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 چکیده
( متحمل به تنش خشکی انتهای فصل با  Triticum turgidum L. var. durumهای گندم دوروم ) ژنوتیپ   گزینش .  1402فال، م.،  ت. نجفي میرک و ح. زالي.  دست 

 . 342-  361 (: 3)   25(. نشریه علوم زراعي ایران.  MGIDI)   های چند صفتی استفاده از شاخص 
 

هااای متحماال  منظور شناسایي ژنوتیپ باشد. به وقوع تنش خشکي در انتهای فصل یکي از عوامل مهم کاهش عملکرد در گندم دوروم مي 

های کامل تصادفي بااا سااه  تحقیقات کشاورزی داراب در قالب طرح بلوک   لاین امیدبخش گندم دوروم در ایستگاه   17به تنش خشکي، تعداد  

دهااي( مااورد  تنش و تنش خشکي )قطااآ یبیاااری در مرگلااه گاال ( در شرایط بدون  1400-01و    1399-1400تکرار به مدت دو سال زراعي ) 

همبسااتگي   ( CSIدار ) هااای معنااي ( و شاخص ترکیب شاخص SIIGارزیابي قرار گرفتند. نتایج نشان داد که شاخص انتخاب ژنوتیپ مطلوب ) 

 ( داشااتند. شاااخص فاصااله Ys( و عملکاارد دانااه در شاارایط تاانش ) Ypداری بااا عملکاارد دانااه در شاارایط باادون تاانش ) مثباات و معنااي 

هااای اصاالي،  داشت. براساس نتااایج تجزیااه بااه مولفااه   Ysو    Ypداری با  ( همبستگي منفي و معني MGIDIایدئوتیپ چند صفتي )   -ژنوتیپ   

( دارای عملکاارد  15و    12،  9،  7،  5هااای  های ناگیه یک )لاین های گندم دوروم در چهار ناگیه نمودار بای پلات قرار گرفتند. ژنوتیپ ژنوتیپ 

( دارای عملکاارد دانااه بااالا در  19و    14،  2،  1هااای  های ناگیه دو )ارقااام و لاین دانه پایین در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بودند. ژنوتیپ 

( دارای عملکرد دانه بالا در هر دو شرایط تنش و باادون تاانش  18و    17،  13،  10،  6های  های ناگیه سه )لاین شرایط بدون تنش بودند. ژنوتیپ 

(، میااانگین  GMPوری ) (، میانگین هندسي بهره MPوری ) های میانگین بهره های برتر از این ناگیه انجام شد. شاخص بودند و انتخاب ژنوتیپ 

هااای  قاارار داشااتند، از نظاار شناسااایي ژنوتیپ   PCA( کااه در ناگیااه سااه نمااودار  STI( و شاخص تحمل به تنش ) HMهارمونیک عملکرد ) 

  15،  13،  11،  8،  4،  3هااای  های ناگیه چهار )ارقااام و لاین ها برتری داشتند. ژنوتیپ پرمحصول و متحمل به تنش خشکي، نسبت به سایر شاخص 

کااارایي لازم    SIIGو    MGIDI  ،CSIهای  ( دارای رتبه عملکرد دانه بهتری در شرایط تنش بودند. براساس نتایج این تحقیاا ، شاااخص 20و  

مشابه بااود و     CSIو    SIIG  ،MGIDI  های    طور همزمان داشتند. نتایج شاخص های پرمحصول و متحمل به تنش را به جهت انتخاب ژنوتیپ 

کااه در    18در رتبااه اول قاارار گرفاات. بنااابراین، لایاان    18انتخاب شدند، ولي براساس هر سه شاخص تنها لاین    18و    17،  10،  2های  ژنوتیپ 

عنااوان  تنش بااود، بااه قرار گرفته و دارای عملکرد دانه بالاتر از میانگین کل، هم در شرایط تنش و هم در شرایط بدون    PCAناگیه سه نمودار  

 متحمل به تنش خشکي برای توسعه کشت در منطقه داراب و سایر مناط  با شرایط مشابه، شناخته شد.   ژنوتیپ 
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Selection of durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum) genotypes tolerant to 
terminal season drought stress using multi-trait indices (MGIDI) 

 
Dastfall M.1, Najafi Mirak, T.2 and Zali, H.3  

 

ABSTRACT 
Dastfall  M., Najafi Mirak, T. and Zali, H. 2024. Selection of durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum) genotypes tolerant to 
terminal season drought stress using multi-trait indices (MGIDI). Iranian Journal of Crop Sciences. 25(3): 342-361. (In Persian). 
 
