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 چنیذُ
ایراى در زهرُ هٌاطق  باضذ. هی هٌاطق سایر ٍ ای هذیتراًِ ًَاحی در دٍرٍم گٌذم تَلیذ مٌٌذُ هحذٍد ػاهل تریي هْن خطنی     

هتحول  ّای شًَتیپ ّوچٌیي ٍ خطنی ّای تحول تٌص ضاخص ثرتریيهؤخطل ٍ ًیوِ خطل دًیا قرار دارد. بِ هٌظَر ضٌاسایی 
درصذ  05)ینی در ضرایط آبیاری ًرهال ٍ دیگری قطغ آبیاری بؼذ از  بِ صَرت دٍ آزهایص هجساهطالؼِ ایي ، گٌذم دٍرٍم خطنی

در قالب طرح بلَك ماهل تصادفی در سِ تنرار در ایستگاُ  لایي اهیذبخص گٌذم دٍرٍم 25 ضذ. در ّر آزهایصاًجام دّی(  سٌبلِ
ّای تحول تٌص با استفادُ از  ضاخص .ٌذگرفت ٍ هقایسِ قرار بررسیهَرد زراػی بِ هذت دٍ سال  ًیطابَر یمطاٍرز قاتیتحق

   REI ٍMP, GMP, STI ,SSI , TOL , YI , YSI , RDI , DI , MRP  زهحاسبِ ضذًذ مِ ػبارت بَدًذ اهیاًگیي دٍ سالِ ػولنرد 
، ًطاى داد مِ پلات ص با استفادُ از ًوَدار بایّا ٍ ػولنرد داًِ در دٍ هحیط تٌص ٍ بذٍى تٌ بررسی ّوبستگی بیي ضاخص

بر اساض چٌذ ّای برتر در دٍ هحیط آزهایص بَدًذ.  ّا جْت ضٌاسایی شًَتیپ بْتریي ضاخص MP,GMP  ٍSTIّای  ضاخص
ّا با استفادُ از  ّا ضٌاختِ ضذًذ. بررسی ّوسهاى ػولنرد ٍ پایذاری شًَتیپ برتریي شًَتیپ 8ٍ  7ّای  لایي GGEBiplotضلؼی 

GGEBiplot  ُ7براساض ػولنرد داًِ در هجوَع دٍ ضرایط ًیس ًطاى داد مِ لایي ضوار 
(ALLA*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1)  بَد. ّوچٌیي   با داضتي ػولنرد ٍ پایذاری بالا بْتریي شًَتیپ

 GGEBiplot دادًذ ًطاى ًتایج وَعهج ال بِ ػٌَاى شًَتیپ برتر ضٌاختِ ضذ. در پلات تؼییي شًَتیپ ایذُ در بای 7لایي ضوارُ 
 بر ّوسهاى گسیٌص ٍ ّا شًَتیپ هقابل در هختلف ّای ضاخص پلات بای براساض برتر ّای شًَتیپ ضٌاسایی جْت هٌاسبی رٍش

 .باضٌذ هی ػولنرد پایذاری ٍ ػولنرد اساض
 

  GGEBiplot، ػولنرد، اًتْای فصل خطنی تٌص، ّای تحول تٌص ضاخصملیذی:  ّایٍُاش

 

 هقذهِ
تزیي ػاهل هحذٍد کٌٌذُ تَلیذ گٌذم دٍرٍم  هْن یخؾک     

کؾَر   .(20)تاؽذ  ای ٍ عایز هٌاطق هی در ًَاحی هذیتزاًِ
هتز در عال در سهزُ  هیلی 240ایزاى تا هتَعط تارًذگی حذٍد 

تیؾتز اس دٍ تقزیثا  ؽَد. تٌذی هی هٌاطق خؾک جْاى طثقِ
 ٍ ّز تاؽذ عَم هغاحت ایزاى دارای آب ٍ َّای خؾک هی

. تحت ایي (21)تاؽذ  هی ؽذیذ خؾکی هؼزك در عال 5-7
ّای رؽذی ٍ فزآیٌذّای فیشیَلَصیکی  ؽزایط تقزیثا توام جٌثِ

گیاّاى اس جولِ گٌذم تحت تاثیز کوثَد آب قزار گزفتِ ٍ 
گٌذم دٍرٍم پظ اس  .یاتذ هیشاى ػولکزد هحقَل کاّؼ هی

کِ تِ  تاؽذ یهْن گٌذم ه یتجارت یّا گٌذم ًاى اس تیپ
،  تْتز فقل رؽذ یدر ط یتٌؼ خؾک یهٌاطق کن تاراى دارا

  .(31) دارد یاس ارقام گٌذم ًاى عاسگار
 تا ،(ppd ّای صى) فٌَلَصی ّای صى در تٌَع دلیل تِ گٌذم     

تِ طَری  اعت، ؽذُ عاسگار هحیطی ؽزایط اس ٍعیؼی طیف
 در آب تَدى دعتزط در اعاط تز را خَد رؽذ هزاحل کِ

 رعاًذى حذاکثز تِ تٌاتزایي، .دٌّذ هی تغییز ّذف، ّای هحیط
 هٌاعة تزکیثات اس اعتفادُ تا تٌؼ خؾکی ؽزایط در ػولکزد

 عایز ٍ (Rht) ّای پاکَتاّی صى تا ّوزاُ فٌَلَصی ّای صى
، یک ًیاس خؾکی تحول تا هزتثط فیشیَلَصیکی هْن ففات

 آیٌذُ تقاضای تأهیي جْت حال، ایي تا .(23) اعت ضزٍری
 اجتواػی ػادات در تغییز ٍ جوؼیت رؽذ ًتیجِ کِ غذا، تزای

 یاتذ افشایؼ تایذ آب هحذٍد ؽزایط در گٌذم اعت، ػولکزد
(17) .  

تٌاتزایي ؽٌاخت عاس ٍ کارّای تحول خؾکی تِ خقَؿ      
در هٌاطق خؾک تزای حقَل ػولکزد هٌاعة ضزٍری تِ 

گیاّی  ،)آتیرعذ تا تا اػوال هذیزیت فحیح در هٌاتغ ًظز هی
ّای تَلیذ گیاّاى ٍ در ًتیجِ افشایؼ  ٍ ...( ٍکاّؼ ّشیٌِ

ًیاسّای رٍسافشٍى جوؼیت رٍ تِ رؽذ جْاًی تاهیي  ،ػولکزد
 (.26)گزدد 

ّا هیشاى  تٌؼتزیي هؼیار تزای ارسیاتی پاعخ تِ  هغتقین
اعاعی صًتیکی  عاس ٍ کارّای اس آًجایی کِتاؽذ.  ػولکزد هی

، تاؽٌذ تحت تاثیز هحیط هی تَدُ سیغتتزای ػولکزد داًِ ٍ 
ففات فیشیَلَصیکی ٍ هَرفَلَصیکی دارای افلاح تزای ارتقای 

، اّویت خافی ػولکزد هَثز ّغتٌذ پذیزی تالا کِ در تَارث
ػلیزغن تحت تاثیز  (.32ٍ  3)ًضادی دارد  ّای تِ در تزًاهِ

، ػولکزد داًِ تِ ػٌَاى یک ؽاخـ ارسیاتی قزار گزفتيهحیط 
ّای  تاؽذ. در هحیط ّای هحیطی هی تٌؼغلات تِ  پاعخ

ػولکزد ؽایذ  تَدُ سیغتخیلی عخت )تا تٌؼ ؽذیذ( کل 
در هقایغِ تا  تٌؼتزی تزای تیاى تحول  ؽاخـ هٌاعة

