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   چكيده
 يها بلوك هيپا طرح قالب دردوروم  گندم شرفتهيپ نيلا 18 در يخشك تنش به تحمل يابيارزمنظور  به

 ستگاهيا در 1396-97 يزراع سال طي يليتكم ياريآب و ميد طيشرا دو تحت تكرار 4 در يتصادف كامل
 طول بوته، ارتفاع ك،يولوژيزيف گيديرس تا روز، يده هسنبل تا روز صفات مطالعه نيا  در.شد يبررس گچساران
، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، يزراع  نمره، دانه عملكرد دانه، هزار وزن سنبله، طول پدانكل،

 و يده سنبله مرحله دو در سبزينگي مقدار دانه، پرشدن و يده سنبله در دو مرحله ي كانوپيكاهش دما
در شرايط ديم و مطالعه   مورديها نيلا نيب كه داد نشان انسيوار هيتجز جينتا. ندشد يريگ اندازه دانهپرشدن 

 عملكرد دانه، هزار وزن سنبله، طول پدانكل، طول بوته، ارتفاع ،يده سنبله تا روز صفاتنظر  ازآبياري تكميلي 
 ودهي  سنبله مرحله دو در سبزينگي مقدار و يكانوپ يدما كاهش سنبله، در دانه تعداد ،يزراع نمره دانه،

 16، 15، 13، 9، 4هاي   نشان داد كه لاينها ميانگينه نتايج مقايس.شتدا وجود داريمعن اختلاف دانهپرشدن 
  تحملشاخص محاسبه با متحمل و حساس يها نيلا يابيارز . بهتر بودندهانيلا هيبق از در اكثر صفات 17 و
)Ti( كه در اكثر صفات شاخص 17 و 15، 9، 6، 4، 2، 1 يها نيلا .شدگيري براي صفات اندازه Ti ييبالا 
انجام  )SIIG ( شاخص انتخاب ژنوتيپ برتربراساسهاي برتر  انتخاب لاين. دبودن يتر  متحمليها ني لاشتند،دا

 براي ها و مناسب ترين لاين  جزو متحمل، با داشتن بالاترين مقدار اين شاخص15 و 9، 5، 4هاي  لاين. شد
ترين  ترين مقدار اين شاخص جزو حساس  با داشتن پايين14 و 10، 8، 7هاي  لاين. كشت در شرايط ديم بودند

 Ti هايي شاخصبرمبنااي  بندي با نتايج حاصل از تجزيه خوشه نتايج حاصل از اين رتبه. ها بودند لاين
 .مطابقت زيادي داشت

  

 .، گندم دورومTi ، شاخصSIIGتنش خشكي، شاخص  :واژگان كليدي
ت

                                                 
   sahartadili@gmail.com               )ي مسئولنگارنده. ( دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ايران-1
  . دانشيار گروه زراعت واصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ايران-2
  .راني گچساران، ا،ي كشاورزجي آموزش و تروقات،يازمان تحق كشور، سمي دي كشاورزقاتيموسسه تحقاستاديار پژوهشي،  - 3
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  مقدمه
 نيترمهم از دوروم گندم و نان گندم
 مردم ياصل يغذا و بوده جهان يزراع محصولات

 دهنديم ليتشك خشك مهين و خشك مناطق در را
)Munns et al., 2006(.گندم دوروم ) Triticum 

turgidum L. var. durum ( تنها گونه تتراپلوئيد
طور  مروزه بهگندم با اهميت تجاري است كه ا

 سال رد ).Shewry, 2009 (شود گسترده كشت مي
 758 كه 2017 گندم از سال ي جهاندي تول2018

 ونيلي م4/716 زانيم تن بود، كمتر و به ونيليم
 كه ،)Anonymous, 2018( زده شد نيتن تخم

 يها  تمام گونهدي علاوه بر گندم نان شامل تولنيا
 ي جهانديولت. شود يگندم ازجمله گندم دوروم م

 942/39 يلادي م2016گندم دوروم تا سال 
طورمعمول پنج درصد كل   بهني تن بود و اونيليم

 ,Anonymous (شود ي گندم را شامل مديتول

 خاص يفيك يژگيو ليدل به دورومگندم ). 2017
 ديتول در تياهم  باييغذا محصول كيعنوان  به

 و لغورب ه،يلا تك ه،يدولا  يماكارون پاستا، محصولات
 شود يم استفاده يريخم محصولات ريسا
)Bonwell, 2008( .محصولات ميدكشت  در 

 مواجه يخشك تنش با فصل آخر اه دريگ ،يزراع
 يزراع فصل آخر در ياريآب بار دو اي كي و شوديم
 دستبه و يخشك تنش اثر كاهش در توانديم

 شيافزا.  مؤثر باشداريقبول بس  آوردن عملكرد قابل
 در آب و هوا، دي شدراتيي و تغتيجمع عيسر
 هدد ي قرار متأثيرتحت را  غذا ي جهانتيامن

)Lesk et al., 2016(. ترين تنش  خشكي شايع
طور تقريبي موجب محدوديت محيطي است كه به

اي دنيا شده است ه  درصد زمين25توليد در 
 توزيع و پراكنش گياهان در سرتاسر دنيا ،بنابراين

از بين . باشد تا حدود زيادي متأثر از ميزان آب مي
زا، خشكي دومين عامل اصلي كاهش  عوامل تنش

باشد  زا مي عملكرد بعد از عوامل بيماري
)Biglouie et al., 2010 .(هاي اصلاح  ارزيابي لاين

لف با سطوح تنش خشكي هاي مخت شده در محيط
هاي  گر جهت شناسايي ژنوتيپيكسان به اصلاح

 كنـد مناسب براي نـواحي مسـتعد كمـك مـي
)Raman et al., 2012.(  شـاخص مقاومت به

كند كـه خشكي، مقياسي از خشكي را فراهم مي
 هاي مقاوم به خشكي بر از آن براي غربال ژنوتيپ

رد تحت اسـاس ميـزان خسارت وارده به عملك
شرايط خشـكي در مقايسـه بـا شرايط بدون تنش 

 و ييشناسا يراب). Mitra, 2001 (دشو استفاده مي
 يها  متحمل به تنشي زراعاهاني ارقام گسهيمقا
  بري متعدديريگ  اندازهيها  شاخصيطيمح

انتخاب  براي .اند شده  ياساس عملكرد دانه معرف
 Tiل شاخص تحم مثال  عنوان بهمتحمل،  پيژنوت
 ,Munns and James (مزيج و مانس سطتو

از نسبت مقدار  Tiشاخص . شد يمعرف) 2003
 طيشرا در صفتصفت در سطح تنش بر مقدار 

انتخاب ارقام براي . ديآيمدست  بهتنش بدون
 كي كار بردن ا بي حساس به خشكايمقاوم 

 بلكه بهتر است ،ستي مطلوب نييتنها شاخص به
ستفاده از چند شاخص  با اهاپيمقاومت ژنوت

 يهاپيدن ژنوتكر داي گردد تا احتمال پيابيارز
 مطالعه ني در ا،لي دلنيه همب. ابدي شيافزاآل  هديا

SIIG1  شاخصكي به نام تكنيدي جدكيتكن
 هك 1 

TOPSIS برگرفته از مدل
 بار توسط ني اولاست و 2

 شنهاديپ) Hwang and Yoon, 1981( ونيونگ و 
 انتخاب يبرا . شدهاستفاد است، دهيگرد
كار هب با ي متحمل و حساس به خشكيهاپيژنوت

 تحمل به يها شاخصري سا،SIIG بردن شاخص
 ني شاخص درآمده و به همكي به صورت يخشك

                                                 
-1  Selection index of ideal genotype 
-2 Technique of order preference by similarity to ideal 

solution 
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 اري برتر بسيهاپي ژنوتنيي و تعيبند جهت، رتبه
 ي برايروش SIIG شاخص .شود يتر م	راحت

 يها ش با استفاده از روآلدهي اپيانتخاب ژنوت
در . باشد يزمان م طور هم  بهي و نا پارامتريپارامتر

