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خشکیتنشيهاشاخصاز استفادهبادورومگندميهانیلایابیارز
4زادهیمیکرااللهرحمت،3آبادچمن، حمیدرضا محمددوست 3یانسفال، امید 2ياصغر، علی 1یامحمدنشیوا 

5و علی اکبر شکوهیان

چکیده
Triticumدوروم (گندمهايینلاتحملبررسیمنظوربه turgidum L. var durum (يهاشاخصارزیابینیزوکیتنش خشبه
ن گندم یلا20با یلیمکتياریم و آبیدشرایط دوکامل تصادفی با چهار تکرار دريهابلوكآزمایشی در قالب طرح تنش، تحمل

بین اد کهدنشاندانهردکب عملکمرانسیوارهیتجزجید. نتایستگاه گچساران اجرا گردیدر ا1390-91یدوروم در سال زراع
درهاینلاعملکردبر ینتمبيهاشاخص.داردوجودداریمعناختلافدرصدیکاحتمالسطحدرلاین و محیطمتقابلو اثرهاینلا

) با YSم (یبین عملکرد دانه در شرایط دداریمعنگرفتن همبستگی مثبت و نظردرشد. بامحاسبهلییاري تکمیآبومیدشرایط
)، YI)، شاخص عملکرد (STI)، شاخص تحمل به تنش (MPحسابی ()، میانگینGMPین هندسی عملکرد (میانگيهاشاخص

) و شاخص تحمل به تنش اصلاح HM()، میانگین هارمونیک DI)، شاخص مقاومت به خشکی (DRIشاخص پاسخ به خشکی (
، شاخص تحمل ینچنهمکی بودند. متحمل به خشهايینلای یمعیارهاي مناسب براي شناساهاشاخص)، این K1STIشده (

)TOL) شاخص ثبات عملکرد ،(YSI) شاخص حساسیت به تنش ،(SSI) شاخص خشکی نسبی ،(RDIيهاتنش)، شاخص تحمل
تمایز) درSNPIتنش (وغیرتنشمحیطمحصول) و شاخص میزانSSPIتنش (بهحساسیت)، شاخص درصدATIزنده (غیر

وپرمحصول13و 3شماره هايینلاداد که که نشانياخوشهتجزیهبا روشهاینلايبندهگرونداشتند. يزیادنقشهاینلا
استفاده ازباهاینلايبندگروهم بودند. از یط دیشرابهنسبتهاینلاینترحساس18و 7هايینلابوده و میط دیشرابهمتحمل
.بدست آمدياخوشهمشابه با تجزیهیجنتاSTIشاخصولییاري تکمیآبم،یدشرایطدربراساس عملکرديبعدسهنمودار

دورومگندمت،یحساسلی، تحمل،یاري تکمیآبم،ید: يکلیديهاواژه

مقدمه
Triticum turgidum(گندم دوروم L. var. durum ( از

نیترمهماز بعد از گندم نان،لحاظ اقتصادي و تغذیه انسان
یات آرد حاصل از آن، که به علت خصوص)43(غلات است

بیشترین ). 1(باشدیمبراي تهیه ماکارونی و اسپاگتی آلدهیا
مناطق کشت و کار گندم دوروم ایران در مناطق گرمسیر و 
معتدل قرار دارد و در مناطق سردسیر نیز به صورت محدود 

از سوي دیگر ایران با متوسط بارندگی ).38(شودیمکشت 
و مناطق خشک و نیمه خشک دنیا جزتریلیلیم240سالانه 

بین که انددادهنشان هایبررس.)33(شودیممحسوب 
عامل محدود نیترمهمخشکی ، تنشغیر زندهيهاتنش

. تنش خشکی )4(زراعی استانکننده رشد و عملکرد گیاه
بسته به زمان وقوع تنش و مرحله رشد گیاه با تأثیر بر اجزاي 

). تحقیقات 41(شودیمعملکرد موجب کاهش عملکرد 
که تنش رطوبتی در مراحل مختلف نمو انددادهمختلف نشان 

گندم باعث کاهش عملکرد کل ماده خشک، عملکرد دانه، 
، 17(گندم شده استدانهشاخص برداشت و اجزاي عملکرد 

درك پاسخ گیاهان به خشکی در اصلاح و ).45، 21،26،34
). تاکنون 29ت (تولید گیاهان مقاوم به خشکی ضروري اس

در گیاهان زراعی عملکردبراي ارزیابی تحقیقات متعددي
مختلفی براي يهاشاخصشرایط تنش رطوبتی انجام شده و 

جهت کشت در تنشبرتر و متحمل به يهاپیژنوتانتخاب 
قرار گرفته نژادگرانبهشرایط داراي تنش آبی مورد استفاده 

.است

تنش طیدو محگیاه لوبیا درعملکردی) با بررس14(فرناندز
در طیرا از نظر واکنش به دو محهاپیژنوتو بدون تنش، 

محیط عملکرد ر هر دو دکه ییهاپیژنوت(Aچهار گروه 
محیط بدون تنشکه فقط در ییهاپیژنوت(Bدارند)، بالایی

تنش محیطکه در ییهاپیژنوت(Cی دارند)، عملکرد خوب
هر دو که در ییهاپیژنوت(D) و ارندديبالاتریعملکرد نسب

. وي استفاده از کرديبندطبقهارند) دپایینیعملکرد محیط
شاخص میانگین هندسی وSTI(1(تنش شاخص تحمل به 

متحمل به يهاپیژنوترا براي ارزیابی GMP(2(يوربهره
شناساییبهقادرSTIتنش خشکی پیشنهاد نمود. شاخص 

تنشبدونوتنششرایطدودربالابالقوهعملکردباارقامی
درژنوتیپبیشترعملکردثباتبیانگرآنيمقادیر بالاوبوده

) استفاده از شاخص 15. فیشر و مورر (استشرایط خشکی
را براي ارزیابی ارقام متحمل SSI3)(تنش حساسیت به 

مقاومتدهندهنشانSSIترکوچکریمقادپیشنهاد کردند که 
کیکتفبهقادرشاخصنیااما، استخشکیبهشتریب

) 37نیست. روزیله و هامبلین (CگروهازAگروه يهاپیژنوت
را معرفی MP(5(يوربهرهو شاخص 4)TOL(تحمل شاخص 