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 یّا پیّوَاسُ ّذف اص تْیِ طًَت (.6) ػولىشد داًِ تاؿذ
ی تَدُ وِ تِ طَس ًؼثی دس همایؼِ یّا هتحول خـىی طًَتیپ

ّا تٌؾ سا تْتش تحول وشدُ ٍ دس ؿشایط  تا ػایش طًَتیپ
تشای  .ذٌشی سا حاكل ًوایهحیطی یىؼاى افت ػولىشد ووت

ّای هتفاٍتی  ؿاخق ،اًتخاب گیاّاى تش اػاع ػولىشد
ّا ػولىشد گیاُ سا دس دٍ  پیـٌْاد ؿذُ اػت. ایي ؿاخق

 (.11) گیشًذ دس تش هی تذٍى تٌؾهحیط تٌؾ ٍ 
تِ كَست تفاٍت ػولىشد تیي  (TOL)تحول تٌؾ    

ٍ هیاًگیي تَلیذ  (Yp)ٍ تذٍى تٌؾ  (Ys)ّای تٌؾ  هحیط
(MP)  تِ كَست هیاًگیي ػولىشد تٌؾ(Ys)  تذٍى تٌؾ ٍ
(Yp)  هیاًگیي ٌّذػی تَلیذ (. 33)تؼشیف ؿذُ اػت(GMP) 

 واس  ًظادگشاى ػلالوٌذ تِ تظاّش ًؼثی تِ اغلة تَػط تِ
تَاًذ دس هحیط هضسػِ ٍ دس  وِ تٌؾ هی سٍد، تِ ػلت ایيهی

 (.28)ّای هختلف اص ًظش ًَع ٍ ؿذت هتغیش تاؿذ طی ػال
 ه ؿاخق پیـشفتِ جذیذی

1
(STI) ( 11) فشًاًذص، تَػط

ّایی وِ  تَاًذ تشای تـخیق طًَتیپ تؼشیف ؿذُ اػت وِ هی
ػولىشد تالا دس ّش دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ تَلیذ 

ّا سا تشاػاع تظاّش  وٌٌذ، اػتفادُ ؿَد. اٍ طًَتیپ هی
ػولىشدؿاى دس هحیط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ تِ چْاس گشٍُ 

ّایی وِ ػولىشد تالایی دس ّش دٍ  طًَتیپ -1تمؼین ًوَد: 
 -2(، Aوٌٌذ )گشٍُ ّای تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ تَلیذ هی هحیط

ّای تا ػولىشد تالا فمط دس هحیط تذٍى تٌؾ  طًَتیپ
ّایی وِ ػولىشد ًؼثتا خَتی فمط دس  طًَتیپ -3(، B)گشٍُ

ّایی وِ تحت ّش دٍ  طًَتیپ -4( ٍ Cهحیط تٌؾ داسًذ )گشٍُ
ٍى تٌؾ اص ػولىشد هؼیفی تشخَسداسًذ ؿشایط تٌؾ ٍ تذ

 (.D)گشٍُ
 (RDI)ؿاخق دیگشی تِ ػٌَاى     

فیـش ٍ ٍٍد تَػط  2
ًیض تَػط  (YSI)هؼشفی ؿذ. ؿاخق پایذاسی ػولىشد ( 13)
هحاػثِ ٍ پیـٌْاد گشدیذ. ایي ؿاخق تشای طًَتیپ  (5)

فشهی تِ كَست ًؼثت ػولىشد داًِ تحت ؿشایط تٌؾ تِ 
گشدد.  یط تذٍى تٌؾ هحاػثِ هیػولىشد داًِ تحت ؿشا

سٍد وِ ػولىشد تالایی  تالا اًتظاس هی YSIّای تا  طًَتیپ
تحت ؿشایط تٌؾ ٍ ػولىشد پاییٌی تحت ؿشایط تذٍى تٌؾ 

تشای اسصیاتی تحول خـىی دس  SSIاص  (.20)داؿتِ تاؿٌذ 
ّای گٌذم اػتفادُ ؿذ ٍ هـخق ؿذ وِ تٌَع ػال تِ  طًَتیپ

ؿاى ٍجَد  ّا ٍ الگَی ستثِ تٌذی تشای طًَتیپ SSIػال دس 
دس اسلام گٌذم  SSIدس پظٍّـی دیگش اص ؿاخق (. 7)داؿت 

حؼاػیت  1تیـتش اص  SSIتْاسُ اػتفادُ ؿذ ٍ پیـٌْاد ؿذ وِ 
دٍ ؿاخق  .(16)تِ تٌؾ خـىی تالای هیاًگیي ًـاى داد 

MRP   ٍREI  هؼشفی ؿذًذ وِ ّوثؼتگی هخثت  (29)تَػط
 داؿتٌذ. MP ،GMP  ٍSTIّای  ٍ لَی تا ؿاخق

ّایی وِ دس ّش دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ  تِ طَس ولی، ؿاخق     
تذٍى تٌؾ داسای ّوثؼتگی تالایی تا ػولىشد تاؿٌذ تِ ػٌَاى 

ّا لادس تِ  ؿًَذ. صیشا ایي ؿاخق تْتشیي ؿاخق هؼشفی هی
ّایی تا ػولىشد تالا دس ّش دٍ  جذا وشدى ٍ ؿٌاػایی طًَتیپ

ّای  ّا، تَجِ تِ جٌثِ یي ؿاخقػلاٍُ تش ا تاؿٌذ. هحیط هی
دس تاؿذ.  ای تشخَسداس هی دیگش تحول تِ خـىی اص اّویت ٍیظُ

وِ سٍی تؼذادی اص اسلام تَهی ٍ پیـشفتِ گٌذم  ای هطالؼِ
هـخق  ؿذاًجام  (8)تَػط  ّای تحت تٌؾ تْاسُ دس هحیط

تا ػولىشد  (SSI)وِ ّوثؼتگی تیي ؿاخق حؼاػیت  ؿذ
، ٍصى ّضاسداًِ، تؼذاد (HI)ؿت ، ؿاخق تشدا(Ys)تحت تٌؾ 

دّذ گضیٌؾ  داس تَد. ایي ًـاى هی داًِ دس خَؿِ هٌفی ٍ هؼٌی
تشای ّش یه اص ایي كفات دس ؿشایط تٌؾ تاػج واّؾ 

دس هطالؼِ اًجام ؿذُ تَػط ؿَد.  حؼاػیت تِ تٌؾ هی
ٍ  GMPّای  وِ ؿاخقهـخق ؿذ (9اطویٌاى ٍ ّوىاساى )

MP تِ ػٌَاى هؼیاسی  ؼتٌذتَاًٍ  تَدًذّای هٌاػثی  ؿاخق
ّای هطلَب تحت ؿشایط تٌؾ  هٌاػة تشای ؿٌاػایی طًَتیپ
 دس پظٍّؾ اًجام ؿذُ تَػط خـىی دس ًظش گشفتِ ؿًَذ.

