًگیي اػتاًذاسد ؿذُ كفات تِ سٍؽ 
 تش اػاع  ّای هتحولتٌذی تفىیه لایيّذف گشٍُ

 اص گشٍّثٌذی كحیح اطویٌاى اص تشایّای تحول تَد. ؿاخق
 طشفِیه ٍاسیاًغ تجضیِ پایِ تش هتغیشُ چٌذ ٍاسیاًغ تجضیِ

 گشٍُ ػِ دس ّایيلا ،تٌذیگشٍُدس  .ؿذ اػتفادُ ًاهتؼادل
 ،ّش گشٍُ ّایٍیظگی تؼییي هٌظَسِتلشاس گشفتٌذ.  هختلف
اص . گشدیذ هحاػثِ ّاٍ هیاًگیي گشٍُ ول هیاًگیي اص اًحشاف

تشای تجضیِ ٍ تحلیل ٍاسیاًغ اػتفادُ  CTSTSMافضاس ًشم
افضاس ای تا اػتفادُ اص ًشمّای ػاهلی ٍ خَؿِؿذ، تجضیِ

TSTT ٍ ضاسافّا تا ًشمدس ًْایت ًوَداس Excel گشدیذ سػن. 
 

 وتایج ي بحث
ًـاى داد وِ تیي ػطَح تٌؾ  ّاؿاخق تجضیِ ٍاسیاًغ

( ٍ ؿاخق تحول سیـِ Yrػولىشد ) واّؾّای ؿاخقدس 
(TI) داس هـاّذُ ؿذ. تیي اسلام گٌذم ًیض دس اختلاف هؼٌی

(، ؿاخق هیاًگیي ٌّذػی MPهیاًگیي تَلیذ ) ّایؿاخق
 (HARMّاسهًَیه )( ٍ ؿاخق هیاًگیي GMPتَلیذ )

 ت. اثش هتماتل تٌؾ ٍ سلن دس توامداس ٍجَد داؿاختلاف هؼٌی
ّا ؿاخقداس تَد. دس تیي هؼٌیغیش هَسد هطالؼِ ّایؿاخق

 (TIؿاخق تحول سیـِ ) ووتشیي ضشیة تغییشات هشتَط تِ
ؿاخق ًؼثت ( ٍ تیـتشیي ضشیة تغییشات هشتَط تِ 21/1)

 (.1 )جذٍل ( تَد34/24) افت ػولىشد
دس ؿشایط ؿاّذ )تذٍى تٌؾ( تیـتشیي  STIؿاخق 

 یادص تحولًـاًِ  STI صیاد یشهماد .(2 )جذٍل همذاس سا داسا تَد
 پظٍّـگشاى ًظش طثك. اػت صیاد تالمَُ ػولىشد ٍ تٌؾ تِ
 ؿاخق اسلام، یٌؾگض تشای ؿاخق تْتشیي (9،12ٍ20)

 Aگشٍُ  اسلام اػت لادسصیشا  تاؿذ،هی( STI) تٌؾ تِ تحول
 .ًوایذ یهتفى Cگشٍُ  یاٍ  B گشٍُاص دٍ سا 

 TOL ،MP ،GMP  ٍHARMّای ؿاخق هیاًگیي

ّا دس ستی وِ هیاًگیي آىكَدس ؿشایط تٌؾ افضایؾ یافتٌذ تِ
 اص هیاًگیي ول تیـتش تَد (-12تٌؾ ؿذیذتش )تٌؾ ػشهایی 

  .(2)جذٍل 

TI = Y1/ Y2 (ریشِ ٍ اًدام َّایي) 

1- Stress Tolerance Index                                                          2- Harmonic Mean                                          3- Yield Reduction               

4- Root Tolerance Index                                                            5- Leaf Tolerance Index 
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 تالای همادیش وِ( MPهتَػط ) تَلیذ ؿاخق اص اػتفادُ
اغلة  تاؿذ،یتِ تٌؾ ه ًؼثی تحول دٌّذُآى ًـاى یػذد

ؿَد وِ دس ؿشایط ػادی ػولىشد هی اسلاهی گضیٌؾ تِهٌجش 
ٍ  ػی. ووتشی داسًذ تحولتالایی داسًذ ٍلی دس ؿشایط تٌؾ 

 MP( گضاسؽ وشدًذ وِ ؿاخق 25ػِ هشدُ ٍ ّوىاساى )