بهTOLکمتر مقادیريمبنابرانتخابهاآنعقیده نمودند. به
محیط درهاآنعملکردکهشودیممنجرییهاپیژنوتگزینش 

داشته ويکمترکاهشتنشبدونمحیطبهنسبتدارتنش
به MPشاخصيمبنابردارند، اما انتخابعملکردثبات

تحمل باولیبالاعملکردپتانسیلباییهاپیژنوتگزینش
دوهردرراعملکردمتوسطMPو شودیممنجرکمتنش

1- Stress Tolerance Index 2- Geometric Mean Productivity Index 3- Stress Susceptibility Index
4- Tolerance Index 5- Mean Productivity

دانشگاه محقق اردبیلی،و استادیاردانشیار،کارشناس ارشدآموخته دانش-5و 3، 1
)ali_asgharii@yahoo.com: ولومس(نویسنده ، دانشگاه محقق اردبیلی،اردانشی-2

موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، گچساران، ایران-4
5/2/94ذیرش:تاریخ پ18/12/93تاریخ دریافت:

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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12......................................................................................................................................خشکیتنشيهاشاخصاز استفادهبادورومي گندمهانیلاارزیابی

شاخص).14(دهدیمتنش افزایشبدونوتنشمحیط
ست که توسط شاخص دیگري اHM(1(میانگین هارمونی

.)39است (گرفتهقرارمورد استفادهمحققینازبرخی
نگر و یتوسط بیدDRI(2(کیخشبهپاسخشاخص
شناساییي) برا28همکاران (وماکارا) ارایه شد. 5همکاران (

بهشاخص پاسخازدر برنجخشکیبهمقاوميهاپیژنوت
بان شاخصیاکهنمودندبیانهاآن.نمودنداستفادهخشکی
،رونیاندارد. ازهمبستگیگلدهیزماندرآب نسبیسطوح

خشکی موجبتنششرایطتحتخشکیبهپاسخشاخص
راخشکیبهتحملبخشندهيهانیلانژادگرانبهکهشودیم

يسازگاربايهاتهیواراصلاحجهتمهممؤلفهیکبعنوان
) شاخص جدید 27لن (دهند.تشخیصآبیمزارعدربالا
براي معمولاًرا پیشنهاد داد که DI(3(ومت به خشکیمقا

شناسایی ارقامی که در هر دو محیط تنش و بدون تنش 
عملکرد مطلوب دارند، کاربرد دارد. شاخص ثبات عملکرد

)YSI(4 بدون شرایطکه از نسبت عملکرد در شرایط تنش به
) پیشنهاد 6، توسط بوسلاما و شاپاگ (شودیممحاسبه تنش
یکیژنتزان مقاومتیمدهندهنشانYSIشاخص واقعدرشد. 
در واحدازشتریبيعددریاست. مقادکیخشتنشبهرقم

ضعف وپیژنوتتیحساسدهندهنشانشاخص ثبات عملکرد 
).9(باشدیمتنشطیشرادرردکعمليداریپا

ه یرا ارRDI(5() شاخص خشکی نسبی16فیشر و وود (
اینمقداراگر) بیان کردند که 22دادند. گرندو و سکارلی (

تحملژنوتیپباشد،یکازتربزرگژنوتیپ یکبرايشاخص
شاخصاینعدديمیزاناگردارد، ولیخشکیبهخوبینسبتاً

است.حساسژنوتیپاینصورتایندرباشد،یکازکوچکتر
) مطرح 18اران (کهمويگاوازتوسط 6)YI(ردکعملشاخص

Aگروه ارقامنشیگزدر YIشاخصهاآننظر اساسبر.شد
رد از نسبت کعملشاخصکهنیابهتوجهباندارد.بازده
درارقامهیلکردکعملنیانگیبه متنشطیشرادررقمردکعمل
ارقاميبندرتبهموجبنیبنابرا،گرددیممحاسبهط تنشیشرا

گرددیمتنشطیمحدرهاآنيدیتولردکزان عملیمبرحسب
از شاخص يوربهره) جهت بهبود 13سوتکا (وفرشادفر .)42ُ(

STI بهبود یافتهتحمل به تنش، شاخص)MSTI(7 را معرفی
به شاخص تحمل Kiبا ضرب شاخص تصحیح هاآنکردند. 

شاخص را که K2STIو K1STIيهاشاخصبه تنش، 
است را به انتخاب بهینه براي شرایط تنش و بدون تنش

دست آوردند.
) از اصطلاح 31موسوي و همکاران (2008در سال 

وتحمل"اصطلاح جايبه"نسبیمقاومتوتحمل"
وتحمل"که عبارت داشتنداظهاروکردنداستفاده"مقاومت
عملدارد و درراکاملمقاومتوتحملمفهوم"مقاومت

و مقاومتتحملبلکه،ندارد.وجودمقاومتیوتحملچنین
سههاآنتحقیق اینست و درانسبیصورتبههمواره

حساسیتدرصد، ATI(8(زندهغیريهاتنششاخص تحمل
تنشوغیرتنشمحیطمحصولمیزانو SSPI(9(تنشبه
)SNPI(10.را معرفی کردند

گندم دبخشیاميهانیلاهدف از تحقیق حاضر ارزیابی 
ی یدوروم از نظر تحمل به تنش خشکی آخر فصل و شناسا

تحمل به تنش بود.ارقام حساس و م

هاروشمواد و 
امیدبخش ینلا20منظور ارزیابی تحمل این تحقیق به

تنش خشکی آخر فصل تحملنظراز)1(جدول گندم دوروم
ایستگاه تحقیقات کشاورزي در 1390- 91طی سال زراعی 

متر بالاتر از 710در ارتفاع اجرا شد. این ایستگاه گچساران
20'شرقی و 50°50'جغرافیاییبا طول و عرض،سطح دریا

ط توس. مجنوب غربی ایران واقع شده استلی در شما°30
محل بافت خاك. باشدیممتریلیم431ه سال20بارندگی 
ماهیانه در دما و بارش است. متوسط لوم رسیسیلتیآزمایش 

ساله در منطقه 20ش و نیز متوسط یسال زراعی اجراي آزما
ه است.شدنشان داده 2دولدر ج

پژوهش حاضر به صورت دو آزمایش جداگانه در قالب 
آبیاري در شرایط چهار تکراربا کامل تصادفیيهابلوكطرح 