طًَتیپ گٌذم دٍسٍم تا  20تش سٍی  (27) پاتل ٍ ّوىاساى
ؿاخق تحول خـىی دس ٌّذ، هَحشتشیي  13اػتفادُ اص 

تیپ تشتش تَدًذ ٍ ػِ طًَ MP ،GMP  ٍYIّا ؿاهل  ؿاخق
 (38) ػواّگي ٍ ّوىاساى ّا اًتخاب ؿذًذ. تَػط ایي ؿاخق

طًَتیپ گٌذم ًاى دس پٌج هىاى، تا اػتفادُ اص  20تا اسصیاتی 
ػِ طًَتیپ هتحول سا  MP ،GMP، STI  ٍYIچْاس ؿاخق 

طاّشیاى ٍ دس یه پظٍّؾ وِ تَػط ؿٌاػایی وشدًذ. 
ؾ طًَتیپ جَ تحت تٌؾ خـىی، تٌ 16سٍی  (42ّوىاساى )

ؿَسی ٍ ؿشایط تذٍى تٌؾ اًجام ؿذ، هـخق ؿذ دس ؿشایط 
لادس تِ تـخیق اسلام داسای ػولىشد  STIتٌؾ ؿَسی تٌْا 

تالا دس ّش دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ تَد. ٌّگاهی وِ تٌؾ 
تشای  MP  ،YI ،GMP ، STIٍDIهلاین تَد )تٌؾ خـىی( 

ّای هتحول دس ّش دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ تذٍى  تـخیق طًَتیپ
( جْت گضیٌؾ 41ؿیشٍاًی ٍ ّوىاساى ) هفیذتش تَدًذ. تٌؾ
اص  ّای گٌذم دٍسٍم هتحول تٌؾ خـىی دس ؿشایط دین لایي

گضاسؽ وشدًذ وِ  ّای تحول تٌؾ اػتفادُ وشدًذ ٍ ؿاخق
 12طًَتیپ ؿواسُ  MP ،GMP  ٍSTIّای  تش اػاع ؿاخق

(، تا 22ًجفی هیشن ٍ ّوىاساى ) تشیي طًَتیپ تَد. هتحول
لایي گٌذم دٍسٍم، لایي  20پلات اص هیاى  تای ص تجضیِاػتفادُ ا
سا تِ ػٌَاى لایي داسای ػولىشد تالا ٍ پایذاس تشای  18ؿواسُ 

ّش دٍ ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ خـىی اًتْای فلل 
 ؿٌاػایی وشرًذ.  

ّای  ّذف اص ایي پظٍّؾ دػتیاتی ٍ ؿٌاػایی طًَتیپ     
ی اًتْای هٌاػة وـت دس ؿشایط تٌؾ خـى گٌذم دٍسٍم

تشیي هؼیاس اًتخاب دس ؿشایط تٌؾ  فلل ٍ تؼییي هٌاػة
 .تَد ًیـاتَسخـىی دس ؿْشػتاى 

 
 ّا هَاد ٍ رٍش

( دس 2)جذٍل گٌذم دٍسٍمطًَتیپ  20ایي آصهایؾ تؼذاد  دس   
ػِ تىشاس دس دٍ ؿشایط  تاّای واهل تلادفی  لالة طشح تلَن

تا پایاى  دّی % ػٌثل50ِ)آتیاسی ًشهال ٍ لطغ آتیاسی تؼذ اص 
 120ًیـاتَس ٍالغ دس ( دس ایؼتگاُ تحمیمات وـاٍسصی فلل

هَسد  (1396-98) صساػی تِ هذت دٍ ػال ویلَهتشی هـْذ
ّش طًَتیپ دس دٍ پـتِ دس  ؿؾ خط  .هطالؼِ لشاس گشفتٌذ

طَل ؿؾ هتش وـت ٍ هَسد هطالؼِ لشاس گشفت. تْیِ صهیي  تِ
ّای غلات  ؾاجشای آصهای ٍ ػولیات واؿت تش اػاع ػشف

( تا 1وَد هلشفی تش اػاع آصهَى خان )جذٍل  اًجام ؿذ.
ؿذ. آتیاسی تِ كَست ًـتی اًجام (  90 – 90 – 50فشهَل ) 

تَدُ ٍ تشای ّش دٍ آصهایؾ یه آتیاسی پائیضُ )خان آب( 
كَست گشفت. دس تْاس پغ اص سفغ یخثٌذاى دس آصهایؾ تا 
1- Stress Tolerance Index                                                                                                                                2- Relative drought index 
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ِ تِ ًیاص گیاُ ٍ آتیاسی واهل ػِ تا چْاس ًَتت آتیاسی تا تَج
وِ دس آصهایؾ تحت  ؿشایط آب ٍ َّایی اًجام گشفت، دس حالی

. ػولىشد ّا آتیاسی لطغ ؿذ % ػٌثل50ِتٌؾ آتی پغ اص ظَْس 
 داًِ اص هؼاحت ول وشت تشداؿت ؿذ.

 

  خلَكیات فیضیىی ٍ ؿیویایی خان هحل آصهایؾ -1جذٍل 
Table 1. Physicochemical properties of soil at the experimental site 

Potassium 
 پتاػین
(ppm) 

Phosphor 
 فؼفش

(ppm) 

Nitrogen 
 ًیتشٍطى

(%) 

CO 
 وشتي آلی

(%) 

Sand 
 ؿي

Silt 
 ػیلت

Clay 
 سع

EC 
 ّذایت الىتشیىی

(ds/m) 

pH 
 اػیذیتِ

357 10 08/0 33/0 20 56 24 68/0 6/7 
 

 

 هَسد تشسػی سٍمگٌذم دٍّای اهیذتخؾ  ًام ٍ ؿجشُ اسلام ٍ لایي -2جذٍل 
Table 2. Name and pedigree of studied durum wheat cultivars and promising lines 
 ؿجشُ طًَتیپ ؿواسُ

1 G1 Hana (T.durum) 

2 G2 Parsi (T. aestivum ) 

3 G3 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/4/GRO_2/YUAN_1//ARLIN/2*ACO89/3/JUPARE C 2001 

4 G4 
SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/5/GUAYACANNIA/KUCUK/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/8/AVTA

/ALTAR 84/5/CHEN/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/6/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/7/SOOTY_9/RASCON_37 

5 G5 
BOOMER_33/ZAR/3/BRAK_2/AJAIA_2//SOLGA_8/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBAD/5/AVO/HU
I/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHEN/ALTAR84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/

FULVOUS_1/MFOWL_13/4/TECA96/TILO_1/12/SORA/2*PLATA_12// 

6 G6 
P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE 

C2001/5/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/FULVOUS_1/MFOWL_13/4/TECA96/TILO_1/6/RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_
3//CREX/ALLA*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

7 G7 SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6
/RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

8 G8 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/4/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACAN 
INIA/3/SOOTY_9/RASCON_37//LLARETA INIA 

9 G9 PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/5/RCOL/GUANAY*2//SOMAT_3/
GREEN_22 

10 G10 PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/SILVER_14/MOEWE 

11 G11 
P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 

2001/5/PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/6/D94528/2*JUPARE C 
2001/5/TARRO_1/TISOMA_2//TARRO_1/3/COMB DUCK_2/ALAS//4*COMB DUCK_2/4/SHAG_9/BUTO_17 

12 G12 MÂALI/5/LOTUS_5/SORD_1/3/CANELO_8//SORA/2*PLATA_12/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN 

13 G13 SCRIP_1//DIPPER_2/BUSHEN_3/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

14 G14 1A.1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 

15 G15 PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/… 

16 G16 TAMAROI/8/R143/RUFF//STIL/3/YAV79/4/SHWA/MALD/5/ALTAR 84/6/TILO_1/LOTUS_4/7/CAMAYO 

17 G17 ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/SNITAN/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/… 

18 G18 WID22202/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/… 

19 G19 SOOTY_9/RASCON_37//JUPARE C 2001/6/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU/5/PLATA_3//… 

20 G20 ZHONG ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/… 
 

 ولىشد دس ّش هحیط اص طشیك سٍاتط صیش هحاػثِ ؿذًذ:ػّای تحول تٌؾ تا اػتفادُ اص هیاًگیي دٍ ػالِ  ؿاخق