 آلدهي اپيژنوت: دارد وجود هي روش دو فرضنيا
 يداري و حداقل ناپايداري حداكثر پايمثبت دارا

 زين ي منفآل دهي اپيژنوت.  ارقام استهي به بقنسبت
 هي و حداقل ثبات نسبت به بقيداريحداكثر ناپا

و  يزال ).Ramzi et al., 2018( دارد راارقام 
 بار از ني اوليبرا) Zali et al., 2015( همكاران
 يهاپي ژنوتيداري پايابي ارزيبرا  SIIGشاخص

 و ي پارامتريها  آمارهي و برا.كلزا استفاده كردند
را محاسبه  SIIG  شاخصي،داري پايناپارامتر

 .دش مشخص داري پاپي آن ژنوتيكردند و بر مبنا
) Moghadasi et al., 2009(مقدسي و همكاران 

 تصفا برخي و نه دادعملكر يابيمنظور ارز به
 يطاشر دوروم در مگند يلاينها يكژفولورمو

 و تنش يطاشر در دو ني لا12 آب از دكمبو تنش
 كهو نتيجه گرفتند  نددكر دهستفا اتنش ونبد

 ردمو تصفا كليه كاهش موجب خشكي تنش
 هر در نبلهس ادتعد ،نه دادعملكر مخصوصاً يابيارز

 نجفي و همكاران. گردد ي مشتدابر شاخص و بوته
)Najafi et al., 2017( به يابي دسترمنظوبه 
 ايبر دوروم مگند رگازسا و لپرمحصو ينوتيپهاژ

 ميدبخشا نـلاي 18 ر،كشو خشك و مگر مناطق
 يهاقمر (شاهد رقم دو به همراه را دوروم گندم

 قاتيتحق يها ستگاهي ادر) انچمر و بهرنگ
 و دباآمخر از،هوا داراب، طبيعي منابع و يكشاورز

 دعملكر.  كردنديابي ارزلسا دو تمد به لفودز
 و با شدندي ريگ  اندازهلاينها عي زراتصفا و نهدا

 آل هيد انوتيپ ژبنتخا اشاخص رهما آبه توجه
)SIIG (ني ااردـمق نيشتري باـب نيشش لا 

كرد دانه نظر عمل  ازها ني لانيدارتريشاخص جزو پا

 فاصله را از ني كمترها نيلا ني ا،نيچنهم. بودند
 فاصله را از نيشتريو ب) d+( مثبت آل دهي اپيژنوت
 ايخوشه  تجزيه.داشتند) d-(آلهيداغير نوتيپژ

 كه ست اهمتغير چند ريما آيها از روشيكي
 و گياهي مختلف معاجو بين عتنو تعيين ايبر

 مختلف يهاوهگر به نها آيستهبند و دريجانو
 ركا به نتيكي ژتشابه يا و نتيكي ژفاصله  سساارب

 تمطالعا .)Romesburg, 2004( دشومي گرفته
 مختلف نگياها در نتيكي ژعتنو ردمو در ديياز
فرد و ناصري از آن جمله سليماني. ست اهشد منجاا
)Soleimani fard and Naseri, 2013( منظور  به

 دوروم از  رقم گندم16بررسي تنوع ژنتيكي در 
 اين اي استفاده كرد كه بر روش تجزيه خوشه

. بندي شدند  گروه مجزا تقسيم3اساس ارقام در  
 Omrabi3 مـشتمل بـر دو ژنوتيـپ كه گروه دوم

 عملكرد بالاترين  داشتنبــا. بودنـد   Zardakو
دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و وزن 

 .بودنددانه، مناسب كشت در مناطق ديم  هزار
از تجزيه ) Gharbi et al., 2014(غربي و همكاران 

 گندم دوروم ني لا7بندي  اي براي گروه خوشه
ي استفاده كردند، نسبت به تنش شوري و خشك

كه شامل و خوشه دوم  ميها به دو خوشه تقسنيلا
هاي آراميـديس و يازليق بودند از نظر اكثر لاين

بت به صفات مـورد مطالعـه ارزش بيشتري نس
عنوان ارقام مطلوب در  بـهندميانگين كل داشت

 .معرفي شدندشرايط تنش شوري و خـشكي 
 به تنش دي جدشده  ي تحمل ارقام معرفبررسي

توجه بوده   همواره موردينژاد  بهدگاهيخشكي از د
  مهي نو خشك ميي اقلطيبا توجه به شرا. است

 و پيژنوت هيته آب، تيمحدود و كشور خشك
 عملكرد بتوانند آبي تنش طيشرا در كه ييها نيلا

.  داشته باشند، ضرورت دارديداريپا وقبول   قابل
 يخشك به تحمل يابيارز منظوربه قيتحق نيا لذا،
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 گندم دبخشي اميها نيلا از يتعداد در فصل، آخر
 به حساس و متحمل يها نيلا تا شد انجام دوروم
  .شوند ييشناسا يخشك تنش

  هامواد و روش
 گندم بخش ديام نيلا 17 پژوهش نيا در
نظر  از) 1جدول ( به همراه شاهد دهدشت دوروم
مطالعه   موردفصل آخر يخشك تنش به تحمل
 1396-97 ي سال زراعي طي بررساين .گرفت قرار

هاي كامل تصادفي با چهار  در قالب طرح بلوك
 در يلي تكمياريآب و ميد طيتكرار در دو شرا

 گچساران واقع در مي دي كشاورزقاتي تحقستگاهيا
 دقيقه طول 50 درجه و 50 بين ران،يغرب اجنوب

 شمالي با   دقيقه عرض20 درجه و 30شرقي و 
 متر از سطح دريا در شرق شهرستان 710ارتفاع 

 صفات يبرخ مطالعه نيا در. ديگچساران اجرا گرد
 يده سنبله تا روز شامل كيولوژيزيف و كيمورفولوژ

 درصد 50 مرحله تا كاشت مرحله از روزتعداد (
 ارتفاع ك،يولوژيزيف يگديرس تا روز، )يده سنبله
 دانه، هزار وزن سنبله، طول پدانكل، طول بوته،

 كرت واحد در عملكرد يريگاندازه (دانه عملكرد
 در عملكرد به آن ليتبد و هيحاش اثر حذف از بعد

 نيزارع يابيارزاساس  بر (يزراع  نمره، )هكتار
، تعداد دانه در )شد يازدهيامت پنج تا كي از يمحل

 يسنبله، تعداد سنبله در مترمربع، كاهش دما
 دانه، پرشدن و يده سنبله در دو مرحله يكانوپ
 پرشدن و يده سنبله مرحله دو در سبزينگي مقدار
). SPADبا دستگاه  (شد يريگ اندازه دانه
 CTD)Canopy  ي كانوپي كاهش دمايريگ ازهاند

Temperatur Depression (اواخر صبح تا نيب 
 مادون توسط دماسنج) 10- 14ساعت ( ظهر لياوا

 ,Model 8866, JQA Instrument(  مدلقرمز 

Inc., Tokyo, Japan( با دماسنج طي محي دماو 
 بين تفاضلاز .  شديريگ  اندازهي دستتاليجيد

 گياهي انداز هي سايماو د) Ta (اهو يما دشاخص
)Tc( ،ي دماكاهش انداز، هي سايما دفت اشاخص 

 منظور از آبياري .آمددست  بهگياهي يكانوپ
تكميلي، كاربرد مقدار محدودي آب در زمان توقف 

ها  بارندگي است تا آب كافي براي تداوم رشد بوته
 Stone (و افزايش و ثبات عملكرد دانه تامين شود

and Schlegel, 2006; Oweis, 1997(. يابيارز 
 با يخشك ساس به تنش متحمل و حيها نيلا

 تنش سطحمقدار صفت در ( Ti شاخصاستفاده از 
 يبرا)  صفت در سطح بدون تنشمقدار بر  ميتقس