در شرایط آبیاري تکمیلی، دو انجام شد. تکمیلی و شرایط دیم
انجام شد.1391فروردین 15و1390اسفند 11بار آبیاري در 

مربع در نظر گرفته مترر هبذر در 300هانیلاتراکم بذر تمام 
با شش ییهاپلاتدر غلاتشاتیآزماارکبذرماشینشد و با 

کاشته يمتریسانت5/17و با فاصله متر03/7ردیف به طول 
کیلوگرم در هکتار80و کیلوگرم در هکتار نیتروژن80. شد

کیلوگرم در 80، نیچنهماستفاده شد. در زمان کاشتفسفر
، در دو نوبت به مقدار نیترات آمونیومورت به صهکتار نیتروژن

شدن متورم وپنجه زنیدر دو مرحلهکیلوگرم در هکتار40
مشاهده هیچ بیماري در طول دوره رشدد. یدانه اعمال گرد

تاپیک وگرنستاريهاکشعلفتوسط هرزيهاعلفنشد و 
پس از بلوغ کنترل شد. گیاهان لیتر در هکتار) 7/1(

و برداشت شدند غلاتشاتیآزماسط دستگاهتوفیزیولوژیک،
تنش یادداشت بدونوتنشطیدو شرادرهاینلادانه ردکعمل

،کیخشبهتحملنظرازهاینلایابیبرداري شد. براي ارز
طیشرادرهاینلاردکبا استفاده از عمل3جدول يهاشاخص

بهYPو YSدر معادلات لی محاسبه شدند.یاري تکمیآبومید
وژنوتیپهربرايغیرتنشوتنشدر شرایطعملکردرتیبت

وتنششرایطدرهاینلاعملکرد کلیهمیانگینو 
تنشطیدر شرایواقعردکعملYA، 9است. در رابطه غیرتنش

کیخشتنشطیشرادرشدهینیبشیپردکعملYES، کیخش
تنشطیدر شراشدهینیبشیپردکعملاستاندارداشتباهSESو 

است.کیخش

1- Harmonic Mean 2- Drought Response Index 3- Drought Resistance Index
4- Yield Stability Index 5- Relative Drought Index 6- Yield Index
7- Modified Stress Tolerance Index 8- Abiotic Tolerance Index
9- Stress Susceptibility Percentage Index 10- Stress Non-stress Production Index
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بیاري تکمیلیآاستفاده در ارزیابی تنش خشکی در شرایط دیم و موردگندم دوروم يهانیلاشجره - 1جدول 
Table 1. Pedigree of durum wheat lines used in assessing the drought stress in rainfed and supplementary irrigation

condition
شماره لاینشجره

STOT//ALTAR 84/1
CBC 509 CHILE/SOMAT_3.1//WODUCK/ CHAM_32
BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON _213
ALTAR 84/BINTEPE 85/3/ALTAR 84/STINT// SILVER_45 /4/ LHNKE/RASCON//CONA-D4
TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN5
GREEN_2/HIMAN_12//SHIP_1/7/ECO/CMH76A.722//YAV/3/ALTAR 84/4/AJAIA_2/5/ KJOVE_1/6/MALM UK _1/ SERRATOR_16
HYDRANASSA30/SILVER_5//LYMNO_8/3/PATKA_7/YAZI_1/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN7
RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA/4/STOT//ALTAR 84/ALD/5/ARMENT //SRN _3/ NIGRIS_4/ 3/ CANELO_9.18
STR/4/JO69/3/JO69/CRA//CIT71/5/ALTAR 84/AOS/ 6/ ENT E/MEXI_ 2//HUI/3/YAV_1/ GEDIZ/7/SOMAT_4/INTER _8/8/
INTER_8/ SILVER_2 CDSS02Y01292T-0TOPB-0Y-0M-8Y-0Y9
ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/LLARETA INIA10
AINZEN-1/3/MINIMUS_6/PLATA_16//IMMER11
TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN12
TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN13
KUCUK_2/PATA_2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.114
GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/DF900.83/2*RASCON_37/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.115
Mra-1/4/Aus1/3/Scar/GdoVZ579//BitI16
Icajihan2I17
Stk/Hau//Heca-1/3/1536-OGDOI18
Mrf1/Stj2/3/1718/BT24//KarimI19
Dehdasht20

ستگاه گچسارانیدر امختلف يهامدت آن در ماهن درازیانگیو م1390- 91یفصل زراعیدر طدماو یمتوسط بارندگ- 2جدول 
Table 2- The average rain and temperature during growth seasons of 2011 to 2012 and long time averages in different

months of Gachsaran station
)گرادیسانت(درجه دما)متریلیم(بارندگیماه

متوسط 91-1390
ساله20

ساله20متوسط 91-1390

0/00/33/259/24مهر
1/925/326/186/18آبان
1/611/922/122/13آذر
4/425/1149/117/10دي

7/1201/777/103/11بهمن
5/472/531/127/14اسفند

8/443/449/176/18فروردین
1/07/132/264/25اردبهشت

0/07/09/304/30خرداد
--1/4170/431کل

هاي عملکرد به صورت مرکب و انس دادهیه واریتجز
هاي کامل تصادفی هاي تنش به صورت طرح بلوكشاخص

، TOLيهاشاخصيهادادهبراي تبدیل ینچنهمانجام شد.
SSI،ATI ،SSPI ،SNPI وDRI لگاریتمیاز تبدیل

ش با یانس خطاي دو آزمایکنواختی واریتست استفاده شد. 
ها با نیانگیسه میهارتلی انجام شد. مقاFmaxاستفاده از روش 
ک درصد انجام شد. یدر سطح احتمال LSDاستفاده از روش 

هاي مورد ن شاخصیها و بررسی رابطه بنیلايبندگروهبراي 
انس یاي به روش حداقل واره خوشهیهاي تجزمطالعه از روش

ن یانگیبراساس میدسیار فاصله اقلیوارد با استفاده از مع
ها با چرخش واریماکس ه به عاملیاستاندارد شده و تجز