 هٌثغ ساتطِ سیاهی یًام اختلاس ؿاخق تحول تٌؾ خـىی

Stress Susceptibility Index SSI 

)
(1

)(1

Yp
Ys

Yp
Ys

SSI





 

(12) 

Relative Drought Index RDI )(
)(

YpYs
YpYsRDI 

 
(13) 

Tolerance TOL YsYpTOL  (33) 

Mean Productivity MP 
2

YpYs
MP




 
(33) 

Stress Tolerance Index STI 

 

(11) 

Geometric Mean Productivity GMP 
 

(11) 

Yield Index YI 
Ys

Ys
YI 

 
(15) 

Yield Stability Index YSI 
Yp

Ys
YSI 

 
(5) 

Drought Index DI 
SPSS YYYYDI )(

 
(13) 

Mean Relative Performance MRP     (
  

  ̅̅ ̅
)   

  

  ̅̅̅̅
  (29) 

Relative Efficiency Index REI      
  

  ̅̅ ̅
  

  

  ̅̅ ̅
  (29) 
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تِ تشتیة  Ys ،Yp ،Ys ،Ypّای فَق  دس فشهَل    
ػولىشد ّش طًَتیپ دس ؿشایط تٌؾ، ػولىشد ّش طًَتیپ دس 

ّا دس ؿشایط  ٍتیپ ؿشایط تذٍى تٌؾ، هیاًگیي ػولىشد طى
 ّا دس هحیط تذٍى تٌؾ  تٌؾ ٍ هیاًگیي ػولىشد طًَتیپ

 هی تاؿذ. 
 هتغیشُ چٌذ ّای سٍؽ اص اػتفادُ تا تجضیِ ٍ تحلیل گشافیىی   

GGE (. 41) ؿذ اًجام پلات تای 
 هٌفشد همادیش تِ تجضیِ طشیك اص اٍلیِ ّای ًوشُ     

1
(SVD) 

  :ؿًَذ هی تثذیل 1 ساتطِ كَست تِ ٍ ؿذُ تجضیِ
 Yij - μ - βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij     (1ساتطِ )

Yij : ػولىشد طًَتیپi  دس هحیطj ،μ ،هیاًگیي ول :βj : احش
 ٍ اٍلیي هٌفشد همادیش تشتیة تِ: j ،λ1 ٍ λ2اكلی هحیط 

 تشتیة تِ:  PC2 )ٍ (PC1، ξi1 ٍ ξi2 اكلی هؤلفِ دٍهیي
: PC1 ٍ PC2، η1j ٍ η2j تشای امi طًَتیپ ٍیظُ تشداسّای

: PC1 ٍ PC2 ،εij تشای امj ؿاخق ٍیظُ تشداسّای تشتیة تِ
 .(41) تاؿٌذ هی تالیواًذُ

، تجضیِ EXCELتا اػتفادُ اص تشًاهِ  ّا هحاػثِ ؿاخق    
ّا تِ سٍؽ داًىي تا  ٍاسیاًغ هشوة ٍ همایؼِ هیاًگیي طًَتیپ

، هحاػثِ هشایة ّوثؼتگی پیشػَى تا SAS9.1.3تشًاهِ 
پلات تا اػتفادُ اص  ّای تای ( ٍ تجضی35ِ) JUMPافضاس  ًشم
 ( اًجام ؿذ.25) GEA-Rافضاس  ًشم

 

  ًتایج ٍ بحث
ٍ  ّا دس هحیط ّا طًَتیپ تِ هٌظَس تشسػی ٍهؼیت ػولىشد     
ًتایج  .تجضیِ ٍاسیاًغ هشوة اًجام ؿذ ،هختلفّای  ػال

ٍ هحیط، طًَتیپ × احشات هحیط، ػال، ػال د وِ اًـاى د
 داس تَدًذ هؼٌی دسػطح احتوال یه دسكذػال  ×ًَتیپط

دس تیي  تٌَع تیاًگش طًَتیپ داس تَدى احش (. هؼٌی3)جذٍل 
تِ ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ هشوة  تَد.هَسد تشسػی ّای  طًَتیپ
)جذٍل طی دٍ ػال ًیض اسائِ گشدیذ  ّش هحیط آصهایؾ تفىیه

احش  داس تَد ٍ دس هحیط تذٍى تٌؾ فمط احش ػال هؼٌی (.4
ّوچٌیي  .داس ًثَد ػال هؼٌی×احش هتماتل طًَتیپطًَتیپ ٍ 

تحت ؿشایط تٌؾ خـىی اًتْای فلل، احش ػال دس ػطح 
ػال دس ×احتوال یه دسكذ ٍ احش طًَتیپ ٍ احش هتماتل طًَتیپ

 .(4)جذٍل  داس تَد ػطح احتوال پٌج دصكذ هؼٌی
ًـاى ّا دس ؿشایط تٌؾ  طًَتیپهمایؼِ هیاًگیي هشوة      

تیـتشیي ػولىشد سا داسا  8ٍ  7ؿواسُ ّای  طًَتیپاد وِ د
، 3ّای  دس حالی وِ ووتشیي ػولىشد هشتَط تِ طًَتیپ .تَدًذ

همایؼِ هیاًگیي هشوة . (5)جذٍل  تَد 19ٍ  18،  13، 6
دس ؿشایط ای داًىي  ٌذ داهٌِچتا اػتفادُ اص آصهَى ّا  طًَتیپ

لىشد ٍ تیـتشیي ػو 17 ًـاى داد وِ طًَتیپتذٍى تٌؾ 
ووتشیي هیاًگیي ػولىشد سا تِ خَد  18ٍ  3ّای  طًَتیپ

 (.5)جذٍل  اختلاف دادًذ

 
 طی دٍ ػال دس دٍ هحیط آصهایؾ ّای گٌذم دٍسٍم داًِ طًَتیپ تجضیِ ٍاسیاًغ هشوة ػولىشد -3جذٍل 

Table 3. Combined analysis of variance grain yield for durum wheat genotypes in two experimental environments 
across two years 

 (MS)هیاًگیي هشتؼات  دسجِ آصادی هٌثغ تغییشات

55/148 1 ػال ** 

72/54** 1 هحیط  
14/12** 1 ػال× هحیط  

04/1 8 ػال(× تىشاس/ )هحیط   
77/0** 19 طًَتیپ  

26/0 19 هحیط ×طًَتیپ   ns 

812/0** 19 ػال  ×طًَتیپ    
18/0 19 ػال× هحیط × طًَتیپ  ns 

349/0 152 خطا  

**  ٍnsداس ٍ غیش هؼٌی دسكذ ح احتوال یهداس دس ػط : تِ تشتیة هؼٌی   
 

 یتِ تفىیه دٍ هحیط آصهایـ ّای گٌذم دٍسٍم داًِ طًَتیپ تجضیِ ٍاسیاًغ هشوة ػولىشد -4جذٍل 
Table 4. Combined analysis of variance on grain yield for durum wheat genotypes by separation of two experimental 

environmental environments 

 df دسجِ آصادی هٌثغ تغییشات
 (MS)هیاًگیي هشتؼات 

  تٌؾ تذٍى تٌؾ 

 **88/37 **82/122 1 ػال 

58/1 4 تىشاس/ ػال  504/0 
308/0 19 طًَتیپ  ns *72/0 
37/0 19 ػال × طًَتیپ   ns *65/0 

32/0 76 خطا   38/0 

**، *  ٍnsداس غیش هؼٌی ٍ پٌج دسكذ دسكذ، داس دس ػطَح احتوال یه : تِ تشتیة هؼٌی. 

 
 
 
 
 
 
 