 وِ داسد تاصدُ تٌؾ ؿشایط تحت ّالایياًتخاب  یتشا یصهاً
 تذٍى ؿشایط دس ػولىشد تیي اختلاف ٍ ًثَدُ صیاد تٌؾ ؿذت
ػثة فشاّن  MP ؿاخق .ًثاؿذ یادص خیلی ًیض تٌؾ ٍ تٌؾ

 (.19ؿَد ) ٍ ػولىشد تالاتش هی تِ تٌؾ پتاًؼیل تحولآهذى 
تِ تٌؾ صیاد ٍ  تحول( HARM) ّاسهًَیه ؿاخق هیاًگیي

 (.9گشدد ) شد تالا سا ػثة هیپتاًؼیل ػولى
ّای اًتخاب لایيهٌاػة تشای  تحول ّایؿاخق

 طَسی اًتخاب ؿًَذ وِ تتَاًٌذ اختلاف  ، تایؼتیهٌاػة
تـخیق دٌّذ. تٌا تِ  سا اص ػِ گشٍُ دیگش A گشٍُ ّایلایي

دس  MP ،TOL ،Yr ٍ SSI ّای ( ؿاخق9ًظش فشًاًذص )
ّا چٌذاى هَفك اص ػایش گشٍُ Aگشٍُ  ّایلایي جذاػاصی

 تا TOL تیي تگیّای ػولىشد، ّوثؼ ًیؼتٌذ. دس اوثش آصهایؾ
Ys  ٍYp تاؿذ. تٌاتشایي ؿاخق هثثت هیTOL ِلادس ت ،

 تاؿذ. هؼیاسّای ًوی Cگشٍُ  ٍ Aتـخیق اختلاف تیي گشٍُ 
SSI ٍ Yr یي یپا پتاًؼیل گضیٌٌذ وِ داسای هیسا تش ّاییلایي

ولىشد تالا تحت ؿشایط ػادی ٍ پتاًؼیل ػ ػولىشد دس ؿشایط
 .(9) تٌؾ تاؿٌذ

ّا دس اسلام گٌذم یؼِ هیاًگیي ؿاخقتا تَجِ تِ هما 
ٍ  27تیـتشیي همذاس دس لایي داسای  TOLدٍسٍم، ؿاخق 

تِ تشتیة  22ٍ  15 ّایتَد. لایي 9ووتشیي همذاس دس لایي 
تِ  9ٍ  27لایي  تَدًذ. STداسای تیـتشیي ٍ ووتشیي همذاس
ّای لایي سا داسا تَدًذ. MP تشتیة تیـتشیي ٍ ووتشیي همذاس

 STIتشتیة تیـتشیي ٍ ووتشیي هیاًگیي ؿاخق  تِ 22ٍ  15

و  GMPسا داسا تَدًذ.  تیـتشیي ٍ ووتشیي هیاًگیي ؿاخق 

HARM تَد.  20ٍ  27ّای تِ تشتیة هشتَط تِ لایي
، 15هشتَط تِ لایي  Yr تیـتشیي همذاس هیاًگیي ؿاخق

 TI، تیـتشیي همذاس 22تِ لایي  آى هشتَطووتشیي همذاس 
ٍ ووتشیي همذاس آى هشتَط تِ لایي  4سیـِ هشتَط تِ لایي 

 اًذام َّایی دس  TIتَد. تیـتشیي ٍ ووتشیي همذاس  15
 .(3 )جذٍل تِ تشتیة هـاّذُ ؿذ 19ٍ  42ّای لایي

ى دادُ ؿذُ اًـ 2ّا دس جذٍل ّوثؼتگی تیي ؿاخق
داسی هٌفی ٍ هؼٌی ساتطِ STIتا ؿاخق  TOLاػت. ؿاخق 
ّا ساتطِ تمیِ ؿاخقتا  TIّای جض ؿاخقًـاى داد ٍ تِ
 ّایجض ؿاخقتِ SIؿاخق داس داؿت. هثثت ٍ هؼٌی

TI ٍ ِسیـMP داس ًـاى داد. ّا ساتطِ هؼٌیتا تمیِ ؿاخق
تا پٌج  STIتا چْاس ؿاخق دیگش، ؿاخق  MPؿاخق 

تا ّفت ؿاخق دیگش، ؿاخق  GMPؿاخق دیگش، ؿاخق 
HARM  تا ّفت ؿاخق دیگش، ؿاخقYr  تا ؿؾ ؿاخق