آزمایش بايهادادهاستفاده شد. کلیه تجزیه و تحلیل آماري 
.ندانجام شدSASو SPSSافزارهاي نرمازاستفاده
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گندم دوروم تحت تنش خشکیهايینلامبتنی بر عملکرد دانه در يهاشاخصارزیابی - 3جدول 
Table 3. Evaluating yield - based Indices in durum wheat lines under drought stress

)SSI()15شاخص حساسیت به تنش (-1فرمول 

)RDI) (16(ی نسبی شاخص خشک-2فرمول 
)TOL ()37شاخص تحمل (-3فرمول 
)MP) (37(يوربهرهشاخص -4فرمول 

)STI) (14(شاخص تحمل به تنش-5فرمول 
)GMP()14(يوربهرهشاخص میانگین هندسی -6فرمول 

)YI()18(رد کعملشاخص-7فرمول 
)YSI) (6شاخص ثبات عملکرد (-8فرمول 

)DRI ()5(کیخشبهپاسخشاخص-9مول فر
)DI()27(شاخص جدید مقاومت به خشکی -10فرمول 

)MSTI) (31شاخص تحمل به تنش بهبود یافته (-11فرمول 
)ATI()31(زنده غیريهاتنششاخص تحمل-12فرمول

)SSPI) (31تنش (بهحساسیتشاخص درصد-13فرمول 
)SNPI) (31تنش (وغیرتنشمحیطمحصولیزانشاخص م-14فرمول 

)HARM()39شاخص میانگین هارمونیک (-15فرمول 
ns ،درصد5و1در سطوح احتمالداریمعنو دارنییرمعغب یبه ترت: ٭و ٭٭

بحثوجینتا
تحت دویبررسموردهايینلادانهردکعملبکمرهیتجز

اثرو هاینلان یبهکداد نشانلییاري تکمیم وآبیدطیشرا
یکاحتمال سطحدرداريیمعنتفاوتلاین در محیط متقابل

هاینلاط رويیحر متفاوت میداشت که بیانگر تاثدرصد وجود
انس یه واریتجز).4(جدول باشدیمنظر این صفت از

کامل يهابلوكصورت طرح مطالعه بهمورديهاشاخص
مورد مطالعه از نظر هايینلان یتصادفی نشان داد که ب

اختلافHMو MP ،GMP ،STI ،K1STIيهاشاخص
ظر از نهاینلادهنده تنوع بین داشت که نشانوجودداریمعن

).5بود (جدول هاشاخصاین 
نشان داد کهدانه،ردکعمليبراهاینلان یانگیمسهیمقا

لی به یاري تکمیو آبمیط دیتار در شراکهن عملکرد دریشتریب
ط یبود. در شرا15و 13شماره هايینلاب مربوط به یتر ت

و 7هايینلالی یاري تکمیط آبیدرشراو18شماره نیلامید
).6جدول (مقدار عملکرد را داشتندن یکمتر18

لییاري تکمیم و آبیط دیدوروم در شراگندميهانیلاردکب عملکمرانسیوارهیتجز- 4جدول 
Table 4. Combined analysis of variance durum lines for grain yield in rainfed and supplementary irrigation conditions

مربعاتنیانگیمدرجه آزاديمنابع تغییرات
97/76235912**1محیط

29/498767**6تکرار درون محیط
83/1018389**19لاین

76/544697**19محیط×لاین 
11473/113953خطاي آزمایش
70/6ضریب تغیرات%
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ns ،* درصد1و 5در سطح احتمال داریمعنو داریمعنر یب غیبه ترت**و

خشکیو حساسیت بهتحمليهاشاخصدر هکتار وحسب کیلوگرمبرلییاري تکمیم و آبیط دیشرادردوروممطالعه گندممورديهانیلاسه عملکرد یمقا- 6جدول 
Table 6. Comparison of durum wheat lines yield in kilograms per hectare and tolerance and susceptibility indices in rainfed and supplementary irrigation conditions

YsYpk1STIMPGMPSTIHMTOLYIYSISSIDIK2STIRDIATISSPISNPIDRIرقم

10/65259/446703/15/54968/5387821/02/52821/205797/069/032/1679/078/0903/0870530127/179100617/1 -
29/63127/464895/08/54804/5382818/04/52862/166401/176/0017/1792/083/0994/0709883897/132996026/0
36/63897/510110/16/57454/5708927/04/56719/128711/179/0877/0891/020/103/1564414481/1011482598/4
45/55020/486066/02/51811/5153754/06/51255/64206/189/0467/0962/090/016/1246463839/55133071/4
55/54124/481061/05/51112/5089735/03/50671/60205/189/0472/0952/086/015/1220682405/03403573/3
61/62478/422385/04/52351/5120744/04/50083/202392/068/035/1641/065/0892/0803640499/168854566/0 -
79/44571/433231/00/43959/4385546/08/43768/12594/098/0073/0933/050/027/147338205/1704700/4 -
81/59528/448077/05/52164/5148749/00/50823/147197/076/0012/1754/072/0996/0594188535/1210242709/0 -
90/58352/461975/01/52273/5182762/01/51388/121500/179/088/0811/080/003/1485855421/1012256316/0
109/61726/468988/03/54318/5365813/05/53013/148302/176/0003/1796/086/0999/0611658345/1212033016/1
115/61220/492090/03/55215/5480851/02/54405/120207/180/0853/0873/003/104/1492521509/1011964168/4
127/62513/453186/05/53918/5280793/06/51764/172099/073/015/1757/085/095/0660944544/1410497160/0
132/62142/522407/12/57193/5673920/06/56280/99014/185/0627/0990/030/111/1435103731/817361036/6
146/55591/435260/08/49551/4913683/01/48715/120795/078/0929/0751/063/002/1453669314/109822049/2
157/65260/443503/158/54802/5353815/02/52317/209196/069/031/1683/079/0906/0874743856/179316312/1 -
164/63059/449290/02/53998/5306799/09/52165/181298/071/023/1716/081/093/0726007022/159613496/1 -
171/57570/472574/00/52416/5202768/09/51641/103203/182/0739/0863/084/007/1414883966/812449520/1
182/51597/360141/04/43806/4302525/06/42265/155778/070/027/1557/033/0916/0521001508/137434346/8 -
191/59521/452779/06/52393/5181765/01/51240/142598/076/003/1763/080/0989/0559496896/1110123028/1 -
203/64130/449099/07/54517/5348819/05/52483/192398/070/028/1706/086/0913/0780633815/169777794/0 -