Introduction: Drought stress constaints crop production in the world. Terminal season drought stress is one of the 
important environmental factors of yield reduction in durum wheat in semi-arid regions. Therefore, high yielding 
genotypes with drought tolerance is an efficient approach to mitigate its adverse effects. With declining resources of 
water and escalating intensity of drought, yield loss is an alarm in semi-arid regions. However, development of 
drought tolerance depends on complex traits and their interaction with environmental factors. Likewise, choosing 
genotypes with drought tolerant is a tricky task. Alternatively, some statistical parameters as well as drought tolerance 
indices can be employed to compare the changes in grain yield in normal and drought stress conditions for 
identification of high yielding genotypes with drought tolerance. 
Material and Methods: To identify terminal season drought-tolerant genotypes, 17 promising genotypes of durum 
wheat were evaluated at the Darab Agricultural Research Station, Iran. The evaluation was conducted in randomized 
complete block design with three replications and over two cropping seasons (2020-2022), both under non-stress 
conditions and terminal drought stress conditions by irrigation withdrawal at the flowering stage (GS 60). The indices 
of drought tolerance studied were yield under non-stress conditions (Yp); yield under stress conditions (Ys); tolerance 
index (TOL); stress susceptibility index (SSI); mean productivity (MP); geometric mean productivity (GMP); stress 
tolerance index (STI); harmonic mean (HM); percentage of yield decrease (R%); yield index (YI); yield stability index 
(YSI); relative drought index (RDI); abiotic-stress tolerance index (ATI); stress susceptibility percentage index (SSPI); 
stress non-stress production index (SNPI). SIIG (selection index of ideal genotype), CSI (combination of significant 
indices) and MGIDI (multi-trait genotype-ideotype distance index) indices were used in order to integrate different 
indices of drought tolerance and better selection of drought tolerant genotypes.  
Results: The results of combined analysis of variance for grain yield under non-stress and terminal season drought 
stress conditions indicated that the effects of year, environment and genotype on grain yield were significant. 
Additionally, the heatmap analysis revealed that the lowest observed grain yield was associated with terminal season 
drought stress conditions in the 2020-2021, while the highest observed grain yield occurred in the 2021-2022 under 
non-stress conditions. Furthermore, the highest grain yield (kg.ha-1) under normal irrigation conditions (Yp) was 
observed for genotypes 2 (8178), 1 (7938), 17 (7698), 19 (7662), 18 (7659), 14 (7451), and 10 (7413), respectively. 
On the other hand, the highest grain yield (kg.ha-1) under drought stress (Ys) was related to genotypes 18 (5639), 4 
(5489), 8 (5479), 10 (5473), 13 (5434), and 6 (5404), respectively. Moreover, based on the TOL, ATI, and SSPI 
indices, genotypes 9, 4, 12, and 15 with the lowest values of these indices were identified as stress-tolerant genotypes. 
In addition, based on the SSI and %R indices, genotypes 4 and 8, which had the lowest values of these indices, 
respectively, were also classified as stress-tolerant genotypes. Examining the MP, GMP, and HM indices revealed that 
genotypes 2, 18, 1, 17, and 10 exhibited the highest values and were identified as the best-performing genotypes, 
respectively. Similarly, based on the SNPI index, genotypes 4, 8, 18, 13, and 6 demonstrated the highest values and 
were among the drought tolerant genotypes. The results also showed that the genotypes 18, 4, 8, 10, and 13 had the 
highest values of the YI index, respectively. The results revealed that the SIIG and CSI indices had positive and 
significant correlation with Yp and Ys. Conversely, MGIDI index had negative and significant correlation with Yp and 
Ys. The results of principal component analysis (PCA) revealed that the investigated genotypes were placed in four 
areas of the biplot diagram. The genotypes of area one (5, 7, 9, 12 and 15) exhibited low yield potential under both 
non-stress and stress conditions. The genotypes of the second region (1, 2, 14 and 19) showed high grain yield 
potential under non stress conditions. The genotypes of the third region (6, 10, 13, 17 and 18) demonstrated high yield 
potential under both non-stress and stress conditions, leading to their selection as superior genotypes. Therefore, MP, 
GMP, HM and STI indices were positioned within the area of the three PCA diagrams, proved suitable in identifying 
high yielding and drought tolerant genotypes. Furthermore, genotypes in fourth area (3, 4, 8, 11, 13, 15 and 20) 
displayed higher grain yield under terminal season drought stress conditions.  
Conclusion: The results of this experiment showed that MGIDI, CSI and SIIG indices had sufficient efficiency in 
selecting high yielding and tolerant durum wheat genotypes. Efficiency of SIIG, MGIDI and CSI indices in selection 
of high yielding terminal drought tolerant genotypes were similar, and genotypes 2, 10, 17 and 18 were selected. 
However, based on all three indices, only genotype 18 ranked first. Therefore,  genotype  18 which was located in the 
third area  of PCA diagram and performed higher than average grain yield under both and non stress and stress 
conditions, was identified as adapted drought tolerant genotype for the Darab region and similar areas.  
 