 پيمطالعه و شاخص انتخاب ژنوت صفات مورد
 ;Zali et al., 2015( انجام شد )SIIG (آل دهيا

Zali et al., 2016 .(شاخص آوردن دست به از بعد 
 Tiدايپ يبرا آنها از) 6جدول ( هر صفت يبرا 

 آلدهيا پيژنوت از) نيلا (پيژنوت هر فاصله كردن
 پياز ژنوت) نيلا (پيو فاصله هر ژنوت) +d(مثبت 

  . شداستفاده) -d (يمنف آل دهيا
 

=      i= 1, n 

=   i= 1, n  

  

 در مقدار شاخص نيترشي ب+Tiكه در آن 
 نيكمتر -Tiها و پي تمام ژنوتنيدر بj  صفت

ها پي تمام ژنوتني بدر j  صفتدرمقدار شاخص 
 ريبراساس فرمول ز SIIG شاخص تاًينها. است

  ).Reynolds et al., 2007(محاسبه شد 
  

 SIIG =   
0          

  

 نيدر ا SIIG شاخص از استفاده بر علاوه
مطالعه با   مورديها ني لايبند  گروهه،يتجز

 به روش حداقل يا  خوشههياستفاده از تجز
 ي براها ني لانيانگيكار بردن مه وارد با بانسيوار

 هيتجز از حاصل جيانجام شد تا نتا Tiشاخص 
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 سهيمقا SIIG از شاخص حاصل جينتا با يا خوشه
 رتصوبهتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه . شود

 يهاكبلو حطر رتصوبه  Tiشاخص و مركب
ها با   دادهي آمارهيتجز .شد منجا افيدتصا كامل

 با نمودارها رسم ،SPSS16افزار  استفاده از نرم
 با ها نيانگي مسهي مقاو Excel برنامه از استفاده

 درصد صورت 5آزمون دانكن در سطح احتمال 
 .تفگر

  تايج و بحثن
 كه داد نشان ها داده انسيوار هيتجز جينتا

 صفات اكثر بر يدار يمعن ري تأثيخشك تنش
 همه يرو بر كشت طيو اثر شرا) 2جدول  (داشت
 مرحله در يكانوپ يدما كاهشجز   بهصفات
 دار يمعن و عملكرد دانه يزراع نمره ،يده سنبله

جز   اكثر صفات بهدرمطالعه   مورديها نيلا. بود
مربع   در مترنبله تعداد س،يدگيتعداد روز تا رس

 طيشرا× نيلا متقابل اثر.  داشتندارد ي معناختلاف
 روز تا تعدادجز   اكثر صفات بهيرو بر زينكشت 

 دانه عملكرد و پدانكل طول سنبله، طول ،يدگيرس
 از ي بودن اثر متقابل حاكدار يمعن. بود دار يمعن

 ياري آبو ميد طي در شراها ني لارفتار است كه نيا
 ها نيانگيم سهيمقا). 2جدول ( متفاوت بود يليتكم

 دار يمعن كاهش باعث يخشك تنش كه داد نشان
 يفيشر. است شده يبررس  موردصفات يتمام

 Sharifi Al Husseini and (ياحمد و ينيالحس 

Azat Ahmadi, 2012 (17 مدـگن پيشرفته لاين 
 ،يا دوروم آرمگند شاهد قم رسه اههمر به رادوروم 

 ياريآب طيشرا دو در شتودمر و انچمر ننا مگند
 و يبررس سنبله ظهور از بعد ياريآب قطع و املك

 بر كشت طيشرا×  نينشان دادند كه اثر متقابل لا
 در دانه تعداد. بود داريمعن  دانه عملكرد يرو

 يدار يمعن كاهش يخشك تنش تحت زين سنبله
 ,.Bihamta et al( و همكاران همتا يب. داشت

 در نه داادتعد خشكي تنشنشان دادند كه ) 2018
.  دادارقر تأثير تحت نوتيپها ژكليه را در نبلهس

 با نان گندم در خشكي به صفت ين احساسيت
 ,.Dastfal et al (همكاران و دستفال قاتيتحق

  .ددار مطابقت هم )2012

 براي اثر ها ني لا صفاتنيانگي مسهيمقا
لحاظ   ازكه داد نشانشرايط آزمايش ×متقابل لاين

، 9، 5، 4، 2 يها نيلا مترمربع در سنبله تعداد
در شرايط  ودر شرايط ديم  18 و 17، 16، 15، 11

 را  تعدادنيشتري ب7و  3هاي  آبياري تكميلي لاين
 2 ني لادهي سنبلهلحاظ تعداد روز تا   از.داشتند

 در شرايط آبياري 17 در شرايط ديم و لاين
لحاظ  از. داشت را دهي سنبله تا روز تعداد نيكمتر
 در  و16 ني لا در شرايط ديمدانه هزار وزن صفت

نظر دوره پر  ازو  7شرايط آبياري تكميلي لاين 
، 10  تحت شرايط ديم و لاين13 نيشدن دانه لا

در شرايط آبياري  مقدار را نيشتري ب4 و 12
 طي در شرااهي ارتفاع گنيشتريب. داشتندتكميلي 

 در شرايط آبياري  و17 ني مربوط به لاميد
.  بود11  و10هاي  تكميلي مربوط به لاين

نظر   ازم،يد طيشرا در ها پيژنوت نيبرتر ،نيچنهم
در شرايط  و 17 و 16، 15 يها نيلا يزراع نمره

نظر   ازنيلا نيبدتر.  بود18آبياري تكميلي لاين 
 در شرايط .بود 3 نيلادر هر دو شرايط  صفت نيا

 دانه در سنبله مربوط به زاني مني بالاترديم
 و در شرايط آبياري مربوط 15  و13 ،4 يها نيلا

 اجتناب سميمكان كي ،يكانوپ يدما.  بود3به لاين 
 چرخه سرتاسر در كه دهد يم نشان را يخشك از

عنوان   بهتواند يم و شده  اني بيعيوسطور   بهرشد
 با گندم يها نيلا ييشناسا يبرا نشيگز اريمع

 راندمان مهم يشگويپ عنوانبه اي بالا عملكرد
 شود گرفته كارهب يخشك طيشرا تحت عملكرد

)Olivares-Villegas et al., 2007.( نيشتريب 
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 و يده سنبله مرحله در يكانوپ يدما كاهشمقدار 
در  17 و 9، 4 يهاني لابه مربوط ميد طيشرا در

يشترين مقدار را ب 18 و 17، 16شرايط آبياري 
) Balota et al., 2007 (بالوتا و همكاران. داشتند

 يما دخشكي تنش ثرودند كه در اگزارش نم
را پايين  CTD. مييابد يشافز اگياهي ازنداسايه

به  وممقا مقا ارشناسايي عنوان ابزاري برايبه
 سبزينگي صفتلحاظ  از. خشكي پيشنهاد كردند

، 5، 4، 2، 1 يها نيلا يريگ اندازهمرحله دو هر در
در شرايط ديم و  را مقدار نيشتريب 18 و 9

 در. داشتند در شرايط آبياري 15 و 12هاي  لاين
عملكرد دانه كه اثر  نيانگيمجموع با توجه به م

 بود دارمعنيغيرلاين در آن ×متقابل شرايط
 بالاترين عملكرد 18 و 17، 16، 15، 4هاي  لاين

 صفات موردبا توجه به ). 3 جدول(دانه را داشتند 
، 13، 9، 4 يها نيلادار  با اثر متقابل معنيمطالعه 

 بهتر هانيلا هيبق از در اكثر صفات 17 و 16 ،15
 ).4جدول  (بودند

 Ti شاخصاساس   برانسيوار هيتجز جينتا
نظر صفات وزن   ازها ني لانيب داد كه نشانصفات 

 در مرحله پرشدن ي كانوپيهزار دانه، كاهش دما
 در سبزينگي پرشدن دانه، دورهدانه، عملكرد دانه، 

 روز تعداد دانه، پرشدن و يده سنبله مرحله دو هر
 سطح در يده خوشه تا روز تعداد و دنيرس تا