1- Singular valued composition 
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 دس دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ  ی گٌذم دٍسٍمّا طًَتیپ ّای تحول ػولىشد داًِ ٍ ؿاخق هیاًگیي دٍ ػالِ -5جذٍل 
Table 5. Two years grain yield mean and tolerance indices of durum wheat genotypes in stress and non-stress conditions 

 Yp Ys MP GMP STI TOL SSI RDI YI YSI DI MRP REI طًَتیپ

1 ab ab            

2 ab ab            

3 b b            

4 ab ab            

5 ab ab            

6 ab b            

7 ab a            

8 ab a            

9 ab ab            

10 ab ab            

11 ab ab            

12 ab ab            

13 ab b            

14 ab ab            

15 ab ab            

16 ab ab            

17 a ab            

18 b b            

19 ab b            

20 ab ab            

 ًذاسًذ.داس % تفاٍت هؼٌی5ای داًىي دس ػطح احتوال اص ًظش آهاسی تش اػاع آصهَى چٌذ داهٌِ Ys  ٍYpّای ّای تا یه حشف هـتشن دس ػتَىهیاًگیي
 

 ی تحول خطنیّا ضاخص بر اساضّا  ارزیابی شًَتیپ
  GGEBiplotبا استفادُ از 

ی تحول ّا ّا تا اػتفادُ اص ؿاخق جْت اسصیاتی طًَتیپ     
اػتفادُ ؿذ. تا اػتفادُ  GGEBiplotتٌؾ اص سٍؽ گشافیىی 

ٍ سٍؽ چٌذ هتغیشُ  (14)ّای ًوَداس تای پلات  اص ٍیظگی
تای پلات  GGEّای اكلی، سٍؽ ًَیي  تجضیِ تِ هَلفِ

 GGEیه واستشد اص تىٌیه  GIپلات  تای (.45)هؼشفی ؿذ 
-ّای طًَتیپ تَاًذ دس هطالؼِ دادُ تای پلات اػت ٍ هی

اػتفادُ ؿَد. تای پلات اتضاس هفیذی تشای  (GI)ؿاخق 
ّا تشاػاع  ّا، اسصیاتی طًَتیپ تشسػی سٍاتط تیي ؿاخق

ّای تشتش دس ؿاخق  ّای هتؼذد ٍ ؿٌاػایی طًَتیپ ؿاخق
دس تجضیِ تای پلات، دٍ هَلفِ  .(43ٍ  21) تاؿذ خاف هی

دسكذ اص تغییشات سا تَجیِ ًوَدًذ  9/99اكلی دس هجوَع 
دٍ هَلفِ اٍل حذٍد  (1)ػلی ٍ ّوىاساى دس پظٍّؾ (. 1)ؿىل 

ٍ  1طَس وِ دس ؿىل  ّواىدسكذ تغییشات سا تَجیِ وشد.  98
ّای هتحول تٌؾ  ؿَد، تـخیق طًَتیپ هـاّذُ هی 5جذٍل 

ای هتٌالن  تش اػاع تٌْا یه هؼیاس هٌفشد، هوىي اػت ًتیجِ
، 7ی ّاّا داؿتِ تاؿذ. تِ ػٌَاى هخال طًَتیپ تا ػایش ؿاخق

، MP ،GMP ،STI ،MRPّای تش اػاع ؿاخق 17ٍ  8
REI  ٍSTI ّا تَدًذ. دس حالی وِ  تشیي طًَتیپ هتحول

ّای  همادیش تالاتش ؿاخق تَد. 18  ، لایي طًَتیپتشیي  حؼاع
تشاػاع  تاؿذ. ّا هی فَق، تیاًگش تحول تیـتش طًَتیپ

هطلَب  2ٍ  8، 7ؿواسُ  ّای طًَتیپ RDI  ٍYSIّای ؿاخق
تشاػاع  ّا ًاپایذاس تَد. تْتشیي طًَتیپ 13تیپ ؿواسُ ٍ طًَ

دسحالی وِ  ًذتَد 8ٍ  7ؿواسُ  ّای لایيYI  ٍ DIؿاخق 
ًاهطلَب  ّا اص ًظش ایي ؿاخق 19ٍ 18، 13 ؿواسُ ّای لایي

سا  8، طًَتیپ ؿواسُ TOL  ٍSSIّای  ًذ. ؿاخقتَد
ّا  تشیي لایي سا ون تحول 6ٍ  13ّای  تشیي ٍ طًَتیپ هتحول

 1تش اػاع ؿىل  (.5ٍ جذٍل  1)ؿىل  شفی وشدًذهؼ
اًذ، داسای  ّایی وِ دس ساع چٌذ هلؼی لشاس گشفتِ طًَتیپ

تیـتشیي همذاس ػذدی ؿاخق تٌـی اػت وِ دس هجاٍس آى 
وِ  17ٍ  8، 7ّای ّا لشاس داسد. تِ ػٌَاى هخال طًَتیپ طًَتیپ

دس ساع چٌذ هلؼی لشاس داؿتٌذ ٍ دس هجاٍست 
لشاس  MP ،GMP ،STI ،MRP ،REI  ٍSTIّای ؿاخق

ّای هزوَس  گشفتٌذ، داسای تیـتشیي همادیش هشتَط تِ ؿاخق
ّا ًـاى دٌّذُ  داًین وِ همادیش تالاتش ایي ؿاخق تَدًذ ٍ هی

ّای  تاؿذ. دس هَسد ؿاخق تحول تیـتش ًؼثت تِ تٌؾ هی
TOL  ٍSSI  ِهمادیش ووتش، تیاًگش تحول تیـتش اػت. ت

وِ دس ساع چٌذ  13ٍ  6ّای  طًَتیپ، 1ّویي دلیل دس ؿىل 
هلؼی ٍ دس هجاٍست ایي دٍ ؿاخق لشاس داؿتٌذ، تیـتشیي 
همادیش دٍ ؿاخق هزوَس سا تِ خَد اختلاف دادًذ ٍ 

 تَدًذ. TOL  ٍSSIّا اص ًظش  تشیي طًَتیپ حؼاع
گشی تحول خـىی  جْت غشتال( 10فشؿادفش ٍ ّوىاساى )     
حول تٌؾ اػتفادُ ؿاخق ت 15طًَتیپ تَهی گٌذم اص  30

ّای هتحول تٌؾ تش  وشدًذ ٍ تیاى وشدًذ وِ تـخیق طًَتیپ
ای هتٌالن تا  اػاع تٌْا یه هؼیاس هٌفشد، هوىي اػت ًتیجِ

ّا داؿتِ تاؿذ. ًتایج آًْا تا ًتایج تحمیك حاهش  ػایش ؿاخق
هشدُ ٍ  ػٍِ  ػی س آصهایـی دیگش. ّوچٌیي دداؿتهطاتمت 

تالاتش، حذالل  YSIاهی تا ًـاى دادًذ اسل (42ّوىاساى )
ػولىشد سا دسؿشایط غیشتٌؾ ٍ تالاتشیي ػولىشد سا دس ؿشایط 

 STIًیض گضاسؽ وشدًذوِ  دیگشی هحممیيتٌؾ داؿتٌذ. 
تَاًذ تِ ػٌَاى یه ؿاخق لاتل اػتواد جْت گضیٌؾ  هی

  (.42ٍ  27، 2) ّای تا ػولىشد تالا دسًظش گشفتِ ؿَد طًَتیپ
ٍ  TOLهخثت تیي  داس ٍلی غیش هؼٌی یه ّوثؼتگی     