Key words: Grain yield, Drought tolerance indices, Durum wheat, Principal components analysis and SIIG index  
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 مقدمه 

( Triticum turgidum L. var. durumگندددم دوروم )
میلیددون هکتددار و میددزان 7/17با سطح زیر کشددت حدددود 

میلیون تن یکددی از گیاهددان مهددم غلاتددی   40تا    37تولید  
 ,International Grains Council)شددود دنیا محسوب می

. گندم دوروم که در مناطق خشک سددوریه اهلددی (2021
 سددازگاری داشددته  هددای تحددت تددنش شده است، با محیط

 سدددالی و گرمدددا تحمدددل بدددا ییو نسدددبت بددده خشدددک 

(. امددروزه سددهم Martínez-Moreno et al., 2020دارد ) 
 هددددای غددددذاییمحصددددو ت گندددددم دوروم در رژیم

 سدددالم، متعدددادل و م دددذی رو بددده افدددزایش بدددوده و 

بنددابراین رونددد جهددانی تقایددا بددرای گندددم دوروم نیددز  
 بددا توجدده .(Ermişer et al., 2021افزایشددی اسددت )

بدده اهمیددت بددا ی گندددم دوروم در صددنعت و ت ذیدده  
(Gonzalez-Segura et al., 2014 تولیددد و اصددلاح ،) 

 هددای محیطددی از جملددهارقددام جدیددد متحمددل بدده تددنش 

تنش خشکی، یروری است. بنددابراین یکددی از اهدددا   
 نددژادی، تولیددد و معرفددی ارقددام متحمددلهای بهمهم برنامه

 هدددای بددده تدددنش خشدددکی اسدددت کددده دارای ویژگدددی 

 مناسدددبی بدددرای کشدددت در منددداطق مختلددد  کشدددور

 باشند.   

تنش خشکی باعددک کدداهش میددزان تولیددد و کیفیددت 
شود. در بسیاری از تحقیقات کدداهش عملکددرد گندم می

 دانددده گنددددم در شدددرایط تدددنش خشدددکی گدددزارش 

هددای متعددددی شدداخصو  (Zivcak et al., 2013شددده )
 هدددای متحمدددل بددده خشدددکیبدددرای ارزیدددابی ژنوتیدددپ

( و شدداخص TOLشدداخص تحمددل ) اند.معرفددی شددده 
( توسدددط روزیلددده و هدددامبلین MPوری )میدددان ین بهدددره

(Rosielle and Hamblin, 1981شددداخص تحمدددل ،) 

(، Fernandez, 1992فرنانددددز )( توسدددط STIتدددنش ) 
 ( و شدددداخص SSIشدددداخص حساسددددیت بدددده تددددنش )

 Fischer and)( توسط فیشر و مائورر RDIخشکی نسبی )