 دار يمعن اختلاف  درصد5 و درصد 1 احتمال
 يهانيلا نيانگي مسهيمقا). 5جدول  (داشت وجود
نشان داد  Tiاساس شاخص  مطالعه بر مورد

 نينظر صفت دوره پرشدن دانه لا كه از) 5جدول (
 مقدار ني بالاتر8 ني و لانيتر نيي پا4 و 12، 2، 1

 بر Ti شاخص ي بالامقدار. را داشت Tiشاخص 
، 4 يها نيلااساس صفت وزن هزار دانه مربوط به 

 ني مقدار انيبالاتر.  بود17 و 16، 15، 12، 9، 6
 مربوط يده هسنبل صفت تعداد روز تا يشاخص برا

 ني را لاآن مقدار نيترنيي و پا12 و 9 يها ني لابه
نظر تعداد روز تا  از. ص داد به خود اختصا15
 مقدار نيشتريب 18 و 12 يها نيلا يدگيرس

 را شاخص ني مقدار انيكمتر 3 نيلاو  Tiشاخص 
اساس  بر Ti شاخص مقدار نيشتريب. داشت

.  اختصاص داشت15 و 4 يها نيعملكرد دانه به لا
 مقدار صفت در 5 و 2، 1 يها نيلا Ti شاخص

 و پرشدن يهد سنبله در هر دو مرحله سبزينگي
 ني مقدار انيشتريب. بود هانيلا هيبق از شتريبدانه 

 در ي كانوپينظر صفت كاهش دما شاخص از
 ن،يبنابرا .بود 3 ني لابه مربوط يده سنبلهمرحله 

 كه در اكثر 17 و 15، 9، 6، 4، 2، 1 يها نيلا
 يها ني لاشتند، داييبالا Tiصفات شاخص 

 مقداردن دست آور بهيبرا .دبودن يتر متحمل
 از محاسبه بعد ن،ي هر لايبرا SIIG شاخص

 هر صفت، حداقل و حداكثر مقدار يبرا Tiشاخص 
 ي براها صفات انتخاب شد و از آني شاخص برانيا

 مثبت آل دهي اپي از ژنوتنيمحاسبه فاصله هر لا
)d+ (يو منف )d- ( استفاده شد) با توجه ). 6جدول

 آلدهي اپي مقدار شاخص انتخاب ژنوتكه نيبه ا
 كه مقدار ييهاپي ژنوت، استكي صفر و نيب

 برتر يهاپي ژنوت، باشدكي به كي نزدها آنشاخص
 به كينزد ها كه مقدار شاخص آنييهاپي ژنوتو

 در نظر گرفته هاپيژنوت نيتر فيضع باشد، صفر
 و يزال). Yaghooti Poor et al., 2017 (شوند يم

 SIIGخصشااز ) Zali et al., 2015(همكاران 

 كلزا استفاده يهاپيژنوت يداريپا يابيارز يبرا
 ي و ناپارامتري پارامتريها  آمارهيكردند و برا

را محاسبه كردند و بر  SIIG شاخص يداريپا
 . دي مشخص گردداري پاپي آن ژنوتيمبنا

 Yaghooti Poor et (همكاران وپور ياقوتي

al., 2017 (يها نيلا يابيارز يبرا شاخص نيا از 
 و كردند استفاده يخشك به تحمل يبرا نان گندم
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 يخشك به حساس نيلا و متحمل و آل دهيا نيلا
. كردند يمعرفمطالعه   مورديها نيلا نيب از را

 نيا از) Ramzi et al., 2018 (همكاران و يرمز
 شرفتهيپ يها نيلا تحمل يبررس يشاخص برا

 استفاده ومينيآلوم تنش طيشرا تحت دوروم گندم
 ني لا20 ،مطالعه  موردني لا100 نيد و از بكردن

 را رتبه ني با كمترني لا20 رتبه و نيبا بالاتر
 مشاهده 5 جدولطوركه در  همان. كردند ييشناسا

 پي فاصله از ژنوتني با كمتر4 ني لاشود، يم
 فاصله از نيشتريو با ب) =+25/0d( مثبت آل دهيا

 با نيهمچن و) =-69/0d (آل دهياري غپيژنوت
 نيلا نيتر متحملSIIG =73/0اشتن شاخص د
 با داشتن بالاترين 15 و 9، 5، 4هاي  لاين .دبو

ها و  ترين لاين مقدار اين شاخص جزو متحمل
 هاي لاين. مناسب براي كشت در شرايط ديم بودند

بعد از ترين مقدار   با داشتن پايين14 و 10، 7
 نتايج. ها بودند ترين لاين جزو حساس 8لاين 

شاخص  اساس ها بر اي لاين تجزيه خوشه زاحاصل 
Ti هاي  هاي حساس و لاين كه لاين نشان داد

هاي مجزا قرار داشتند كه با نتايج  متحمل در گروه
شكل  (بندي انطباق زيادي داشت حاصل از رتبه

 از استفاده بامطالعه   مورديهانيلا يبندگروه. )1
 نينگاي مبردن كارهب با وارد انسيوار حداقل روش

 دو گروه مجزا به را ها ني لا،صفات Ti شاخص
اين دو گروه در تجزيه واريانس . كرد ميتقس

چندمتغيره در سطح احتمال يك درصد اختلاف 
، 5، 4، 2، 1( گروه اول نيانگيم. دار داشتندمعني

 از شتريب) 18 و 17، 16، 15، 13، 12، 9، 6
 بود اكثر صفات در كل و گروه دوم نيانگيم
  .)7 جدول(

  گيري كلينتيجه
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كـه        

 مـورد  اكثـر صـفات      نظـر  از مطالعه موردهاي    لاين
نتايج مقايسات  . داري داشتند   ي اختلاف معني  بررس

 16، 15،  13،  9،  4هاي    ميانگين نشان داد كه لاين    
 . بهتـر بودنـد  هـا ني ـلا هيبق از در اكثر صفات  17 و

اساس عملكرد دانـه در      ها بر لاينمقايسه ميانگين   
هـاي  شرايط ديم و آبياري تكميلي نشان داد لايـن        

.  بيشترين عملكرد دانه را داشتند     18 و   17،  16،  4
 يهـا   ني ـلا يابي ـارزبا توجـه بـه نتـايج حاصـل از           

) Ti( تحمـل    شاخص محاسبه با متحمل و حساس
 شـاخص انتخـاب     براساسهاي برتر     و انتخاب لاين  

و  نيتر   حساس 8 شماره   نيلا،  )SIIG (برترژنوتيپ  
 .ند شـناخته شـد    نيلاترين     متحمل 4 شماره   نيلا

 بـا داشـتن   4 بعـد از لايـن   15 و 9، 5هـاي   لايـن 
تـرين    بالاترين مقدار ايـن شـاخص جـزو متحمـل         

. ها و مناسب براي كشت در شرايط ديم بودند          لاين
 بـا داشـتن     8 بعـد از لايـن       14 و   10،  7 هاي  لاين
تـرين    دار اين شاخص جـزو حـساس      ترين مق   پايين
بنـدي بـا نتـايج        نتايج حاصل از رتبه   . ها بودند   لاين

 Ti اي برمبنـاي شـاخص      حاصل از تجزيـه خوشـه     
  .مطابقت زيادي داشت
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 مروو دندمگمطالعه مورديهانيلاشجره-1جدول
Table 1- Pedigeree of the studied durum wheat lines 

 
 لاين

Lines 
Pedigree  شجره 

1  Dehdasht (control) 

2 SORA/2*PLATA_12/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/AJAIA_13/ 
YAZI//DIPPER_2/BUSHEN_3CDSS02B00849T-0TOPB-0Y-0M-7Y-2M-04Y-0B 

3 NUS/SULA//5*NUS/4/SULA/RBCE_2/3/HUI//CIT71/CII*2/5/ARMENT//SRN_3 
/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1CDSS04Y00888T-0TOPB-26Y-0M-06Y-2M-1Y-0B 