اًذام َّایی تا ّفت ؿاخق دیگش ساتطِ  TI دیگش ٍ ؿاخق
سیـِ تا ّیچ ؿاخق دیگشی  TIداس داؿتٌذ. ؿاخق هؼٌی

حذاوثش ضشیة ّوثؼتگی داس ًـاى ًذاد. ّوثؼتگی هؼٌی
تا  Yr، ساتطِ هثثت SIتا  STIساتطِ هٌفی ؿاخق هشتَط تِ 

SI  ساتطِ هٌفی ٍYr تا STI (999/0r= )ووتشیي تَد .
 )جذٍل سیـِ هـاّذُ ؿذSTI  ٍTIّوثؼتگی تیي ؿاخق 

ّای ( دس گیاُ آفتاتگشداى تیي ؿاخق4تلَسی ٍ ّوىاساى ) (.2
STI ٍ GMP سا گضاسؽ وشدًذ. داسیهؼٌی ٍ هثثت ّوثؼتگی 

( تش 27ًتایج هـاتِ دس تحمیمات صیٌالی خاًماُ ٍ ّوىاساى )
 GMP  ٍSTIسٍی اسلام ػَیا لاتل هـاّذ اػت وِ ؿاخق 

هؼشفی  ّا تشای اسصیاتی تحولؿاخقتشیي ػٌَاى هٌاػةتِ
، MPّای تیـتشیي ّوثؼتگی هشتَط تِ ؿاخقؿذًذ. 
GMP  ٍHARM ّوچٌیي، ایي ػِ ؿاخق (4)جذٍل تَد .

ّوثؼتگی تالایی تا ػولىشد تیَلَطیه دس ػِ ػطح تٌؾ 
دسجِ  -12ٍ  -10ایط تٌؾ . دس ؿش(5)جذٍل ًـاى دادًذ

، MP ،GMP  ٍHARMّای ػلاٍُ تش ؿاخقگشاد، ػاًتی
لَطیه ًَیض ّوثؼتگی تالایی تا ػولىشد تی TOLؿاخق 
تا تَجِ تِ تحمیمات ؿیثاًی ساد ٍ  .(3)جذٍل ًـاى داد

، STI ،MPّای ( تش سٍی گیاُ گٌذم، ؿاخق24ّوىاساى )
GMP  ٍHARM  هحلَل دس ّش پش ّایلایيتشای ؿٌاػایی

ّای دٍ هحیط تا تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ هٌاػة تَدُ ٍ ؿاخق
STI  ٍMP ِتشیي هؼیاسّا تشای اًتخاب اسلام هٌاػةػٌَاى ت

ّا تا ًتایج ّوثؼتگی ؿاخق تِ تٌؾ ؿٌاختِ ؿذًذ. هتحول
 ( ًیض تؼیاس هطاتمت داؿت.17ًمَی ٍ ّوىاساى ) صهایـاتآ

 ّایؿاخق تٌؾ تِ هتحول اسلام ؿٌاػایی تشای تاوٌَى
 غیشتٌؾ ٍ تٌؾ ؿشایط تیي سیاضی سٍاتط تشاػاع هتؼذدی

 ّش دس وِ ّاییؿاخق ولی طَستِ ٍلی ،(11) اػتؿذُ اسائِ
 ػولىشد تا تالایی ّوثؼتگی داسای غیشتٌؾ ٍ تٌؾ ؿشایط دٍ

(. 17) ؿًَذهی هؼشفی ّاؿاخق تْتشیي ػٌَاىتِ تاؿٌذ
  (،17ًمَی ٍ ّوىاساى ) تِ ًتایج تَجِ تاّوچٌیي، 

  ٍ هثثت ّوثؼتگی STI، GMP  ٍMP ّایؿاخق
 لزا ٍ داؿتٌذ تٌؾ ٍ ؿاّذ ؿشایط دس ِداً ػولىشد تا داسیهؼٌی
 هؼشفی ؿذًذ. گٌذم، تحولهم اسلا تشهطلَب غشتال تشای

  هختلف خَؿِ ػِ دس ّایيلا ای،خَؿِ تجضیِدس 
ّش گشٍُ اص ًظش  ّایٍیظگی تؼییي هٌظَستِ تٌذی ؿذًذ ٍگشٍُ