ٍ  TOLٍ یه ّوثؼتگی هٌفی تیي  (YP)ػولىشد پتاًؼیل 
( تیاًگش ایي 2ٍ ؿىل  6)جذٍل  (Ys)ػولىشد تحت تٌؾ 
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هٌجش تِ واّؾ ػولىشد  TOLاػت وِ گضیٌؾ تشاػاع 
دس یه پظٍّؾ (. 5تحت ؿشایط ًشهال خَاّذ ؿذ )جذٍل 

وِ  TOLهمادیش ووتش  اػاعهـخق ؿذ وِ گضیٌؾ تش
هوىي ، اػت حذالل واّؾ ػولىشد تحت ؿشایط تٌؾاًگش تی

(. 43)د ی هطلَب گشدّا تاػج اصدػت سفتي طًَتیپاػت 
 دس كَستی وِ (MP)اًتخاب تشاػاع هیاًگیي دٍ هحیط 

ؿشایط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ هخثت  ّوثؼتگی تیي ػولىشد دس
ٍاسیاًغ طًتیىی دس ؿشایط تٌؾ ووتش اص ؿشایط تذٍى  تَدُ ٍ
ؿَد وِ ػولىشد  ّایی هی جة اًتخاب طًَتیپهَ تاؿذ، تٌؾ

دس  MPًؼثت تِ  GMP (.33) تالایی دس ّش دٍ هحیط داسًذ
حؼاػیت  تاؿذ ٍ لذستوٌذتش هی Aّای گشٍُ  جذاػاصی طًَتیپ

 GMPداسد. ّشچِ همذاس  Yp  ٍYsووتشی تِ همادیش هختلف 
همادیش (. 4تیـتش تاؿذ، دسجِ تحول ًؼثی تیـتش اػت )جذٍل 

( ٍ 5)جذٍل ًـاى دٌّذُ تحول تیـتش اػت  STIتالاتش 
تِ جذاػاصی ًؼثت پایذاسی آى  STIهضیت  تشیي هْن

 SSI ّوثؼتگی .تاؿذ ّا هی اصػایش گشٍُ Aّای گشٍُ  طًَتیپ
ٍ  6)جذٍل  تَدتا ػولىشد تحت ؿشایط تٌؾ خـىی هٌفی 

(. اسلام تا ػولىشد تالا تحت تٌؾ خـىی اص ػولىشد 2ؿىل 
تشیي  تذٍى تٌؾ تشخَسداس تَدًذ ٍ پاییيپاییٌی تحت ؿشایط 

SSI  (. ؿاخق 5سا ًـاى دادًذ )جذٍلSSI  تِ ًَػی حاوی اص

تاؿذ ٍ تِ ػثاست  تغییشات ػولىشد دسؿشایط ػادی ٍ تٌؾ هی
تاؿٌذ،  تش هی ون SSIّایی وِ داسای ؿاخق  دیگش، طًَتیپ

تغییشات ووتش یا حثات تیـتشی دس تغییش ؿشایط تٌؾ تِ ػذم 
الؼىغ اص لحاظ ػولىشد داسًذ. دس حمیمت یىی اص تٌؾ ٍ ت

اگش  (4تلَم )هؼیاسّای پایذاسی، ٍاسیاًغ اػت ٍ تِ اػتماد 
طًَتیپی دس ؿشایط هطلَب ػولىشد هٌاػثی داؿتِ تاؿذ، تشای 

 تشای ؿذُ اكلاح سلن یه ػٌَاى وِ ایي طًَتیپ تِ ایي
ؿَد، تایذ دس ؿشایط تٌؾ ّن اص  گشفتِ ًظش دس تٌؾ ؿشایط

 یا ٍاسیاًغ دیگش ػثاست تِ لىشد هطلَتی تشخَسداس تاؿذ ٍػو
ّوثؼتگی تؼیاس  YI  .تاؿذ پاییي تایذ آى ػولىشد تغییشات

داسی تا ػولىشد تحت تٌؾ خـىی داؿت. ایي ؿاخق  هؼٌی
تٌذی  اسلام سا فمط تشاػاع ػولىشدؿاى تحت تٌؾ ستثِ

 Aّای گشٍُ  وٌذ ٍ تٌاتشایي لادس تِ تفىیه طًَتیپ هی
ػولىشد تحت تٌؾ یه سلن سا  YSI  ٍRDI. (15) تاؿذ ًوی

 ٌذ ٌٍو ًؼثت تِ ػولىشد تذٍى تٌؾ آى اسصیاتی هی
تٌؾ خـىی سا ؿٌاػایی  دس ؿشایط ّای هتحول طًَتیپ

تالا اص  YSI  ٍRDIسٍد اسلام تا  تٌاتشایي اًتظاس هی وٌٌذ. هی
ػولىشد تالایی تحت ّش دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ 

 (.5)جذٍل  تشخَسداس تاؿٌذ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحول خـىیّای  ّا تش اػاع ؿاخق تشای اسصیاتی طًَتیپ GIBiplotچٌذ هلؼی  -1 ؿىل
Figure 1. Evaluation genotypes with GIBiplot basis of drought tolerance indices 

 
 ّا بررسی ّوبستگی بیي ضاخص

ّا  ، ًوَداس تای پلات ّوثؼتگی تیي ؿاخق2ؿىل      
وِ تضسگتش تَدى طَل تشداس ًـاى  تاؿذ. تا تَجِ تِ ایي هی

ّای تشتش  دٌّذُ ًمؾ تیـتش آى ؿاخق دس اًتخاب طًَتیپ
، DI ،YI ،REIّای  تَاى گفت ًمؾ ؿاخق اػت، لزا هی

MRP ،RDI  ٍYSI ّای هتحول ًؼثت  دس تـخیق طًَتیپ
ّا ووتش اػت. تا تَجِ تِ ایي وِ تمشیثا  تِ ػایش ؿاخق

دسكذ ٍاسیاًغ تَػط تای پلات تَجیِ ؿذ،  100ًضدیه تِ 
تَاًذ تا تَجِ تِ  لزا هشیة ّوثؼتگی تیي دٍ ؿاخق هی

وؼیٌَع صاٍیِ تیي تشداسّای آًْا تمشیة صدُ ؿَد. تِ طَسی 
دٌّذُ هشیة دسجِ( ًـاى 90تش اص وِ صاٍیِ هٌفشجِ )تیـ

دسجِ( ًـاى دٌّذُ  90ّوثؼتگی هٌفی، صاٍیِ حادُ )ووتش اص 

دسجِ( ًـاى دٌّذُ  90هشیة ّوثؼتگی هخثت ٍ صاٍیِ لائوِ )
ّوچٌیي  (.45)تاؿذ  ّا هی ػذم ّوثؼتگی تیي ؿاخق

تاؿٌذ. تش  هَیذ هَاسد هزوَس هی 5هشایة ّوثؼتگی دس جذٍل 
ّوثؼتگی  (Yp)ؿشایط تذٍى تٌؾ  ایي اػاع، ػولىشد دس

 MP  ،STI ،GMP،REI   ٍMRPتاداسی  هؼٌیتؼیاس هخثت ٍ 
ّوثؼتگی هخثت  (Ys)داؿت. دس ؿشایط تٌؾ خـىی ػولىشد 

داؿت.  TOL   ٍSSI ّا تِ جض داسی تا توام ؿاخق ٍ هؼٌی
داس تَد. تش ایي  هٌفی ٍ هؼٌی SSI  ٍTOLتا  Ysّوثؼتگی 

 GMP  ،MP، STI ،MRP  ٍREIّای ؿاخقاػاع 
داسی تا  هؼٌیتؼیاس ّایی تَدًذ وِ ّوثؼتگی هخثت ٍ  ؿاخق