4 Arislahn-8//Bidra1/MikiICD03-0318-TA-3AP-0AP-4AP-0AP-3AP-0AP 
5 Quarmal/Gbch-2//Terbol97-4ICD04-1055-TA-4AP-0AP-1AP-0AP 
6 CM829/Cando cross-H25ICD02-0977-T-2AP-0TR-1AP-0AP-5AP-0AP-3AP-0AP 

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

/LD357E/2*TC60//JO69/8/SOMBRA_20/9/JUPARE C 2001/11/PORTO_6/GREEN_38/3/SOMAT _3/PHAX_1// 
TILO_1/LOTUS_4CDSS06Y00652T-0TOPB-27Y-0M-2Y-4M-0Y 

8 
1A.1D5+106/3*MOJO//RCOL/3/SNITAN/SOMAT_3//FULVOUS_1/MFOWL_13/10/AVILLO_1/3/ 

CANELO_8//SORA/2*PLATA_12/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/ 
YAV_1/6/ ARDENTE /7/HUI/YAV79/8/POD_9CDSS06Y00568S13Y-0M-1Y-2M-0Y 

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

GUIL//GREEN/6/MUSK_1//ACO89/FNFOOT_2/4/MUSK_4/3/PLATA_3//CREX/ALLA/5 
/OLUS*2/ILBOR//PATKA_7/YAZI_1CDSS06Y00389S-0Y-0M-4Y-2M-0Y 

10 AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/GUANAY/4/SOMAT_3/PHAX_1/ 
/TILO_1/LOTUS_4/5/CAMON_5// HUI/YAV79CDSS05B00579T-0TOPY-22Y-0M-1Y-4M-0Y 

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

12 
CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 84/4/AJAIA_ 2/ 5/KJOVE_1/7/AJAIA 

_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)// PLATA _13 /8/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3 CDSS02B00 
596S-0Y-0M-5Y-1M-04Y-0B 

13 

MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3/3/CANELO_9/9/USDA595/3/ D67.3/ RABI// 
CRA/4/ ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/ YAV79/ 8/POD_9 /10/ TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/ 

YAZI/3/SOMAT_4/ INTER _8/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4 /3/CANELO_9.1 CDSS06Y00416S-10Y-0M-1Y-3M-
0Y 

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

15 AVTA/YAZI_1//GREEN/SOMO/6/AJAIA_1/EUDO//PLATA_6/4/BUTO//SCOT/MEXI 
_1/3/PLATA_8/5/ISLACDSS05B00584T-0TOPY-26Y-0M-2Y-4M-0Y 

16 Icarhani  ICD01-0946-C-7AP-TR-4AP-0TR-1AP-0AP-4AP-0AP-3AP-0AP 
17 Secondroue ICD06-1287-0AP-0AP-6AP-0AP-4AP-0THTD 
18 Icambel  ICD06-0279-0AP-2AP-0AP-1AP-0THTD 

 
 

  يلي تكمياري و آبمي دطي گندم دوروم در شرايها ني در لاي صفات موردبررسانسي وارهيتجز -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for studied traits in durum wheat lines under rainfed and 

complementary irrigation conditions 
 

 در سبزينگي
مرحله پر 
 شدن دانه
Greenery 
in grain 
filling 
stage  

 دانه عملكرد
Grain  
yield 

  

 هزار وزن
 دانه

Thousand 
kernel 
weight 

  

 يزراع نمره
Agronomic 

score  

 در دانه
 سنبله
Grain 

in 
spike  

تعداد روز 
تا 
  دهي سنبله

Days to 
spike 

 روز تعداد
 يدگيرس تا

Days to 
maturity  

 طول
 سنبله
Spike 
length 

  

 درجه
 يآزاد
df  

  راتييتغ منابع
S.O.V.  

**1549.07  12858840**  **1410.62  0.34 ns  *212.6  **1116.67  **4818.67  **66.28  1  كشت طيشرا  

Conditions  

6.22 ns  **575826  **29.81  **1.37  *16.89  1.53 ns  4.10 ns  0.09 ns  6  
 )طيشرا( تكرار

Rep 
)Conditions( 

  line          نيلا  17  1.01**  **17.22  17.38**  19.38**  1.54**  22.71**  397567**  12.60**

**14.29  133147.24s  **13.89  *0.66  **26.21  2.46 ns  6.92 **  0/07 ns  17  
 طيشرا×نيلا

line× 
Conditions 

  Error      خطا  102  0.07  2.34  1.31  7.54  0.36  52/4  112965.46  3.50
     .C.V   %راتييتغ بيضر  3.76  7.86  1.18  13.76  15.46  6.18  12.10  3.27

ns ، **صد دريك و پنج لحتما احسطو در دارمعني و دارغيرمعني بهترتيب*:  و .  
ns, * and **: non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 2ادامه جدول 

Table 2- Continued 
 

 پر دوره
 شدن

 دانه

Grain 
filling 
period  

 يدماكاهش 
 در يكانوپ
 پر شدن مرحله

 دانه

Canopy 
temperature 
depression 

in grain 
filling stage  

سبزينگي 
در مرحله 

 دهي سنبله

Greenery 
in spike 

stage  

 ارتفاع
 اهيگ

Plant 
height 

  

 يكانوپ يدما
 مرحله در

 دهي سنبله

Canopy 
temperature 
depression 

in spike 
stage  

 طول
 پدانكل

Peduncle 
length 

  

  سنبله تعداد
  مترمربعدر

Spike per 
m2 
  

 درجه
 يآزاد

df  

  راتييتغ منابع
S.O.V.  

**1045.44  0.96ns  **1385.08  *482.90  **44.66  **2184.00  **42230.25  1  كشت طيشرا  

Conditions  

13.53 ns  **1.01  3.83 ns  **41.67  **1.01 0.81 ns *102.45  6  
 )طيشرا( تكرار

Rep) Conditions( 
*21.72  **2.07  **16.24  **55.08  **3.93  **22.03  64.11 ns  17  نيلا          Line  

**26.01  **1.55  **22.20  **49.02  **1.41 1.07 ns **232.82  17  
 طيشرا×نيلا
Line× Conditions 

  Error      خطا  102  38.81  2.13 0/19 9.04  5.47  0.16  10.35
    .C.V %راتييتغ بيضر    3.04 8.51 6.18 4.09  3.65  7.54  8.22

ns ،  * صد دريك و پنج لحتما احسطو در دارمعني و دارغيرمعني بهترتيب**: و . 

ns, * and **: non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.   
 

  هاي گندم دوروم در متوسط دو شرايط ديم و آبياري تكميلي مقايسه ميانگين لاين -3جدول 
Table 3- Mean comparison of durum wheat lines under average of rain fed and 

complementary irrigation conditions 
 

  طول پدانكل
 Peduncle length (cm)  

  طول سنبله
 Spike length (cm)  

  عملكرد دانه
 Grain yield (kg.ha-1)  

 ها نيلا

Lines  
bcd 17.32  7.25 a-d  2729.12 a-d  1  

18.17 bc  7.10 bcd  2951.12 ab  2  
15.26 ef  6.25 c  2390.37 e  3  
16.71 b-e 7.45 a  3018.25 a  4  
17.16 bcd  7.21 a-d  2891.88 abc  5  
16.58 cde  7.02 bcd  2546.50 cde  6  
14.03 f  6.25 c  2455.38 de  7  

17.26 bcd  7.28abc  2578.75 b-e  8  
17.56 bcd  7.21 a-d  2821.88 a-d  9  
13.88f  6.25 c  2587.50 b-e  10  

16.25 de  7.31 ab  2740.12 a-d  11  
17.36 bcd  6.92 d  2913.62 abc  12  
16.90 bcd  6.98 bcd  2564.62 b-e  13  
17.07 bcd  7.11 bcd  2938.62 abc  14  
20.43 a  7.27abc  2833.38 a-d  15  
18.35 b  7.27abc  3025.12 a  16  
19.96 a  7.16 a-d  3067.62 a  17  
18.06 bc  6.97 cd  2995.88 a  18  