Maurer, 1978) هدددای تحمدددل غیرزیسدددتی و شددداخص
(Abiotic-stress tolerance index; ATI درصدددد ،)

 Stress susceptibility percentage)حساسددیت بدده تددنش 

index; SSPI)  و شاخص تولید در شرایط تددنش و بدددون
 (Stress non-stress production index; SNPIتددنش )

( Moosavi et al., 2008توسددط موسددوی و همکدداران )
  SNPI ،ATIهددای اند. اسددتفاده از شدداخصمعرفددی شددده

ی هدداژنوتیددپ جهت ارزیابی تحمددل بدده خشددکی SSPIو 
در سایر تحقیقات نیز گزارش شددده   انواع گیاهان زراعی

 Mohammadnia)؛ Farshadfar and Elyasi, 2012اسددت 

et al., 2017) ؛Zali et al., 2017 . 
 بددرای انتخدداب ارقددام متحمددل بدده تددنش، اسددتفاده از 

 یددک شدداخص بدده تنهددایی ممکددن اسددت نتددایج مطلددوبی 

 هددا بددا اسددتفادهنداشددته باشددد، ولددی بددا ارزیددابی ژنوتیددپ

 هددددای مختلدددد ، احتمددددال شناسددددایی از شدددداخص 

از شاخص  یابد، بنابراین های مطلوب افزایش میژنوتیپ
 Selection index of ideal)انتخدداب ژنوتیددپ مطلددوب 

genotype; SIIG) ایدددئوتیپ  -و شاخص فاصله ژنوتیددپ
 Multi-trait genotype-ideotype distance)چند صددفتی 

index; MGIDI) های تحمددل بدده منظور ادغام شاخص، به
 ها استفاده شده اسددت.خشکی برای ارزیابی بهتر ژنوتیپ

 SIIG   یک شاخص چندمعیاره اسددت کدده بددرای انتخدداب
هددا )صددفات( مختلدد  های برتر از نظددر شدداخصژنوتیپ

(. Zali et al., 2015; Zali et al., 2023باشددد )مناسب مددی
( Olivoto and Nardino, 2020اولیوتدددو و نددداردینو )

بددر مبتنی  معرفی کردند. این شاخص  را    MGIDIشاخص  
هددای برتددر کدده در آنهددا چندددین صددفت انتخدداب ژنوتیپ

 باشد. میگیری شده است،  اندازه

 (Sabouri et al., 2022صدددبوری و همکددداران )

 هدددایدر آزمدددایش اتدددر تدددنش خشدددکی بدددر ژنوتیپ

دار های معندددددیترکیدددددب شددددداخصروش بدددددرنج،  
(Combination of significant indices; CSI)  را معرفددی

هددای نمودند. این شاخص یک ترکیب خطی از شاخص
 تحمددل یددا حساسددیت بدده تددنش اسددت کدده همبسددت ی

 داری بددا عملکددرد داندده در هددر دو شددرایط تددنش معنددی 

  CSIبدددرای اسدددتفاده از شددداخص تدددنش دارد. و بددددون 
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 هددای اسددتاندارد شددده اسددتفاده  زم اسددت کدده از داده
 شود.  

هد  از این تحقیق ارزیابی تحمل به تددنش خشددکی 
 هدددای امیددددبخش انتهدددای فصدددل در تعددددادی از  یدددن 

 توسددعه کشددت در منطقدده دارابگندددم دوروم بددرای  

 اسددتان فددارس و مندداطق بددا شددرایط مشددابه بددوده اسددت.  

 هدددای تحمدددل بدددهاز شددداخصبدددرای ایدددن منظدددور 

هددای علاوه کددارایی شدداخصخشددکی اسددتفاده شددد و بدده
SIIG ،MGIDI  وCSI جهددددددت انتخدددددداب مدددددد ترتر 

هددای متحمددل بدده خشددکی مددورد ارزیددابی قددرار ژنوتیددپ 
 گرفت.
 