LSD1%9/12836/11765769/087/89345/907268/064/936/1692667/0253/0097/14159/06816/033/0767000215/14163716/8

تنش خشکی در گندم دورومت بهیحمل و حساستيهاشاخصانسیوارهیتجز- 5جدول 
Table 5. Analysis of variance for drought tolerance and susceptibility indices in durum wheat

منابع
راتییتغ

درجه 
آزادي

میانگین مربعات
TOLMPGMPSTIYIYSISSIDIk1STIK2STIRDIATISSPIHARMSNPIDRI

3ns21/0ns81/530152ns64/474586ns04/0ns03/0ns03/0ns019/0ns10/0*27/0ns34/0ns05/0*011/0ns08/0ns36/450782ns29/0ns014/0تکرار
19ns22/0**04/508968**13/483207*03/0ns02/0ns02/0ns02/0ns05/0*17/0ns18/0ns04/0ns006/0ns09/0*85/467686ns25/0ns041/0نیلا

5720/001/22502318/23191202/001/001/0013/004/009/013/003/0004/0059/015/24760229/061/0خطا
بیضر

30/1400/926/949/1862/1324/1759/3180/2754/3701/4423/1785/069/2069/998/1138/20)%(راتییتغ

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 
20
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از نظر13و 3هايینلاها نشان داد که نیانگیسه میمقا
و عملکرد HMوK1STI ،STI ،MP ،GMPيهاشاخص
ن مقدار را یکمتر18و 7هايینلان و یشتریم بیط دیدر شرا

با برخی 13و 3يهانی). هرچند که، لا6داشتند (جدول 
، قین تحقیداري نداشتند. در اها اختلاف معنینیگر از لاید

ره، یهاي تک متغهیگر استفاده شده در تجزیهاي دشاخص
وسهیسو يهاي گندم دوروم نبودند. احمدنیز لایقادر به تما

افتند که از یهشت رقم گندم دريبر رویقی) در تحق42(مرده 
) و STI(مورد مطالعه، دو شاخص تحمل به تنش يهاشاخص

وثرتر بودند.مAارقام گروه ي) در جداسازMPد (یمتوسط تول
) در تحقیقی دو سالانه به منظور 25(همکارانو زادهیمیکر

گندم یدبخشامبررسی خشکی انتهاي فصل در شش ژنوتیپ 
تحمل به خشکی استفاده کردند گانهپنجيهاشاخصدوروم از 

براي GMPو STI،MPيهاشاخصو بیان داشتند که 
یآبکمط مختلف با عملکرد بالا در شرایهایییپژنوتشناسایی 

و گندم دورومدر )3و همکاران (زادهياحمدمناسب هستند. 
،STIيهاشاخص)در نخود زراعی40سیدي و همکاران (

MP ،GMP وHMجهتهاشاخصبهترینعنوانرا به
وتنشمحصول در شرایطپرهايیپژنوتبه دستیابی
.کردندمعرفیغیرتنش

تحمليهاشاخصنیبیروابط همبستگیبررسومحاسبه
داد نشانتنشو بدونتنشطیشرادرردکعملباکیخشبه

، MPيهاشاخصکه بین عملکرد دانه در شرایط تنش با
HM ،GMP ،STI ،DI ،K1STI،K2STI ،YI وDRI

). فرشادفر 7وجود دارد (جدول داريیمعنهمبستگی مثبت و 
،MP ،GMPيهاشاخص) اعلام کردند که 11و همکاران (

STI ،DI ،MSTI ،YI وDRI داریمعنهمبستگی مثبت و
توانندیمروینابا عملکرد دانه در شرایط تنش داشتند و از 

در محیط تنش هايینلامناسبی براي انتخاب یارهايمع
، STI،GMP،MP،HM ،YI ،SNPIيهاشاخصباشند. 
K1STI وK2STIز ینیکدیگرباداریمعنومثبتهمبستگی

) نشان دادند که بین 32نادري و همکاران (داشتند. 
و STI،GMP،MP،HM ،YI،K1STIيهاشاخص
K2STIيهاشاخصوجود دارد. داريیمعنومثبتهمبستگی

STI ،MP ،GMP ،HM ،K1STI وK2STIدانهبا عملکرد
ومثبتغیرتنش همبستگیوتنشهر دو محیطدر
بهترینوانبه عنراهاآنتوانیمکهداشتندداريیمعن

).7نمود (جدول معرفیهاشاخص
مذکوريهاشاخصبینداریمعنو مثبتهمبستگیوجود

) 7درگاهی و همکاران (.بودهاآننتایج همسویینشان دهنده
HMوSTI ،MP ،GMPيهاشاخصکردند گزارش

هر دودرعملکردباویکدیگرباداریمعنومثبتهمبستگی
و ییبالاده، ینچنهمدارند. نشتبدونوتنششرایط

، STI ،MP ،GMPيهاشاخص) نشان دادند که 8همکاران (
HM ،K1STI ،YI ،K2STI وSNPIومثبتهمبستگی

غیرتنش دارند. وتنشهر دو محیطگر دریکدیبا داریمعن
GMPيهاشاخصکه) بیان کردند20و همکاران (يآبادگل
درSTI ،MP ،GMPيهاشاخصو ناندر گندمSTIو 

گزینش ارقام متحمليبراهاشاخصینترمناسبدوروم گندم

با داريیمعنمثبت و همبستگیTOL. شاخص باشدیم
همبستگی منفی وK1STIوSSI ،SSPI ،ATIيهاشاخص

داشت DRIو RDI ،DI ،YSIيهاشاخصباداریمعنو
که بین ) نیز نشان دادند12(). فرشادفر و همکاران7(جدول 
همبستگی K1STIوTOL،SSI ،SSPI ،ATIيهاشاخص

و SSPIيهاشاخصوجود دارد. ماهیتداريیمعنمثبت و 
ATIتنشدر شرایطژنوتیپیکبقايمکانیسماساسبر

شرایطدودرکمیازیاد وعملکردژنوتیپاینخواه.باشدیم
انتویم). بر این اساس، 11داشته باشد (غیرتنشوتنش