  .داري ندارندسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در 
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan 
test. 
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  هاي گندم دوروم به ترتيب در شرايط ديم و آبياري تكميلي مطالعه در لاين مقايسات ميانگين صفات مورد - 4جدول 

Table 4 - Comparison of mean traits in durum wheat lines in rainfed and supplementary 
irrigation conditions, respectively 

 

 در دانه
 سنبله

Grain in 
spike  

 يكانوپ يدما كاهش
 مرحله در

  يهد نبلهس
Canopy 

temperature 
depression 

in spike stage  

 يكانوپ يدما كاهش
  شدن پر مرحله در

Canopy 
temperature 

depression in 
grain filling 

stage  

 درسبزينگي 
  دهي سنبله مرحله

Greenery 
content in 
spike stage  

 مرحله در سبزينگي
  دانهپر شدن 

Greenery 
content in grain 

filling stage  

 ها نيلا

Lines  
  

16.25 fgh  7.50 def  5.20 d-g  62.92 f-k  54.32 klm  1 

18.25 d-h  8.10 a-d  5.57 cde  64.84 d-i  57.62 f-j  2 

18.00 d-h  6.32 g-j  4.45 hi  57.02 n  51.02 no  3 

19. 50 b-g  8.45 ab  6.30 ab  62.65 g-k  54.72 jkl  4 

20.50 b-f  7.72 bcd  5.72 b-e  61.92 h-l  54.82 jkl  5 

17.25 e-h  7.95 a-d  5.75 bcd  58.33 lmn  55.57 i-l  6 

15.25 gh  6.57 ghi  4.25 i  58.02 mn  53.87 m-qr  7 

17.00e-h  6.62 ghi  4.17 i  58.02 mn  51.22 mno  8 

20.75 b-f  8.60 a  5.62 b-d  62.72 g-k  54.20 klm  9 

18.75 d-h  6.82 fgh  4.57 ghi  56.57 n  52.45 l-o  10 

18.25 d-h  7.75 bcd  5.35def  62.15 g-k  54.52 jkl  11 

19.25 c-g  7.87 a-d  5.40c-f  60.22 j-n  54.17 klm  12 

21.25 b-e  6.67 ghi  4.17 i  60.75 j-m  49.97 o  13 

19.25 c-g  7.92 a-d  5.10d-h  59.05k-n  53.25 k-n  14 

21.25 b-e  8.15 a-d  5.65 b-e  62.22 g-k  54.67 jkl  15 

16.75 e-h  7.95 a-d  5.45 c-f  61.35 j-m  53.77 k-n  16 

20.25 b-f  8.32 abc  5.77 bcd  61.07 j-m  54.27 klm  17 

19.50 b-g  7.65 cde 5.45 c-f 62.35 g-k 54.57 jkl  18 

  ديم
Rainfed 

21.50 b-e  5.37 kl  4.17 i  62.47 g-k  56.22 h-k  1 

23.75 abc  5.75 jk  4.55 ghi  66.52 a-f  59.87 b-g  2 

27.00 a  4.85 l  4.60 ghi  67.05 a-e  59.70 c-g  3 

18.50 d-h  5.97 ijk  4.72 fi  66.90 a-e  60.75 a-f  4 

21.25 b-e  6.27 g-j  4.97e-h  63.90 e-j  57.50 g-j  5 

17.75 d-h  6.57 ghi  5.27 d-g  67.40 a-e  60.65 a-g  6 

24.25 ab  5.72 jk  5.40 c-f  68.85 abc  60.15 a-g  7 

23.75 abc  6.45 g-j  5.15 d-h  65.92 b-g  59.95 b-g  8 

19.50b-g  6.40 g-j  5.10d-h  65.37 c-h  58.82 d-h  9 

24.00 abc  5.95 ijk  5.05 d-h  64.77 d-i  58.30e-i  10 

22.50 bcd  6.65 ghi  5.35 def  68.30 a-d  61.47 a-e  11 

19.25 c-g  6.27 g-j  5.52cde  70.30 a  63.27 a  12 

21.00 b-f  6.10h-k  5.47cde  68.90 abc  62.00 a-d  13 

22.25bcd  6.95efg  5.72 b-e  69.35 ab  62.40 abc  14 

20.50 b-f  7.50def  6.10 abc  70.12 a  63.10 ab  15 

14.50 h  8.05a-d  6.57 a  67.52 a-e  60.77 a-f  16 

20.00 b-g  8.10a-d  6.62 a  68.12 a-d  62.22 abc  17 

19.75 b-g  7.97a-d- 6.55 a 66.65 a-f 59.97 b-g  18 

 آبياري تكميلي
Irrigation 
condition 

supplementary 

  .داري ندارندن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانك
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan 
test. 
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   4جدول ادامه    
Table 4 - Continued  

 

 در سنبله
 مترمربع

Spike per m2  

تعداد روز تا 
  رسيدگي

Days to 
maturity 

(day)  

  پر دوره
 دانه كردن

Grain filling  
Period (day)  

 هزار وزن
 دانه

Thousand  
kernel 
weight 

(g)  

 اهيگ ارتفاع

Plant 
height (cm)  

 يزراع نمره

Agronomic 
score  

 ها نيلا

Lines  
  

184.75 h-k  130.00 fgh 35.75 e  31.37 g-j  77.75 a-e  4.25 abc  1 

193.00 h  128.75 h 34.25 ef  31.45 g-j  74.00 b-a  4.00 a-d  2 

178.25 ijk  129.75 fgh 36.50 de  28.15 jk  73.75 b-i  2.75 e  3 

192.50h  128.50 h 36.50 de  30.70 g-j  70.25 g-k  4.25 abc  4 

191.75 h 129.75 fgh 37.25 cde 29.45 ijk  75.25 b-j  4.25 abc  5 

187.50hi  129.75 fgh 37.00 cde  31.20 g-j  70.25 g-k  4.25 abc  6 

177.25 jk  132.25 ef 37.75 b-e  20.55 h-k  94.25 m-r  4.25 abc  7 

177.25jk  132.25 ef 35.75 b-e  28.70 jk  73.25 b-i  3.00 de  8 

191.50 h  129.25 gh 35.25 e  28.60 jk  69.25 h-k  4.00a-d  9 

176.25 k  131.75 efg 37.00 cde  26.85 k  74.00 b-h  3.25 cde  10 

189.50 h  128.75 h 35.25 e  31.45 g-j  70.75f-k  3.75 a-e  11 

186.75 hij  128.50 h 35.00 e  29.25 ijk  68.50ijk  3.75 a-e  12 

188.00 hi  132.75 e 38.50 a-e  27.80 jk  67.00jk  3.25 cde  13 

189.50 h  128.75 h 35.50 e  31.15 g-j  69.00 h-k  4.25 abc  14 

193.50 h  128.50 h 34.75 e  29.60 ijk  66.00 kl  4.75 a  15 

192.50 h  129.75 fgh 36.75 d-e  35.15 def  61.75 l  4.75 a  16 

192.50 h  128.75 h 37.25 cde  30.55 hk  81.00 a  4.75 a  17 

192.75 h  130.00 fgh 37.25 cde 31.35 g-j 69.00 h-k  4.25 abc  18 

  ديم
Rainfed  

 