 ها مواد و روش

 یددن امیدددبخش گندددم دوروم  17در ایددن تحقیددق 
 ( 1همددراه بددا سدده شدداهد آران، هانددا و مهرگددان )جدددول 

 تحقیقدددات کشددداورزی و مندددابع طبیعدددی در ایسدددت اه
های کامل تصددادفی بددا سدده داراب در قالب طرح بلوک 

 1399-1400)تکدددرار و بددده مددددت دو سدددال زراعدددی 
 در شددرایط آبیدداری کامددل )بدددون تددنش( ( 1400-01و  

 دهددی؛ و تددنش خشددکی )قطددع آبیدداری در مرحلدده گددل
 بددا توجدده   ( مورد ارزیابی قددرار گرفتنددد.زادوکس   60کد  

 هددای گندددم دوروم زودرس بودندددبدده اینکدده ژنوتیددپ
 روز و 149تددددا  143)طددددول دوره رسددددیدگی آنهددددا  
 روز بددددود(،  110-105دهی آنهددددا طددددول دوره گددددل 

زمددان صددورت هددمهددا بددهقطع آبیاری برای کلیه ژنوتیددپ
 زمددین محددل اجددرای آزمددایش تحددت تندداوب انجام شد.  

آیش بوده و عملیات تهیدده زمددین شددامل   -دو ساله غلات
شخم کلش بعد از برداشت محصول قبلی، شددخم بهدداره، 

 هددای کاشددت بددود.تسددطیح، کددود پاشددی و ایجدداد ردی 
برای کنترل بیماری سیاهک پنهان، بذرها قبل از کاشت  

کش کربوکسین تیرام )دو در هزار( یددد عفددونی با قارچ

بذر در مترمربددع   450شدند. میزان بذر مصرفی بر اساس  
 و بددا در نظددر گددرفتن وزن هددزار داندده بددرای هددر ژنوتیددپ 
 تعیدددین شدددد. کاشدددت بدددذرها در پدددانزدهم آبدددان در 

ها و آبیاری با استفاده از نددوار آبیدداری )تیددپ( روی پشته
 انجددام شددد. هددر کددرت آزمایشددی شددامل شددش ردیدد  

 مددددتر بددود.سددانتی 20کاشددت پددنج متددری بددا فاصددله
کیلوگرم در هکتار فسفر )از منبع فسفات آمونیددوم(،   50 

کیلوگرم در هکتار پتاس )از منبددع سددولفات پتدداس(،   25
 کیلدددوگرم در هکتدددار نیتدددروژن  75قبدددل از کاشدددت و 

 )از منبع کددود اوره( قبددل از کاشددت و سددرک بدده خدداک 
 هددای هددرز پهددن بددر داده شدند. برای مبارزه بددا علدد 

 هددای گرانسددتارکددش و باریک بر ، مخلوطی از عل  
 گددرم و یددک لیتددر  20ترتیددب بدده مقدددار  و پوماسوپر، بدده 
 زندددی تدددا طویدددل شددددندر هکتدددار، در مرحلددده پنجددده 
 اطلاعدددات هواشناسدددی محدددل سددداقه، اسدددتفاده شدددد. 
 ارائددددده شدددددده  1اجدددددرای آزمدددددایش در شدددددکل  

 است.

 هددای گندددم دوروم بدده ارزیددابی واکددنش ژنوتیددپ

 (2های تحمددل )جدددول  تنش خشکی براسدداس شدداخص

 هدداو حساسددیت و بددا اسددتفاده از میددان ین دو سدداله داده 

 هددا از نظددرمنظددور انتخدداب بهتددر ژنوتیددپبدده انجددام شددد. 

هددای مددورد اسددتفاده تحمل بدده تددنش خشددکی، شدداخص 
 SIIG (Zali et al., 2015; Zali etهای  ادغام و از شاخص

al., 2023)  ،MGIDI (Olivoto and Nardino, 2020 ) 
( استفاده شد. برای محاسبه Sabouri et al., 2022) CSIو 

 عدددلاوه بدددر عملکدددرد دانددده  MGIDIو  SIIGشددداخص 

 (،Yp) تددنش ( و بدددونYsدر هددر دو شددرایط تددنش )

 Ysو   Ypداری بددا  کدده همبسددت ی معنددی  هاییاز شاخص 
 تنهددا  CSIداشتند، اسددتفاده شددد. بددرای محاسددبه شدداخص  