 هحاػثِ ول هیاًگیي اص اًحشاف هطالؼِ، هَسد كفات یِول
دس گشٍُ  14ٍ  10، 9، 8، 7، 6، 5، 3، 2، 1ّای لایي .گشدیذ

اٍل لشاس گشفتٌذ وِ ایي گشٍُ تیـتشیي اًحشاف اص هیاًگیي سا 
یی ًؼثت تِ دٍ خَؿِ دیگش اًذام َّاTIّای دس ؿاخق

 20ٍ  19، 18، 17، 16، 15، 13، 12، 11، 4ّای لایي داؿت.
دس گشٍُ دٍم لشاس گشفتٌذ وِ ایي گشٍُ ًؼثت تِ دٍ خَؿِ 

تیـتشیي اًحشاف اص  STI  ٍSIسیـِ،  TIّای اخقدیگش دس ؿ
ّا دس گشٍُ ػَم لشاس گشفتٌذ هیاًگیي سا ًـاى داد. هاتمی لایي

داسای  MP ،GMP  ٍHARMّای وِ اص ًظش ؿاخق
 .(1 )ؿىل تیـتشیي اًحشاف اص هیاًگیي تَدًذ
سیـِ ٍ ووتشیي TIؿاخق گشٍُ اٍل تیـتشیي همذاس 

یي هیاًگیي دس گشٍُ دٍم سا داسا تَد. تیـتش GMPهیاًگیي 
سیـِ ٍ ووتشیي هیاًگیي هشتَط تِ TIهشتَط تِ ؿاخق 

تَد. تیـتشیي ٍ ووتشیي هیاًگیي دس گشٍُ ػَم  TOLؿاخق 
تشتیة تَد. اص تِ TOLسیـِ ٍ TIّای ًیض هشتَط تِ ؿاخق

تِ تشتیة  TOLسیـِ ٍ TIّای ًظش هیاًگیي ول ؿاخق
تیـتشیي ٍ ووتشیي  تیـتشیي ٍ ووتشیي همذاس سا داسا تَدًذ.

ّای ػَم ٍ اٍل هیاًگیي گشٍُ ًیض تِ تشتیة هشتَط تِ گشٍُ
خَؿِ اٍل تیـتشیي  STI  ٍMPّای . اص ًظش ؿاخقتَد

 .(6 )جذٍلهمذاس سا داؿت 
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 54............ .............................................. ّای هماٍهت تِ تٌؾّای هتٌَع اهیذتخؾ گٌذم دٍسٍم تا اػتفادُ اص ؿاخقیيصدگی دس لااسصیاتی تحول تِ تٌؾ یخ

تٌذی گشٍُ الگَی تاییذ هٌظَستِ اص تجضیِ تاتغ تـخیق
ای اػتفادُ ؿذ. ًوَداس دٍ تؼذی حاكل خَؿِ حاكل اص تجضیِ

 ّا تا ًوَداس حاكل اص تجضیِلایي غ تـخیق دس اوثشاص دٍ تات
 (.2 ای تطاتك داؿت )ؿىلخَؿِ

ی تضسگتش اص ّا تش هثٌای همادیش ٍیظُدس تجضیِ تِ ػاهل
ّا اًتخاب ؿذ. ایي ػَاهل ػِ ػاهل تشای تفؼیش دادُ ،1

ػاهل  ّا سا تَجیِ وشدًذ.تغییشات دادُدسكذ اص ول  52/97
دسكذ( داسای ضشایة ػاهلی  22/44اٍل تا تیـتشیي ػْن )

اًذام َّایی، ٍ STI  ٍTiّای تضسي ٍ هثثت تشای ؿاخق
تَد. ػاهل دٍم  SI  ٍYrضشایة ػاهلی تضسي ٍ هٌفی تشای 

، MPداسای ضشایة ػاهلی تضسي ٍ هثثت تشای ؿاخق 
GMP  ٍHARM  تَد ٍ ػاهل ػَم ضشیة تضسي ٍ هثثت
 (.7سیـِ داؿت )جذٍلTiتشای 

ّا، تیـتشیي اس ػِ تؼذی پشاوٌؾ لایيتا تَجِ تِ ًوَد
، 7، 5ّای ّا هشتَط تِ لایيضشایة ػاهلی تش اػاع ؿاخق

لشاس  Aتَد وِ دس هٌطمِ  39ٍ  36، 31، 28، 27، 26، 25
تٌذی ولاػتش ًیض داسای ّا دس گشٍُ(. ایي لایي3 گشفتٌذ )ؿىل