است. اگرچهTOLو SSIشاخص دوگفت این شاخص شبیه
SSPI وATIباهم دارند، اما داریمعنبالا و یهمبستگ

SSPIو SSI ،TOLيهاشاخصنسبت به ATIشاخص 
). 31همبستگی بالایی با عملکرد در شرایط بدون تنش دارد (

) بیان 24و همکاران (فریجلال) و 36رحمانی و همکاران (
،TOLيهاشاخصط تنش و یکه بین عملکرد در شراکردند 

SSI وSSPIفرشادفر ینچنهممنفی وجود دارد. یهمبستگ ،
يهاشاخصبین ی) نشان دادند که همبستگ10و الیاسی (

TOL،SSI ،SSPI وRDIط تنش منفی یو عملکرد در شرا
يهاشاخصبین داریمعناست. وجود همبستگی مثبت و 

YSI ،RDI وDIاین سه داریمعنمبستگی منفی و و ه
نشان TOLو SSI ،SSPI ،ATIيهاشاخصشاخص با 

توانیمو باشدیمهاشاخصدهنده ماهیت مشابه این 
دارندکیخشتنشبهنسبتيمترکتیحساسهکهاییینلا

ن کممهاینلانیاهککرد. هرچندزیمتماهاشاخصن یرا با ا
ییبالاردکعمليدارااماًالزکیخشتنشبدونطیشرادراست

گزینش) بیان کردند که مبناي23نباشند. جباري و همکاران (
تغییر میزانپایهبرTOLنیز همانند شاخص YSIشاخص 
و بنابراین باشدیمتنشوتنشبدونمحیطدودرعملکرد

باارقامانتخاببرايلازمفاقد توانایینیزYSIشاخص 
. انتظار بر این است که باشدیمیطمحدوهردربالاعملکرد
بالا عملکرد بیشتري در شرایط تنش داشته باشد YSIارقام با 

داريیمعنو مثبتیهمبستگDRIو YIيهاشاخص. )30(
) و 19داشتند. گراوندي و همکاران (تنشطیشرادرردکعملبا

) با مطالعه بر روي گندم نان نشان 36رحمانی و همکاران (
تنش همبستگی طیشرادرردکو عملYIشاخصدادند بین

) نیز نشان 11درصد وجود دارد. فرشادفر و همکاران (100
درصد با 100یهمبستگDRIو YIيهاشاخصدادند که 

تنش دارد. در پژوهش حاضر نیز این دو طیشرادرردکعمل
و STI،GMP،MP ،HM،DIيهاشاخصشاخص با 

K2STI يهاشاخصو با داریمعنهمبستگی مثبت وTOL،
SSI ،SSPI وATIمنفی داشتند که با نتایج یهمبستگ

) مطابقت دارد.11فرشادفر و همکاران (
به )STIشاخص تحمل به تنش () بیان کرد 14فرناندز (

از Aجداسازي ارقام گروه عنوان یک ابزار مفید براي
ز ی) ن35راواتلو و همکاران (یاست. پDو B, Cيهاگروه

را معیاري قابل اعتماد براي انتخاب ارقام STIخص شا
نمودارط تنش و غیرتنش معرفی کردند. ازیپرمحصول در شرا

ازAگروه تشخیص ارقاميبراSTIو YP ،YSيسه بعد
)، گندم نان 7) و کنجد (3دوروم (14(لوبیادرهاگروهسایر
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ست از اگرفتهقرارها مورد تاییدی آنیکارآو)، استفاده12(
ن مطالعه نیز از نموداریاین رو و با توجه به نتایج حاصل در ا

هايینلاز یو تمايبندگروهبراي STIو YP ،YSيبعدسه
).1متحمل و حساس به تنش خشکی استفاده شد (شکل 

Aه یمورد مطالعه در ناحهايینلااکثر يبندگروهن یدر ا
STIمقدار نیشتریبيدارا13و 3هايینلاقرار گرفتند، ولی 

نکه یلی بودند و ضمن ایاري تکمیآبم ویط دیو عملکرد در شرا
ز یم نیط دیط بدون تنش عملکرد خوبی دارند، در شرایدر شرا

Cه یدر ناح18و 7هايینلا. کنندیمد یی را تولیعملکرد بالا
نی ییپاSTIط عملکرد کم و یقرار گرفتند و در هر دو شرا

داشتند

STIشاخص ولییاري تکمیم، آبیدشرایطدرعملکردبراساسمورد مطالعه گندم دورومهايینلايبندگروه-1شکل 

Figure 1. Grouping of durum wheat lines based on yield in rainfed, supplementary irrigation and STI index

ن ییتع،هاشاخصيبنددستهمنظوربههاعاملبههیتجز
جاد یادرهاآنازیکهرارتباطوهاشاخصتیاهمبیترت
ازهاعاملبه تجزیهدر). 8انجام شد (جدول لکراتییتغ

.دیدگرماکس استفادهیچرخش ورواصلیيهامولفهروش
دهندهنشانKMO11آماره آزمون بارتلت و بودنداریمعن

هاعاملبه تجزیهبودنمطلوبوصفاتبینکافیهمبستگی
کلتغییراتدرصد از58/95که دادج حاصل نشانینتابود. 
عامل،کهيطوربه. کرداول توجیه عاملدوراهاشاخصبین
توجیهراهادادهکلاز تغییراتدرصد02/50تنهایی بهاول
يهاشاخصمثبت براي وبزرگعاملیضرایبيو داراکرد
MP ،HM ،GMP ،STI،K2STI ،K1STI،YI ،DRI و

SNPIهاشاخصاین يبالامیزانکهینابهتوجهبود. با
ارقامیاساس عامل اول،برگزینشصورتهستند، درمطلوب
تنشتحمل بیشتر به شرایطيداراکهشوندیمانتخاب

عامل تحمل تنش توانیماول راعاملهستند. بنابراین،
کلتغییراتدرصد از56/44دوم عامل.کردينامگذار
کرد و داراي ضرایب عاملی بزرگ و مثبت تبیینراهاشاخص
و ضرایب ATIو TOL ،SSI ،SSPIيهاشاخصبراي 

DIو RDI ،YSIيهاشاخصعاملی منفی و بزرگ براي 
گذاري شد. نامتنشبهحساسیتعاملامل،ن عیبود. ا
وعامل اولدواساسبرمطالعهمورديهاشاخصيبندگروه

و TOL،SSI ،SSPIيهاشاخص). 3شد (شکل دوم انجام
ATI با داشتن بیشترین مقدار براي عامل دوم در یک گروه

،MP ،HM ،GMP ،STIيهاشاخصینچنهمقرار گرفتند. 
K2STI ،K1STIوYI نیز با داشتن بیشترین مقدار براي

عامل اول در یک گروه قرار گرفتند. ملاحظه شد که 

ر منفی در یبا داشتن مقادRDIو DI ،YSIيهاشاخص
و TOL ،SSI ،SSPIيهاشاخصعامل دوم در جهت عکس 

ATI قرار گرفتند. نتایج به دست آمده از تجزیه به عامل با
نتایج همبستگی مطابقت داشت.