داری هایی استفاده شده که همبسددت ی معنددیاز شاخص 
 داشتند.  Ysو  Ypبا 

 
 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-0
4 

] 

                             4 / 20

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1334-fa.html


 " 342-361، 1402، فال و همکاراندست ...، رمورود  های گندمگزینش ژنوتیپ"

346 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1400-01و  1399-1400)اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش  -1شکل 
Fig. 1. Meteorological information of the experiment site (2020-21 and 2021-22) 

 

هددای براسدداس اطلاعددات شدداخص MGIDIشدداخص 
 ترتیب زیدددددر محاسدددددبه شدددددد بددددده 2جددددددول 

(Olivoto and Nardino, 2020): 

  ijXهددددا(: ت ییددددر مقیدددداس صددددفات )شدددداخص -1

 سددتون j ردیدد  یددا ژنوتیددپ و i یک جدول دو طرفدده بددا
 مقدددار ت ییددر مقیدداس یافتدده بددرای  باشددد.یددا صددفت مددی 

محاسددبه  1بددا اسددتفاده از رابطدده  j  )ij(rXو ستون  iردی 
  شد:

 (       1)رابطه  
 ojφ وojη : ترتیب مقادیر اصددلی حددداقل و حددداک ر به

ترتیددب : بدده niηو jnφ هددا،در کلیدده ژنوتیددپ  jبرای صددفت
پددس از ت ییددر   jمقددادیر حددداقل و حددداک ر بددرای صددفت

 : مقدددار اصددلی بددرای صددفت ijθ( وRescalingمقیدداس )

 j ام از ژنوتیپi .مقددادیربرای ت ییر مقیدداس، ام هستندniη  
 صددورت محاسددبه شدددند کدده بددرای صددفاتیبدده این  jnφو 

برابر با صددفر  jnφها مقدار با  مورد نظر است، که در آن 

که  صفاتیدر نظر گرفته شده و برای  100برابر با   niη  و
 و 100بددا  برابددر jnφ ها مقدار پایین مورد نظددر بددود،در آن

 niη در جدددول دو طرفدده برابر با صفر در نظر گرفته شد .
 ، هددددددر سددددددتونij(rX(ت ییددددددر مقیدددددداس یافتدددددده 

 اسدددت کددده مفهدددوم  100دارای محددددوده صدددفر تدددا  

 انتخاب مورد نظر )افزایش یا کدداهش( را در نظددر گرفتدده 

و سدداختار همبسددت ی مجموعدده اصددلی مت یرهددا را حفدد  
 کند.می

 هدددا: تحلیدددل عددداملی بدددرای تجزیددده بددده عامدددل -2
 هددا و سدداختار روابددط بددامحاسددبه کدداهش ابعدداد داده

 انجام شد: 2استفاده از رابطه   
 T)1-RTF=Z(A                                        ( 2)رابطه  

F:  یک ماتریس g × f هددا،بددا مقددادیر عامددلZ  یددک :
با میان ین اسددتاندارد شددده )ت ییددر مقیدداس  g × p ماتریس 
از بارگددذاری متعددار    p × f : یددک مدداتریس  A یافته(،

(Canonical loadingsو )R یددک مدداتریس همبسددت ی : 

 Perciperaction (mm)بارندگی    

 

 Perciperaction (mm)بارندگی    

 

 Temperacher (C°)دما     
 

 Temperacher (C°)دما     
 

2020-2021     1399-1400  
 

2021-2022    1401-1400  
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p × p  .بددین صددفات  هسددتند  g،f  وp ترتیددب تعددداد : بدده 
 هددایی کددهباقیمانددده )عامددل هددایعامددلهددا، ژنوتیددپ

های از یددک اسددت( و شدداخصبیشددتر هددا  مقدار ویژه آن 
  شده هستند.محاسبه

تعری  ژنوتیددپ مطلددوب )ایدددئوتیپ(: براسدداس   -3
 ، ژنوتیدددپ مطلدددوب دارای بدددا ترین مقددددار1رابطددده 

 ( بددرای صددفاتی اسددت کدده افددزایش 100ت ییددر مقیدداس ) 

 آنهدددا مطلدددوب بدددوده و بدددرای صدددفاتی کددده کددداهش 

 آنهدددا مطلدددوب باشدددد، ت ییدددر مقیددداس صدددفر اسدددت.