219.75 b-f  142.25 bc 42.50 abc  39.05 abc  75.10 b-g  4.25 abc  1 

226.00 a-d  141.00 cd 42.50 abc  37.25 b-e  73.37 b-i  3.75 a-e  2 

232.25 a  146.25 a 43.25 ab  35.90 c-f  75.15 b-g  3.25 cde  3 

214.50 efg  140.75 cd 44.00 a  33.70 e-h  73.82b-i  3.50 b-e  4 

218.50 c-g  139.50 cd 41.50 a-d  35.95 c-f  75. 30 b-g  3.75 abc  5 

213.50 fg  139.50 cd 42.25abc  33.70 e-h  71.25 e-j  3.25 a-e  6 

229.50 ab  143.75 bc 43.25 ab  40.90 a  75.60 b-g  3.50b-e  7 

227.00 abc  139.75 cd 29.75 f  40.20 ab  75.90 a-f  4.25 abc  8 

215.75 d-g  141.50 cde 42.50 abc  35.25 def  77.30 a-d  3.75 a-e  9 

222.50 a-d  144.75ab 43.50 a  34.45 d-g  78.20 abc  3.50 b-e  10 

226.25 abc  141.25 cd 41.25 a-d  39.50 abc  78.70 ab  4.00 a-d  11 

220.25 b-f  140.50cd 44.00a  33.95 e-h  72.50 di  3.75 a-e  12 

221.50 b-f  143.75 bc 43.00 ab  36.65 b-f  75.65 b-g  3.50 b-e  13 

226.75 abc  141.00 cd 41.75 a-d  35.85 c-f  76.50 a-e  3.75 a-e  14 

224.25a-e  140.00 cd 39.00 a-e  35.75 c-f  76.52 a-e  3.75 a-e  15 

209.25 g  140.75cd 43.00 ab  38.00 a-d  72.70 c-i  4.50 ab  16 

222.25 a-f  139.75cd 43.75 a  32.80 f-i  74.20 b-h  4.25 abc  17 

218.75 c-g  139.50 cd 41.50 a-d 37.15b-e 76.40 a-e  4.75 a  18 

 آبياري تكميلي
Irrigation 
condition 

supplementary 

  .داري ندارنددر هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan 
test. 
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  دورومگندم در موردمطالعه صفات از حاصل Ti صشاخ انسي وارهيتجز - 5جدول

Table 5- Analysis of variance for Ti indices of the studied traits in durum wheat 
 

 Ti Index Mean Squares                    صفاتTiن مربعات شاخص ميانگي              

 پر دوره
 شدن
  دانه

Grain 
filling 
period  

 روز تعداد
تا 
 دهي سنبله

Days to 
spike 
stage  

 روز تعداد
تا 

  يدگيرس
Days to 
maturity 

 هزار وزن
  دانه

Thousand 
kernel 
weight  

 عملكرد
 دانه

Grain 
yield  

 طول
  پدانكل

Peduncle 
length 

 طول
 سنبله

Spike 
length  

 سنبله
 در

  مترمربع
Spike 
per m2 

درجه 
  آزادي

df  

 منابع تغييرات

S.O.V.  

0.025**  5.09 ns  *0.01  **0.065  **1.11  **3.96  **0.174  0.002 

ns  3  تكرار    

Replication 

0.002**  **0.0001  **0.001  **0.017 **0.073 0.044ns 0.002ns 0/002 

ns 
           نيلا  17

Line 

            خطا  51  0.003  0.003  0.032  0.028  0.003  0.0001 0.0001  0.001
Erorr 

    ضريب تغييرات    6.60  8.09  5.41  4.61  5.70  1.07 1.06 3.50
%  C.V. 

ns ، * صد دريك و پنج لحتما احسطو در دارمعني و دارغيرمعني بهترتيب** : و . 

ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 

  5ادامه جدول 

Table 5 - Continued  
 

  Mean SquaresTi Index            صفاتTiميانگين مربعات شاخص   
كاهش دماي 

كانوپي در مرحله 
  دهي سنبله

Canopy 
temperature 

depression in 
spike stage 

سبزينگي در 
مرحله 

  دهي سنبله
Greenery 
content in 
spike stage  

سبزينگي در 
 پر شدنمرحله 

  دانه
Greenery 
content in 

grain filling 
stage  

ارتفاع 
 گياه

Plant 
height 

 

  نمره زراعي
Agronomic 

score 
  

دانه در 
  سنبله

Grain in 
spike 

  

درجه 
  آزادي

df  

 منابع تغييرات

S.O.V.  

**1.95  0.00 ns  *0.005  **0.069  0.018 ns  0.019 ns  3  تكرار   Replication 

0.012 ns  **0.009 **0.007 0.010 ns  0.034 ns  0.042 ns 17  نيلا            Line 

 Erorr             خطا  51  0/024  0.024  0.008  0.002  0.003  0.015

       ضريب تغييرات    17.88  16.00  10.52  12.52  6.13  17.90
%  C.V. 

ns ، * صد دريك و پنج لحتما احسطو در دارمعني و دارغيرمعني بهترتيب** : و . 

ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 براساس شاخص ها هاي گندم دوروم و رتبه بندي لاين مطالعه در لاين صفات مورد Ti مقايسه ميانگين شاخص -6جدول 
SSIG 

Table 6- Comparison of mean for Ti indices of studied trait in durum wheat lines and 
ranking of lines based on SSIG  

 

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield  

كاهش دماي در 
 دهي  سنبله

Canopy 
temperature 

in spike 
stage  

  دماي كاهش 
كانوپي در 
 پرشدن دانه

Canopy 
temperature 

in grain 
filling stage  

سنبله 
در متر 
 مربع

Spike 
per 
m2 

طول 
 سنبله

Spike 
length  

دانه در 
 سنبله

Grain 
in 

spike 

ارتفاع 
 گياه

Plant 
height  

سبزينگي 
در مرحله 
 سنبله دهي

Greenery 
content in 
heading 

stage  

سبزينگي 
دردوره 

 پرشدن دانه

Greenery 
content in 

crain 
filling 
stage  

طول 
 پدانكل

Peduncle 
length 

  

 ها لاين

Lines  

0.69b-e  0.72 ab 1.18 a 0.81 0.68 0.83b  0.82ab  1.00a  0.96a 0.73abc 1 
0.66de  0.71 ab 1.17 ab 0.82  0.71  0.85b  0.82ab  0.97ab  0.96a 0.76abc 2 
0.68cde  0.80 a 0.93 cde 0.80 0.69 0.71b  0.82ab  0.85de  0.85def 0.64bc 3 
0.95abc  0.74 ab 1.23 a 0.87  0.66  0.92b  0.82ab  0.93a-d 0.90a-e 0.87abc 4 
0.84a-e  0.67 ab 1.05 abc 0.86  0.66  0.90b  0.82ab  0.98ab  0.95abc 0.75abc 5 
0.87a-e  0.73 ab 1.00 bcd 0.84  0.65  0.91b  0.94 a  0.92b-c  0.91a-e 0.95a 6 
0.57e  0.67 ab 0.80 e 0.87  0.66  0.74b  0.82ab  0.85e  0.89cde 0.70abc 7 
0.64de  0.60 ab 0.82 de 0.80  0.66  0.76b  0.87 b  0.88cde  0.85def 0.57c 8 
0.94abc  0.68 ab 1.05 abc 0.83  0.66  0.92b  0.82ab  0.95abc  0.92a-d 0.94ab 9 
0.67cde  0.63 ab 0.85 de 0.81  0.69  0.79b  0.81ab  0.87cde  0.89b-e 0.73abc 10 
0.72a-e  0.69 ab 0.96 cde 0.84  0.65  0.88b  0.80ab  0.88c  0.88cde 0.74abc 11 
0.96ab  0.67 ab 0.89 cde 0.81  0.66  0.85b  0.85ab  0.85de  0.85def 0.78abc 12 
0.98a  0.74 ab 0.80 e 0.83  0.67  0.86b  0.77ab  0.88cde  0.80f 0.72abc 13 
0.79a-e 0.66 ab 0.82 de 0.81  0.67  0.81b  0.86ab  0.85de  0.85ef 0.81abc 14 
0.99a  0.71ab 0.91 cde 0.83  0.72  0.94b  0.83ab  0.89cde  0.87de 0.94ab 15 