و هاآنعملکرديمبنابرهاینلايبندگروهيبرا
بهياخوشهتجزیه ازتنش،بهحساسیتوتحمليهاشاخص

ن ییتعيبرا).2شد (شکل انس وارد استفادهیروش حداقل وار
ه یه تجزیره برپایانس چندمتغیه واری، تجزهاگروهتعداد مطلوب 

انس یره وایج تجزینامتعادل انجام شد. نتاطرفهیکانس یوار
س، یتريلایپيره نشان داد که با سه نوع آزمون آماریچندمتغ

حاصل از يهاگروه، يشه روین ریلکس لامبدا و بزرگتریو
داشتند. داریمعناختلاف ک درصدیدر سطح احتمال برش

18و 7، 5، 4هايینلا.م شدندیبه سه گروه تقسهاینلا،لذا
مقادیر کمترینيدارااهینلادر گروه سوم قرار گرفتند. این

اري یم و آبیدشرایطدرعملکردوهاشاخصاکثر يبرا
در گروه دوم 11و 13، 3هايینلا). 9لی بودند (جدول یتکم

شرایطدرعملکردوهاشاخصن اکثر یانگیقرار گرفتند که م
ن یانگیشتر از مین گروه بیهاي انیلی لایاري تکمیم و آبید

در ATIوSSI ،TOL ،SSPIيهاشاخصن یانگیکل بود. م
این گروه کمتر از میانگین میانگین کل بود که هايینلا
اري براي تحمل بیشتر یخود معهاشاخصن ین بودن اییپا
). با توجه به نتایج به دست 9باشد (جدول به تنش میهاینلا

توان هاي حاصل مین گروهیانگیاي و مه خوشهیآمده از تجز
گروه هايینلاگروه دو متحمل و هايینلاجه گرفت که ینت

ک یها در گروه نیه لایسه حساس به تنش خشکی هستند. بق
گر بودند.یحدواسط دو گروه دیباًتقرقرار گرفتند که 

1- Kaiser-Meyer-Olkin of sampling Adequancy
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و*

ددرص1و 5در سطح احتمال داریمعنب یبه ترت: **و *

به تنشتحمليهاشاخصودیم، آبیاري تکمیلیطیشرادردورومدمگندانهردکعملنیانگیمهمبستگی سادهضرایب-7جدول 
Table 7. Simple correlation coefficient of average yield of durum wheat in rainfed and supplementary irrigation conditions and tolerance indices

YsYpTOLMpHARMGMPSSISTIRDIDIYSISNPISSPIATIK1STIK2STIYIDRI
Ys1
Yp32/01

TOL32/0-**78/01
Mp

**72/0**89/041/01
HARM

**83/0**79/024/0**98/01
GMP

**78/0**84/033/0**99/0**99/01
SSI43/0-**69/0-**97/029/013/021/01
STI

**78/0**83/032/0**99/0**99/0**99/020/01
RDI34/0**69/0-**97/0-30/0-13/0-21/0-**0/1-20/0-1
DI

**80/028/0-**81/0-18/034/026/0**87/0-27/0**87/01
YSI43/0**69/0-**97/029/0-13/0-21/0-**0/1-20/0-**0/1**87/01

SNPI35/0*54/030/0**56/0**57/0**57/032/0**58/032/002/0-32/01
SSPI32/0-**78/0**0/141/024/033/0**97/032/0**78/0-**81/0-**97/0-30/01
ATI20/0-**85/0**98/0*52/036/0*44/0**93/043/0**93/0-**72/0-**93/0-33/0**98/01

K1STI*53/0**95/0**60/0**95/0**89/0**93/0*48/0**93/0*48/0 -04/0-*48/0 -**56/0**60/0**70/01
K2STI**93/0*55/006/0-**85/0**92/0**89/016/0-**91/015/0**60/016/0*54/006/0-04/0**73/01

YI
**0/132/032/0-**72/0**83/0**78/043/0-**78/043/0**80/043/035/032/0-20/0-*53/0**93/01

DRI
**97/014/0*49/0 -**57/0**70/0**64/0**58/0-**64/0**58/0**89/0**58/024/0*49/0 -38/0-36/0**86/0**97/01
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19...............................................................................................................................1395/ زمستان 20پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 

لاین گندم دوروم20يبراماکسیبعد از چرخش وارهاعاملتوسطشده توجیهتجمعیانسیواردرصد، انسیواردرصدژه،یوریمقاد،هاعاملبیضرا- 8جدول 
Table 8. Factor loadings, Eigen values, present of variance and cumulative present of variance after varimax rotation for 20 durum wheat lines

عامل اول و دوم حاصل از اساسبرمبتنی بر عملکرد گندم دوروميهاشاخصبعدير دوانمود-2شکل
ماکسیبا چرخش وارهاعامله به یتجز

Figure 2. Two-dimensional graph for yield indices in durum wheat based on the first and
second factor obtained from factor analysis with varimax rotation

لاین گندم 20يبراانس واردیروش حداقل واربهياخوشهتجزیهازحاصلدرختینمودار-3شکل 
لییاري تکمیو آبمیدطیشرادرو عملکردخشکیتحمليهاشاخصاساسدوروم بر

Figure 3. Dendrogram obtained from cluster analysis by ward method for 20 durum
wheat line based on tolerance indices and yields in rainfed and supplementary

irrigation conditions

ر یمقادمولفه
ژهیو

درصد 
انسیوار

انس یدرصد وار
YsYpHMSTIGMPK2STIMpYIK1STIDRISNPIRDISSIYSITOLSSPIATIDIیتجمع

118/902/5102/5188/072/099/098/097/096/095/088/086/077/057/0035/0-35/0036/0-15/015/026/043/0
202/856/44585/9546/0-67/009/017/018/020/0-27/046/0-47/062/0-27/099/0-99/099/0-98/098/095/089/0-

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 
20

/ زمستان 
1395

..........................................................................
...