داؿتٌذ خـىی  تٌؾ تذٍى ٍ تٌؾ هحیط دٍ دسػولىشد داًِ 
 (.6 ٍ جذٍل  2)ؿىل 
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ّای  تشای اًتخاب طًَتیپ STIاص همادیش تالای ؿاخق      
گضاسؽ ؿذُ  (.19،41)اػتفادُ ؿذُ اػت  گٌذمهتحول دس 

،  MPّای ـىی هلاین تَد، ؿاخقاػت ٌّگاهی وِ تٌؾ خ
YI ،GMP  ، STIٍDI ّای جَ تشای تـخیق طًَتیپ

هتحول دس ّش دٍ ؿشایط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ هفیذتش تَدًذ 
 GMP , MP ,STIاًتخاب تشاػاع ػِ ؿاخق  (.39)

ٍ  34)تَػط ػایش هحمماى دسؿشایط تٌؾ پیـٌْاد ؿذُ اػت 
ثؼتگی تیي وِ تا ًتایج ایي پظٍّؾ هطاتمت داسًذ. ّو( 43

ٍ هخثت  (Yp)ٍ تذٍى تٌؾ  (Ys)ػولىشد داًِ دس ؿشایط تٌؾ 
ایي هطلة تیاًگش ایي اػت  .(5ٍ جذٍل  2داس تَد ) ؿىل  هؼٌی

وِ ػولىشد تالا دس ؿشایط هطلَب، هٌجش تِ تْثَد ػولىشد دس 
پاتل ٍ ّوىاساى  ّا ؿذُ اػت. طًَتیپ تیـتشؿشایط تٌؾ دس 

دس گٌذم دٍسٍم ًیض ّوثؼتگی ( 9اطویٌاى ٍ ّوىاساى )ٍ ( 26)
داسی تیي ػولىشد داًِ دس ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ  هخثت ٍ هؼٌی

واهشاًی ٍ تٌؾ خـىی گضاسؽ وشدًذ. دس حالی وِ دس هطالؼِ 
گضاسؽ ؿذ وِ ػولىشد داًِ تحت ؿشایط تٌؾ ( 18ّوىاساى )

 هؼتمل اص ػولىشد داًِ تحت ؿشایط تذٍى تٌؾ تَد.
تیي ػولىشد دس ؿشایط  دس آصهایؾ حاهش، ّوثؼتگی     

داس تَد. اص  خـىی هؼٌیتٌؾ تذٍى تٌؾ تا ػولىشد دس ؿشایط 
طشفی ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ هشوة ػولىشد طی دٍػال دس دٍ 

هحیط ×هحیط آصهایؾ، ًـاى داد وِ احش هتماتل طًَتیپ 
تلَم . تَد هلاینثَد. ایي هطالة تیاًگش ؿذت تٌؾ ًداس  هؼٌی

وِ  تَدًذ )دس تشًج( هؼتمذ (24)پاًتَاى )دس گٌذم( ٍ  (4)
ػولىشد پتاًؼیل احش خیلی صیادی فمط سٍی ػولىشد تحت 
ؿشایط تذٍى تٌؾ خـىی هلاین داؿتِ ٍاگش تٌؾ خیلی ؿذیذ 

وٌذ.  هحیط سا تشای ػولىشد الماء هی× تاؿذ احش هتماتل طًَتیپ 
طًَتیپ گٌذم دٍسٍم تحت  49تا تشسػی  (1ػلی ٍ ّوىاساى )

ٌؾ، تٌؾ هلاین ٍ تٌؾ ؿذیذ، واّؾ ػِ ٍهؼیت تذٍى ت
خیلی صیاد ػولىشد سا تحت ؿشایط تٌؾ ؿذیذ تشای ّوِ 

ّا هـاّذُ وشدًذ دس حالی وِ تحت ؿشایط تٌؾ هلاین،  لایي
ّا اتفاق ًیفتاد.  ایي واّؾ ؿذیذ ػولىشد تشای تشخی لایي

ّای  ّای هتحول، اػتفادُ اص هحیط آًْا جْت گضیٌؾ لایي
ّای داسای تٌؾ  س همایؼِ تا هحیطداسای تٌؾ هلاین سا د

ًظادگشاى جْت گضیٌؾ  تش داًؼتٌذ. تٌاتشایي تِ ؿذیذ، هٌاػة
ّای هتحول خـىی تایذ تِ ؿذت تٌؾ تَجِ وافی  لایي

 داؿتِ تاؿٌذ.
گیشد،  ّا دس هحیط تِ دٍ سٍؽ كَست هیاًتخاب طًَتیپ     

تحول ًؼثی تِ تٌؾ وِ ػولىشد ًؼثی دس هحیط تٌؾ  -1
تحول هطلك تِ  -2تاؿذ.  یط تذٍى تٌؾ هیًؼثت تِ هح

تٌؾ وِ ػولىشد حذاوخش دس ؿشایط تٌؾ تذٍى تَجِ تِ 
تاؿذ. ػولىشد هطلك دس  ػولىشد دس  ؿشایط تذٍى تٌؾ هی

ًظادگشاى  ؿشایط تٌؾ تشای وـاٍسصاى ٍ ػولىشد ًؼثی تشای تِ
 (.39)اص اّویت تیـتشی تشخَسداس اػت 

 
 ّای جَ ّای هختلف تحول تٌؾ دس طًَتیپ تیي ؿاخق پیشػَى هشایة ّوثؼتگی -6جذٍل 

Table 6. Correlation coefficient among different tolerance indices in barley genotypes 
 Yp Ys MP GMP STI TOL SSI RDI YI YSI DI MRP REI ؿاخق

Yp              
Ys             
MP              

GMP              
STI              
TOL              
SSI -             
RDI              
YI              

YSI              
DI              

MRP              
REI              

 داس. غیش هؼٌیداس دس ػطَح احتوال یه دسكذ، پٌج دسكذ ٍ  : تِ تشتیة هؼٌی* ٍ **
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 ّای هَسد تشسػی پلات سٍاتط تیي ؿاخق تای -2 ؿىل
Figure 2. Biplot of  relationship among indices 

 
ّا با استفادُ  بررسی ّوسهاى ػولنرد ٍ پایذاری شًَتیپ

 داًِ بر اساض ػولنرد GGEBiplotاز 
ّا تش اػاع ػولىشد ٍ  تِ هٌظَس ؿٌاػایی ّوضهاى طًَتیپ   

پلات هیاًگیي دس هماتل پایذاسی دس دٍ هحیط  پایذاسی اص تای
(. اص هثذا هختلات 3اػتفادُ ؿذ )ؿىل  تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ

ّا سػن ؿذُ )خطی وِ تا یه پیىاى  خطی تِ هیاًگیي هحیط
ّایی وِ دس اًتْای هٌفی ایي  هـخق ؿذُ اػت(، طًَتیپ

خط )دس جْت پیىاى( لشاس داسًذ داسای تیـتشیي ػولىشد ٍ 
ّایی وِ دس اًتْای هخثت ایي خط لشاس داسًذ داسای  طًَتیپ

 ،7ّای ؿواسُ  تاؿٌذ. تش ایي اػاع لایي هیووتشیي ػولىشد 
ّای  داسای تیـتشیي هیاًگیي ػولىشد داًِ دس هحیط 17ٍ  8

 13ٍ  3، 19، 18ّای ؿواسُ  آصهایؾ تَدًذ دس حالی وِ لایي
ّای هَسد تشسػی سا تِ  ووتشیي هیاًگیي ػولىشد دس هحیط