0.87a-d  0.63 ab 0.80 e 0.85  0.68  1.17a  0.87ab  0.90b-e  0.88cde 0.76abc 16 
0.89a-d  0.64 ab 0.86 de 0.84  0.71  0.96ab  0.94a  0.89b-e  0.87de 0.72abc 17 
0.79a-e  0.57 b 0.85 de 0.83  0.70  0.95ab  0.88ab  0.93a-e  0.91a-e 0.65bc 18 
0.99 0.80 1.23 0.87 0.72 1.17 0.77  1.00  0.96 0.95 T+ 
0.57 0.57 0.80 0.80 0.65 0.71  0.94 0.85 0.80 0.57 T- 

 

  6ادامه جدول 

Table 6 – Continued  
  

 رتبه بندي

Ranking  
SIIG d- d+ 

 نمره زراعي

Agronomic 
score  

دوره پرشدن 
 دانه

Grain 
filling 
period  

 روزتا تعداد
  يده هسنبل

Days to spike 
stage  

 تعداد
 روزتا

  يدگيرس
Days to 
maturity  

 وزن هزار دانه

Thousand 
kernel 
weight  

  ها لاين
Lines  

5 0.55 0.53 0.42 1.02 abc 0.89bc 0.94abc 0.93b 0.90c-f 1 
6 0.53 0.51 0.44 1.02 abc 0.88 c 0.95ab 0.94b 0.89def 2 

11 0.38 0.35 0.56 0.91 abc 0/89bc 0.93bc 0.90b 0.89def 3 
1 0.73 0.69 0.25 1.05 abc 0.90bc 0.95ab 0.94b 1.03ab 4 
2 0.62 0.54 0.32 1.07 ab 0.92abc 0.94ab 0.94b 0.97a-d 5 
4 0.60 0.53 0.35 1.08 ab 0.91bc 0.95ab 0.94b 1.01ab 6 

14 0.31 0.30 0.67 1.01 abc 0.90bc 0.93bc 0.92b 0.85f 7 
16 0.26 0.25 0.68 0.92 abc 0.96a 0.93bc 0.95a 0.85f 8 
3 0.61 0.54 0.34 0.91 abc 0.88c 0.95ab 0.94b 1.00ab 9 

15 0.29 0.25 0.62 0.91 abc 0.89bc 0.93bc 0.92b 0.86ef 10 
10 0.39 0.33 0.52 0.87 abc 0.89bc 0.93bc 0.92b 0.95b-e 11 
7 0.48 0.46 0.49 0.89 abc 0.90bc 0.96a 0.95a 1.00ab 12 
8 0.46 0.51 0.58 0.80 c 0.88c 0.93bc 0.92b 0.99abc 13 

12 0.37 0.32 0.55 0.95 abc 0.89bc 0.94abc 0.92b 0.97a-d 14 
2 0.62 0.58 0.36 1.06 abc 0.90bc 0.91c 0.92b 1.00ab 15 
9 0.43 0.41 0.53 0.91 abc 0.94ab 0.95ab 0.94b 1.06a 16 
6 0.53 0.52 0.46 1.14 a 0.88c 0.95ab 0.95a 1.01ab 17 

13 0.36 0.33 0.57 0.89 abc 0.89bc 0.95ab 0.95a 0.96a-d 18 
    1.14 0.87 0.91 1.06 1.06 T+  
    0.80 0.94 0.96 0.85 0.85 T- 
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  صفاتTi هاي اي براساس شاخص نمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه -1شكل 

Figure 1- Dendrogram of cluster analysis based on traits Ti indices 
  

 اي با روش وارد هاي حاصل از تجزيه خوشه صفات براي گروه Ti ميانگين شاخص -7جدول 

Table 7- Ti indices Means of studied traits for groups obtained from cluster analysis based 
on Ward method  

 

 گروه

Group 

  لاين
   Lines 

  

سبزينگي در 
مرحله 

 پرشدن دانه

Greenery  
content  in 

grain 
filling 
stage  

سبزينگي در 
مرحله 

دهي  سنبله
 دانه

Greenery 
content in 
heading 

stage  

تعداد روز 
  تا
  دهي سنبله

Days to 
spike 
stage 

 ارتفاع
 اهيگ

Plant 
height 

 يزراع نمره

Agronomic 
score 

ر وزن هزا
 دانه

Thousand 
kernel 
weight 

دوره 
پرشدن 
 دانه

Grain 
filling 
period 

  1گروه 
Group1  

1,2,4,5,6,9,12,  
13,15,16,17,18 

0.90 0.93 0.80 0.99 0.87 0.99 0.90 

  2گروه 
Group2 

3,7,8,10,11,14 0.88 0.87 0.70 0.93 0.81 0.90 0.91 

average  0.90 0.96 0.85 0.97 0.77 0.91 0.89 ميانگين كل 

  
  7ادامه جدول 

Table 7 – Continued  
 

 گروه

Group 

 لاين

Lines 

كاهش دماي كانوپي 
در مرحله پرشدن 

 دانه

Canopy 
temperature 

depression in 
grain filling 

stage 

كاهش دماي كانوپي 
در مرحله 

 دهي سنبله

Canopy 
temperature 

depression in 
spike stage 

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield 

دانه در 
 سنبله

Grain 
in 

spike 
 

سنبله 
در متر 
 مربع

Spike 
per m2 

طول 
 سنبله

Spike 
length 

تعداد روز 
  تا رسيدگي
Days to 
maturity  

  1گروه 
Group1 

1,2,4,5,6,9,12, 
13,15,16,17,18 

0.99 0.69 0.88 0.92 0.84 0.68 0.94 

  2گروه 
Group2 

3,7,8,10,11,14 0.87 0.68 0.68 0.77 0.82 0.67 0.93 

average  0.94 0.68 0.83 0.87 0.81 0.81 0.95 ميانگين كل 
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Abstract 
 

Drought tolerance of 18 advanced lines durum wheat were evaluated in a 
randomized complete block design with four replications under dryland and 
complementary irrigation conditions in Gachsaran Agricultural Research Center at 
2016-2017. In this study, traits like days to spike formation, days to maturity, plant 
height, peduncle length, spike length, 1000 seed weight, seed yield, spike number, spike 
number per m2, canopy temperature reduction of two stages of spike and seed filling, 
rate of greenness at two stages of spike and grain filling, were measured. Analysis of 
variance showed that there were significant differences among lines under study for 
days to spike formation, plant height, peduncle length, spike length, 1000 seed weight, 
seed yield, crop score, number of seeds per spike, temperature reductions of canopy at 
two spike stages seed and greenery content in two stages of spike and grain filling were 
significantly different. Mean comparisons showed that lines 4, 9, 13, 15, 16 and 17 were 
better than other lines in most traits. Evaluation of sensitive and tolerant lines according 
to tolerance index (Ti) showed that lines 1, 2, 4, 6, 9, 15 and 17, had high Ti index in 
most traits, were tolerant. Selection for superior lines, based on SIIG and selection of 
ideal genotype (SIIG) index, were performed. The results of variance analysis of traits 
based on Ti index showed that difference among lines in terms of 1000 seed weight, 
reduction of canopy temperature at grain filling stage, seed yield, grain filling period, 
chlorophyll content at both clustering and grain filling stage, days to reach and number 
of days to clustering were significant at 1% probability level. Lines 4, 5, 9 and 15 were 
the highest values of this index and were suitable for growing under dryland conditions. 
Lines 7, 8, 10 and 14 having lowest value of the SIIG index were sensitive to rainfed 
condition. The results of this ranking are similar to the results of cluster decomposition 
based on Ti index.  

 
Key words: Drought, Durum wheat, SIIG index, Ti index, Tolerant line. 

                                                 
1- MS.c. Student, Plant Breeding, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 
2- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 
3- Assistant Professors, Dryland Agricultural Research Institute,Agricultural Research, Education and Extension Organization 
(AREEO), Ghachsaran, Iran. 
4- Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 
*Corresponding Author: sahartadili@gmail.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 14, No. 1, 2020                                                                              61 



  
  

   آلدهيا پيژنوت انتخاب شاخص از استفاده با دوروم گندمهاي پيشرفته لاين در يخشك تنش به تحمل يابيارز -        تعديلي و همكاران    62

 

 

 