..............
......................

..............
19
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17...............................................................................................................................1395/ زمستان 20پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 

لییاري تکمیو آبمیط دیشرادرمبتنی بر عملکرديهاشاخصبراي اساسياخوشهصل از تحلیل میانگین، انحراف از میانگین کل و انحراف استاندارد میانگین در سه خوشه حا-9جدول 
Table 9. Mean, deviation from total Mean, Standard error of mean in three groups obtained from cluster analysis for indices based on yield in rainfed and supplementary irrigation

YsYpTOLMpHMGMPSSISTIRDIDIYSISNPISSPIATIK1STIK2STIYIDRIلاینگروه

114 ،10 ،
19 ،8 ،
17 ،2 ،
6 ،12 ،
20 ،16 ،
1و 15

-10/451429/613919/162569/532698/513610/524409/178/097/074/074/022/977564/134/657395086/079/098/082/0نیانگیم
انحراف از 

ن کلیانگیم
56/62-83/18540/24863/6156/3078/4515/001/004/0-04/0-03/0-30/54708/290/103711904/003/0-01/0-96/0-

06/3804/8423/9750/4310/3408/3805/0011/0016/0016/0012/019/65481/001/425268035/0021/0008/043/0اریخطاي مع

2
13 ،11

3و 

94/508108/624213/116001/566206/558072/562078/089/006/191/081/097/1360174/95/497346502/118/111/193/4نیانگیم
انحراف از 

ن کلیانگیم
27/50562/28865/216-95/39665/44640/42216/0-129/005/012/003/006/437482/1-02/563365-21/036/011/079/4

35/8835/7857/8879/7099/7083/7007/0024/0023/0036/0018/051/188474/062/374066062/0080/0019/056/0اریخطاي مع
3

18 ،7 ،
4و 5

-04/440102/513397/73103/476707/469969/473257/064/012/185/086/061/416814/66/258871450/065/096/031/0نیانگیم
انحراف از 

ن کلیانگیم
62/175-43/820-81/644-03/498-34/434-61/465-37/0-13/0-11/006/008/030/5059-42/5-94/2948115-31/0-17/0-04/0-45/0-

83/29147/23613/29948/21975/23130/22525/0060/007/009/005/069/141951/241/979246082/013/0063/087/2اریخطاي مع
66/457645/595379/137606/526541/513331/519894/077/001/179/078/091/922756/115/553683081/082/099/014/0میانگین کل
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21...............................................................................................................................1395/ زمستان 20هان زراعی/ سال هشتم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیا

و هایانگینمسه یمقاازآمدهبدستنتایجکلی،بطور
به11و 13، 3هايینلاکه دادنشانهاینلايبندگروه

اري یم و آبیط دیاز نظر عملکرد در شراهاینلاعنوان بهترین
و 7هايینلابودند. تنشبهتحمليهاشاخصلی ویتکم
ن ییر پایط و مقادین عملکرد در هر دو شراینیز داراي کمتر18

يهاصشاخر بالا براي یتحمل و مقاديهاشاخصاز نظر 
که دادنشانتحقیقایننتایجبودند.تنشبهتیحساس

همبستگی K1STIوSTI ،MP ،GMP ،HMيهاشاخص
م یددو شرایطهردرعملکردباویکدیگرباداريیمعنومثبت

شناساییيبراهاآنازتوانیموداشتندلییاري تکمیآبو

هاشاخصاین .نموداستفادهتنشبهمتحملارقام
بالاعملکردباهايینلاشناساییيبراهاشاخصینترناسبم
هاشاخصن ی. مقدار ادرگندم دوروم بودندخشکیبهمقاومو

بالاتر بود.هاینلاه ینسبت به بق13و 11، 3ینلادر 

تشکر و قدردانی
م یديشاورزکقات یاز همکاري موسسه تحقلهیوسنیبد

ها ونیفراهم نمودن لالیستگاه گچساران به دلیشور و اک
.شودیمر یطرح تقديانات اجراکام
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Evaluation of Durum Wheat Lines using Drought Stress Indices

Shiva Mohammadnia1, Ali Asghari2, Omid Sofalian3, Hamidreza Mohammaddoust
ChamanAbad3, Rahmatollah Karimizadeh4 and Ali Akbar Shokouhian5

Abstract
In order to study tolerance of durum wheat (Triticum durum) lines to drought stress and

evaluation of stress tolerance indices, two separate experiments based on randomized complete
block design with four replications were conducted under two rain fed and supplementary
irrigation conditions at Gachsaran station during 2011-2012 cropping season using 20 durum
wheat lines. Results of combined analysis of variance for seed yield showed significant
differences (p≤0.01) between lines and interaction between lines and environment. The yield
based indices were calculated in rain fed and supplementary irrigation conditions. With
considering of significant positive correlation between grain yield in the rain fed condition (YS)
with geometric mean productivity index (GMP), mean productivity index (MP), stress tolerance
index (STI), yield index (YI), drought response index (DRI), drought resistance index (DI),
harmonic mean (HM) and modified stress tolerance index (K1STI), these indices were suitable
criteria for identification of drought tolerant lines. Also, tolerance index (TOL), yield stability
index (YSI), stress susceptibility index (SSI), relative drought index (RDI), abiotic tolerance
index (ATI), stress susceptibility percentage index (SSPI) and stress non-stress production index
(SNPI) didn’t have important role in the differentiation of lines. Grouping of lines using cluster
analysis method showed that the lines 3 and 13 had high yield and were tolerant rain fed
condition and the lines 7 and 18 were sensitive to rain fed condition. The results from grouping
of lines using three dimensional graphs based on yield in rain fed and supplementary irrigated
condition and STI index were same as cluster analysis.

Keywords: Complimentary irrigation, Durum wheat Tolerance, Rain fed condition,
Susceptibility
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