 تِ تٌؾ تَدًذ. تحولّای تالایی اص ًظش ؿاخق
 ّایؿاخق وِ داد ًـاى پظٍّؾ يای ًتایج ولی طَستِ
GMP، MP  ٍHARM اسصیاتی تشای ّاؿاخق تشیيهٌاػة 
ٍ ؿاخق  هطالؼِ هَسد توام ػطَح دس اسلام تٌؾ تِ تحول
TOL ّاهٌاػة تشای ػطَح تٌؾ تالاتش تَد. هطالؼِ لایي 

ای ٍ تجضیِ ّا تا اػتفادُ اص تجضیِ خَؿٍِػیلِ ؿاخقِت
، STI ،SI ،Yrّای داد. ؿاخق ػاهلی ًتایج هـاتْی سا ًـاى

Ti  ،اًذام َّاییMP ،GMP  ٍHARM ِتشتیة دس تجضیِ ت
 ػاهلی تیـتشیي ًمؾ سا داؿتٌذ. ًتایج حاكل اص تجضیِ 

، 26، 25ّای ای ٍ تجضیِ ػاهلی تا ػِ ػاهل اٍل لایيخَؿِ
ّا هؼشفی وشدًذ. لایي تشیيهتحولسا  39ٍ  36، 31، 28، 27

 تشیيحؼاع 19ٍ  18، 17، 15، 13، 11ّای لایيّوچٌیي، 
 تَد. آًْا

  
 تٌؾ تِ هماٍهت ّایؿاخق ٍاسیاًغ تجضیِ -1 جذٍل

Table 1. Analysis of variance of stress resistance indices 

 هیاًگیي هشتؼات 
 Ti   اًذام َّایی Tiسیـِ TOL SI MP STI GMP HARM Yr دسجِ آصادی هٌاتغ تغییشات

 ns 799/6 **39/9 ns 621/0 397/22 **972/9 ns 799/6 **47/15 ns 625/0 382/17* 2 تىشاس

 ns 721/8 ns 872/8 ns 187/0 ns 174/1 ns 266/1 ns 5/0 *872/8 *497/7 ns 563/1 3 تٌؾ

 ns 545/1 ns 836/0 **065/1 ns 256/0 **613/2 *164/1 ns 836/0 ns 724/0 ns 754/0 44 لایي

 ns 384/0 ns 383/0 ns 009/0 ns 076/0 ns 077/0 ns 036/0 ns 383/0 ns 212/0 ns 141/0 88 یي*لاتٌؾ

 233/0 364/0 849/0 095/0 221/0 141/0 072/0 849/0 983/0 268 خطا

 29/11 21/1 34/24 72/3 39/6 97/3 2/3 49/10 42/13  ضشیثتغییشات

ns، * ٍ ** : ِدسكذ 1 ٍ 5 احتوال ػطح دس داسهؼٌی ٍ داسغیشهؼٌی تشتیة ت. 
 

 ّای هماٍهت دس ػِ ػطح تٌؾهمایؼِ هیاًگیي ؿاخق -2 جذٍل
Table 2. Comparison of average resistance indices in three stress levels 

 TOL SI MP STI GMP HARM Yr ِسیـTi اًذام َّایی Ti 

1 1034/0325/0224/0675/00938/02051/0325/0132/15568/0
21021/03958/02227/06042/00995/02045/0395/0839/05908/0
31144/04387/02165/05613/00918/01965/04387/07668/04932/0

LSD0619/0 0029/0 0078/0 0029/0 01344/0 00963/0 00287/0 046/0 0132/0 

.داس تیي دٍ گشٍُ اػتتاؿذ ، تِ هؼٌی اختلاف هؼٌی LSD ذاس ثاتتچٌاًچِ اختلاف هیاًگیي تیي دٍ گشٍُ )تیواس( تیؾ اص هم
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 ّای گٌذم دٍسٍمّای هماٍهت دس لایيهمایؼِ هیاًگیي ؿاخق -3جذٍل
Table 3. Comparison of mean resistance indices in durum wheat lines 