 خَد اختلاف دادًذ. خطی وِ اص هثذا هختلات گزؿتِ ٍ تش 
 

دٌّذُ پایذاسی ّا ػوَد ؿذُ اػت، ًـاى هحیط هیاًگیي
تشی داسًذ  ّایی وِ طَل تشداس وَتاُ تاؿذ. طًَتیپ ّا هی طًَتیپ

ایذاسی ػولىشد تش ّؼتٌذ اص پ ٍ تِ هثذا ایي خط ًضدیه
 13، 17، 6ّای  تشایي اػاع طًَتیپ (.45تیـتشی تشخَسداسًذ )

ى تٌؾ ّا دس دٍ هحیط تٌؾ ٍ تذٍ پایذاستشیي طًَتیپ ًا 8ٍ 
ّای هَسد هطالؼِ گضیٌؾ ّوضهاى تشای  تَدًذ. دس طًَتیپ

  تَاى ًتیجِ گشفت لایي دُ ٍ هیػولىشد ٍ پایذاسی هوىي تَ
تِ دلیل داؿتي ػولىشد داًِ تالا ٍ پایذاسی هطلَب  7ؿواسُ 

ّا تشتشی هحؼَػی  ػایش طًَتیپدس ّش دٍ ؿشایط هحیطی اص 
ط تٌؾ خـىی دس پظٍّـی وِ تش سٍی جَ دس دٍؿشای .داؿت

اًتْای فلل ٍ تذٍى تٌؾ دس هـْذ اًجام ؿذ، تا اػتفادُ اص 
 ؿواسُ ّای پلات هیاًگیي ػولىشد دس هماتل پایذاسی، لایي تای

 پایذاسی ٍ تالا داًِ ػولىشد داؿتي دلیل تِ 20 ٍ 15 ،6
 (.40)گضیٌؾ ؿذًذ  هحیطی ؿشایط دٍ ّش دس هطلَب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ّا دس دٍ هحیط لات تشای گضیٌؾ ّوضهاى ػولىشد ٍ پایذاسی طًَتیپپ تای GGE -3ؿىل 
Figure 3. GGEBiplot diagram for simultaneous selection of genotypes for their  yield and stability  in both 

environments 
 

 آل تؼییي شًَتیپ ایذُ

ي آل طًَتیپی اػت فشهی وِ داسای تیـتشی طًَتیپ ایذُ     
ػولىشد ٍ تالاتشیي هیضاى پایذاسی تَدُ ٍ اص ًظش هىاًی دس 

هیضاى هطلَتیت  (.45)ٍػط دٍایش هتحذالوشوض لشاس داسد 
ّا تِ هیضاى فاكلِ آًْا اص طًَتیپ هطلَب تؼتگی داسد.  طًَتیپ

دٍایش  هجاٍستوِ دس  7تا تَجِ تِ ؿىل طًَتیپ ؿواسُ 
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شد داًِ تش هتحذالوشوض لشاس گشفتِ اػت اص ًظش كفت ػولى
ّای هَسد تشسػی دس دٍ هحیط تذٍى تٌؾ ٍ  اػاع ؿاخق

. دسیه پظٍّؾ وِ آل ؿٌاػایی ؿذ تٌؾ تِ ػٌَاى سلن ایذُ
طًَتیپ جَ دس دٍ ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ  20تش سٍی 

تا  6خـىی اًتْای فلل دس هـْذ اًجام ؿذ، لایي ؿواسُ 

ٌاػایی آل ؿ پلات، تِ ػٌَاى طًَتیپ ایذُ اػتفادُ اص سٍؽ تای
آل پٌثِ دس دٍ  ، تؼییي طًَتیپ ایذُی دیگشدس پظٍّـ (.40ؿذ )

ؿشایط تٌؾ خـىی ٍ ػذم تٌؾ تا اػتفادُ اص سٍؽ تای پلات 
آل اًتخاب ؿذ  تِ ػٌَاى طًَتیپ ایذُ 25اًجام ٍ سلن دلتاپایي 

(37.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لآ ّا ًؼثت تِ طًَتیپ ایذُ پلات اسصیاتی طًَتیپ تای -4ؿىل 
Figure 4. Biplot of evaluating genotypes compared to the ideal genotype 

 
تش اػاع  GIBiplotدس ایي تحمیك اػتفادُ اص چٌذ هلؼی      

ّا سا ًؼثت تِ  ّای هَسد تشسػی همایؼِ طًَتیپ ؿاخق
همایؼِ یه تِ یه همادیش ػذدی هحاػثِ ؿذُ آػاًتش وشد ٍ 

ّای خاف تشتش تَدًذ  خی ؿاخقّایی وِ اص لحاظ تش طًَتیپ
ّا ٍ  ؿٌاػایی ؿذًذ. ّوچٌیي تشسػی ّوثؼتگی تیي ؿاخق

دس دٍ هحیط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ خـىی تا ػولىشد داًِ 
وِ تشایي اػاع پلات اًجام ؿذ  اػتفادُ اص ًوَداس تای

ّا جْت  تْتشیي ؿاخق MP ،GMP، STIّای  ؿاخق
َدًذ.  لزا تش ّای تشتش دس دٍ هحیط آصهایؾ ت ؿٌاػایی طًَتیپ

تشتشیي  8ٍ  7ّای  لایي GIBiplotاػاع چٌذ هلؼی 

ّا ؿٌاختِ ؿذًذ. تشسػی ّوضهاى ػولىشد ٍ پایذاسی  طًَتیپ
تشاػاع ػولىشد داًِ دس  GGEBiplotّا تا اػتفادُ اص  طًَتیپ

تا داؿتي  7 ؿشایط ًیض ًـاى داد وِ لایي ؿواسُهجوَع دٍ 
د. ّوچٌیي لایي تَد  ٍ پایذاسی تالا تْتشیي طًَتیپ ػولىشد
ال تِ ػٌَاى طًَتیپ  پلات تؼییي طًَتیپ ایذُ دس تای 7ؿواسُ 

ٍ  GIBiplotتشتش ؿٌاختِ ؿذ. دس هجوَع ًتایج ًـاى دادًذ 
GGEBiplot ّای تشتش  سٍؽ هٌاػثی جْت ؿٌاػایی طًَتیپ
ّا ٍ  ّای هختلف دس هماتل طًَتیپ پلات ؿاخق تشاػاع تای

شد ٍ پایذاسی ػولىشد ولىگضیٌؾ ّوضهاى تش اػاع ػ
 تاؿٌذ. هی
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Abstract 
    Drought is the most important limiting factor for durum wheat production in the 
Mediterranean and other regions. Iran is located in arid and semi-arid parts of the word. In order 
to identify the most effective stress tolerance indices and the most tolerant durum wheat 
genotypes, this study was conducted as two separate experiments (one under normal irrigation 
conditions and the other cut off  irrigation after 50% spike) on 20 promising durum wheat lines 
in a randomized complete block design at three replications. The research was implemented at 
Neishabour Agricultural Research Station for two cropping seasons. Stress tolerance indices 
were calculated using the two-year average yield, which were MP, GMP, STI, SSI, TOL, YI, 
YSI, RDI, DI, MRP and REI. Biplot correlation equations could explain relation between grain 
yield and calculated indices where GMP, MP and STI were the best ones under both conditions. 
Lines 7 and 8 were identified as superior genotypes based on GGEBiplot polygon. Keeping in 
view both yield and stability adopting GGEBiplot, line 7 was favorable. Also Line 7 was ideal 
genotype in relevant biplot. Generally, results showed that GGEBiplot was suitable methods for 
identifying superior genotypes based on biplot indices considering both yield and stability. 
 
Keywords: GGEBiplot, Stress tolerance indices, Terminal drought stress, Yield 
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