 Tiاًذام َّایی Tiسیـِ TOL SI MP STI GMP HARM Yr لایي

1 0462/0 2019/0 1329/0 6981/0 0447/0 1275/0 2019/0 8891/0 6776/0 
2 0461/0 2988/0 1222/0 1012/0 038/0 1163/0 2988/0 0177/1 6125/0 
3 0482/0 3016/0 1232/0 6983/0 0384/0 1175/0 3016/0 953/0 5962/0 
4 0741/0 3932/0 1469/0 6068/0 047/0 1335/0 3932/0 132/2 4204/0 
5 0718/0 3429/0 1751/0 6571/0 0642/0 1671/0 3429/0 394/1 4663/0 
6 0509/0 2882/0 1609/0 7118/0 0606/0 1537/0 2882/0 2916/1 5204/0 
7 0497/0 2886/0 1565/0 7114/0 0578/0 1504/0 2886/0 083/1 5457/0 
8 0732/0 4067/0 14/0 5933/0 0442/0 1285/0 4067/0 6531/0 5969/0 
9 0406/0 2802/0 1187/0 7198/0 0369/0 1138/0 2802/0 7309/0 8361/0 
10 0633/0 3598/0 134/0 64/0 0423/0 1246/0 3598/0 8594/0 5151/0 
11 0971/0 4545/0 1631/0 5455/0 0527/0 1473/0 4545/0 7193/0 5064/0 
12 1261/0 5784/0 1429/0 2116/0 0368/0 1117/0 5784/0 5155/0 3712/0 
13 1094/0 5084/0 1426/0 4915/0 0394/0 1193/0 5084/0 8041/0 3719/0 
14 0744/0 3671/0 1254/0 6329/0 036/0 1092/0 3671/0 855/0 615/0 
15 1549/0 633/0 1666/0 367/0 044/0 128/0 633/0 3908/0 3779/0 
16 092/0 4489/0 1563/0 5511/0 05/0 14/0 4489/0 644/1 3296/0 
17 0985/0 4594/0 1628/0 5406/0 0523/0 1451/0 4594/0 9676/0 3657/0 
18 1015/0 4729/0 1476/0 5271/0 042/0 123/0 4729/0 8634/0 3084/0 
19 1184/0 5701/0 1458/0 4298/0 039/0 1169/0 5701/0 8069/0 2668/0 
20 0954/0 5251/0 132/0 4749/0 0356/0 1081/0 5251/0 1103/1 2683/0 
21 1239/0 3405/0 3123/0 6595/0 1619/0 2915/0 3405/0 057/1 6359/0 
22 0886/0 2521/0 3247/0 7479/0 1814/0 3125/0 2521/0 6896/0 8028/0 
23 1517/0 3659/0 3395/0 6341/0 176/0 3115/0 366/0 6755/0 63/0 
24 1501/0 3555/0 3453/0 6445/0 182/0 3243/0 3555/0 7837/0 6186/0 
25 1738/0 4156/0 3098/0 5844/0 1455/0 2813/0 4156/0 9871/0 5452/0 
26 1162/0 3125/0 3139/0 6875/0 1639/0 2976/0 3125/0 046/1 6147/0 
27 1749/0 343/0 3886/0 657/0 2155/0 3619/0 343/0 9926/0 5599/0 
28 1573/0 3609/0 3383/0 9391/0 1745/0 3112/0 3609/0 0645/1 5661/0 
29 1464/0 3699/0 2971/0 6301/0 1391/0 2724/0 2699/0 7897/0 5887/0 
301423/03806/03157/06194/01627/02922/03806/088/06005/0
311142/0322/02852/0678/01382/0269/0322/07227/07352/0
321239/04075/02474/05925/01079/02343/04075/07265/05816/0
331363/04199/02685/05801/01191/02391/04199/0766/05082/0
341061/03825/02122/06075/00826/01961/03925/08215/05959/0
351363/03778/02868/06223/01307/02623/03777/08527/04983/0
360988/03135/02429/06966/011/02276/03133/01754/16183/0
371289/03818/02872/06181/014/026/03819/07796/05591/0
381742/04855/03089/05145/01577/02686/04855/06679/05253/0
391037/03193/02628/06807/01194/02466/03293/00153/15188/0
401446/04318/0269/05682/01178/02386/04318/06745/04814/0
410901/03219/02303/06781/00986/02144/02319/07844/06375/0
420811/0329/02124/06711/00886/02023/03289/05958/09353/0
43096/03532/023/06468/0097/02167/03532/08091/05522/0
440863/0344/01952/06517/00738/01813/03483/08085/05615/0
451203/04122/02278/05878/00896/02051/04122/06987/05483/0

LSD0172/00748/00158/00848/00115/00203/00387/009126/00548/0
 .داس تیي دٍ گشٍُ اػتتاؿذ ، تِ هؼٌی اختلاف هؼٌی LSD چٌاًچِ اختلاف هیاًگیي تیي دٍ گشٍُ )تیواس( تیؾ اص همذاس ثاتت

 
 
 

 ّای اهیذ تخؾ گٌذم دٍسٍمّای هماٍهت دس لایيّوثؼتگی ؿاخق -4جذٍل 
Table 4. Correlation of resistance indices in promising durum wheat lines 

 TOL SI MP STI GMP HARM YR TI ریشه TI اندام هوایی 

TOL 1         

SI 
**4299/0 1        

MP 
**758/0 232/0- 1       

STI 
**429/0- **999/0- 232/0 1      

GMP 
**696/0 *310/0- 

*992/0 *310/0 1     

HARM 
**688/0 *328/0- 

**994/0 *328/0 **995/0 1    

YR 
**429/0 **999/0 233/0- **999/0- *310/0- *328/0- 1   

Ti 275/0-115/0-192/0-115/0165/0-170/0-115/0-1سیـِ

Ti 181/0-**751/0-اًذام َّایی
**326/0**751/0**382/0**391/0**751/0-*322/0-1

ns، * ٍ ** : ِدسكذ 1 ٍ 5 احتوال ػطح دس داسهؼٌی ٍ داسغیشهؼٌی تشتیة ت. 
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 صدگیػطح تٌؾ یخّا تا ػولىشد تیَلَطیه دس ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ ػِ ّوثؼتگی ؿاخق -5جذٍل 
Table 5. Correlation of indicators with biological performance under non-stress conditions and three levels of frost stress 

 اًذام َّاییTI سیـِ TOL SI MP STI GMP HARM YR TI ػولىشد تیَلَطیه

 -353/0* 575/0** -8تٌؾ 
**904/0 *353/0- 

**897/0 **916/0 *353/0- 0566/0- *367/0 

 -404/0** 606/0** -10تٌؾ 
**965/0 **404/0- 

**979/0 **979/0 **404/0- 123/0 **43/0 

 -387/0** 614/0** -12تٌؾ 
**954/0 **387/0- 

**968/0 **966/0 **387/0- 246/0- **463/0 

ns،  *ٍ ** :ِدسكذ 1 ٍ 5 احتوال ػطح دس داسهؼٌی ٍ داسغیشهؼٌی تشتیة ت. 
 
. 

 
 

ّای هماٍهت ّای هماٍهت تِ تٌؾ تِ سٍؽ ٍاسد ٍ اًحشاف اص هیاًگیي ؿاخقّای گٌذم دٍسٍم تش اػاع ؿاخقتٌذی لایيگشٍُ -1ؿىل 
 تشای ّش خَؿِ

Figure 1. Grouping of durum wheat lines based on stress resistance indices by Ward method and deviation from the 
average resistance indices for each cluster 

 
 ّای تـىیل ؿذُ اص تجضیِ ولاػتشّا دس گشٍُهیاًگیي ؿاخق -6جذٍل 

Table 6. Mean indices in groups consisting of cluster analysis 

 TOL SI MP STI GMP HARM YR TI ِسیـ TI اًذام َّایی 

 5982 9727/0 3236/0 1309/0 0463/0 6764/0 1389/0 3236/0 05643/0 خَؿِ اٍل

 3587/0 0475/1 5044/0 1273/0 0439/0 4956/0 1507/0 5044/0 10675/0 خَؿِ دٍم

 6017/0 8346/0 3645/0 2604/0 1394/0 6355/0 2821/0 3645/0 1266/0 خَؿِ ػَم

 5469/0 9126/0 3865/0 202/0 095/0 6135/0 2211/0 3865/0 1066/0 ول
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 ّالایي بٌذيگرٍُ تاییذ هٌظَربِ اٍل تابع دٍ براساس تشخیص تابع تجسیِ از حاصل بعذي دٍ ًوَدار -2شکل 

Figure 2. Two-dimensional diagram obtained from the analysis of the detection function based on the first two 
functions to confirm the grouping of lines 

 
 

 گٌذم يّايیلا در یبررس هَرد يّاشاخص يبرا واکسیٍار چرخش از بعذ ّاعاهل بیضرا سیهاتر -5 جذٍل
Table 5. Matrix of factor coefficients after varimax rotation for the studied indices in wheat lines 

 عاهل سَم عاهل دٍم عاهل اٍل ّاشاخص

STI 987/0 09/0 085/0 
SI 987/0- 09/0- 085/0- 

YR 987/0- 09/0- 085/0- 
TI424/0 178/0 814/0 اًذام َّایی- 

MP 151/0 985/0 077/0- 
GMP 231/0 967/0 058/0- 

HARM 248/0 965/0 061/0- 
TIِ061/0 ریش125/0-974/0

TOL 5/0-84/0151/0-
9794/36126/31852/1 مقادیر ویژه

2157/441396/401687/13 سهم واریانس
355/84524/97 216/44 درصد واریانس تجمعی

 

 شاخص(، HARM(، شاخص هیاًگیي ّارهًَیک تَلیذ )GMP(، هیاًگیي ٌّذسی تَلیذ )STI) تٌشبِ  تحول شاخص(، MPتَلیذ ) هیاًگیي(، SI(، حساسیت بِ تٌش )TOLتحول) شاخص
 . (TI( ٍ شاخص تحول ریشِ ٍ اًذام َّایی )Yr) عولکردکاّش 
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، تایذ ضرایة هرتوط ته هاترای رسن نوودار پراکنش سه تعذی ترای لاین) های گنذم دوروم تر اساس ضرایة عاهلینوودار سه تعذی پراکنش لاین -3شکل 
لاین اول، تاتع اول در صفت دوم در لاین اول( و ته  ها ترای هر تاتع جذاگانه هشخص شود. ته این صورت که هجووع )تاتع اول ضرب در صفت اول درلاین

، هوین کار را ترای تاتع دوم و سوم نیس انجام داده و عذد نهایی هر لاین را ترای سه تاتع را ته صورت نوودار سه 58تا  1ترتیة ترای توام صفات در لاین 
 (.کنینتعذی ترسین هی

Figure 3. Three-dimensional diagram of the distribution of durum wheat lines based on coefficients 
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Abstract 
     In order to evaluate durum wheat lines in terms of frost stress tolerance, 45 promising durum wheat 
lines resulting from crosses between different parents were assessed using stress tolerance indices. This 
experiment consisting of greenhouse and laboratory tests was performed in the Faculty of Plant Breeding 
of MohagheghArdabili University in the 2017-18 crop year. In this experiment, wheat lines at seedling 
stage were studied. Durum wheat lines were planted in a factorial design based on randomized complete 
blocks with three replications. Plants up to 3 to 5 leaf stage were kept in greenhouse conditions. The pots 
were then taken to a cold room at 4

°C
 to prepare for stress. Based on biological performance, tolerance 

indices (TOL), stress sensitivity (SI), average production (MP), stress tolerance index (STI) Geometric 
mean of production (GMP), Harmonic mean of production index (HARM), Yield reduction index (Yr) 
and Root and shoot tolerance index (TI) were calculated. The results of analysis of variance showed that 
the studied lines had significant differences in terms of MP, GMP and HARM traits and Yr and Ti indices 
were significant in stress. The interaction of the line in stress was insignificant for all indices. Due to the 
correlation between performance and indices, the most appropriate indices were MP, GMP, HARM and 
TOL. Comparison of mean lines and stresses were examined separately. The maximum correlation 
coefficient was related to the relationship (0.999) between STI index with SI, Yr with SI and Yr with STI. 
In general, GMP, MP and HARM indices are the most appropriate indices to evaluate the stress tolerance 
of lines at all levels. The study and TOL index were suitable for higher stress levels. Study of lines by 
indices using cluster analysis, detection function analysis and factor analysis showed similar results. The 
results of cluster analysis and factor analysis with the first three factors introduce lines 25, 26, 27, 28, 31, 
36 and 39 as the most tolerant lines and lines 11, 13, 15, 17, 18 and 19 as the most sensitive. They were 
identified. In factor analysis, the first three factors explained 97.52% of the available variance and the 
indices of STI, SI, Yr, Ti aerial parts, MP, GMP and HARM They had the highest value and were the 
most effective indicators in the distribution of lines. According to the three-dimensional diagram of line 
distribution, the highest factor coefficients based on the first three factors were related to lines 5, 7, 25, 
26, 27, 28, 31, 36 and 39. 
 
Keywords: Cluster analysis, Detection function analysis,Durum wheat, Factor analysis, Frost stress, 

Tolerance indices 
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