  Iبردار توان با یکبر این اساس، ژنوتیپ مطلوب را می 
[1×p]   تعری  کرد که در آنI  100، ...، 100،  100برابر 

 .( تخمین زده شدند2نیز بر اساس رابطه ) I نمرات باشد.

 : فاصدددله اقلیدسدددی MGIDIمحاسدددبه شددداخص  -4

 هدددای مطلدددوبهدددا و ژنوتیدددپبدددین نمدددرات ژنوتیدددپ

 محاسدددددبه شدددددد  MGIDI عندددددوان شددددداخصبددددده 

 (:3)رابطه  
            (   3)رابطه   

ijγ: امتیددازi   امددین ژنوتیددپ در فدداکتورj اسددت ام 

 (i = 1,2,…,t; j = 1,2,…,f) کددهt  و f ترتیددببدده 

ام ایدددئوتیپ j: نمددره jγهددا و هددا و عامددلتعددداد ژنوتیددپ 
 هدددددایی بدددددا کمتدددددرین مقددددددارژنوتیدددددپ هسدددددتند.

 MGIDI تددددربدددده ژنوتیددددپ مطلددددوب نزدیددددک 

 هدداهسددتند. دیفرانسددیل انتخدداب بددرای همدده شدداخص 

درصددد در نظددر  20بددا در نظددر گددرفتن شدددت انتخدداب،  
 گرفته شد. 

هددای تحمددل بدده خشددکی منظددور ادغددام شدداخصبدده
ترتیب زیددر اسددتفاده شددد به  SIIG(، از شاخص  2)جدول  

(Zali et al., 2015; Zali et al., 2023:) 
 هددداهدددا: مددداتریس دادهتشدددکیل مددداتریس داده -1

 (.Dتشکیل شد )ماتریس   4صورت رابطه  به 

 

 (          4 )رابطه

 

Xij مقدددار ژنوتیددپ :i( امi = 1, 2, … nدر رابطدده ) 

 ( اسددت. j = 1, 2, …mام ) jبددا صددفت )شدداخص( 

 هدداهددا و سددتونهددا معددادل ژنوتیددپدر مدداتریس، ردیدد 

 هدددددا در نظدددددر گرفتدددددهمعدددددادل صفات/شددددداخص 

 شدند.
 ( Dهددای اولیدده )مدداتریس تبدددیل مدداتریس داده -2

 (: 5( )رابطه  Rبه ماتریس استاندارد )ماتریس  
 

 (        5 )رابطه

(، Dهددای اولیدده )مدداتریس  بعد از استاندارد کردن داد
 (:6تشکیل داده شد )رابطه   Rماتریس  

 

  (                6)رابطه  

 
 پیددددا کدددردن ژنوتیدددپ مطلدددوب و ژنوتیدددپ -3

 مطلوب )یددعی ( بددرای هددر شدداخص: بددا توجدده بددهغیر 
 نددوع شدداخص مشددخص شددد کدده مقدددار بددا ی یددک

 عنددوان شاخص مطلددوب اسددت یددا مقددادیر پددایین آن. بدده 
 (، حدددداقل TOLم دددال در مدددورد شددداخص تحمدددل )

یددک ژنوتیددپ مقدددار مطلددوب و بیشددترین  TOLمقدددار 
 مطلددوب )یددعی ( در نظددر عنددوان غیددرمقدددار آن بدده
 گرفته شد. 

+هددای مطلددوب )محاسددبه فاصددله از ژنوتیددپ -4
id و )

-هددای یددعی  )ژنوتیددپ
id در ایددن مرحلدده بددرای هددر :)

 ( وid+) مطلدددوب هدددایژنوتیدددپ، فاصدددله از ژنوتیدددپ

-هددای یددعی  )ژنوتیددپ 
idترتیب ( محاسددبه شدددند )بدده

 .(8و  7های  رابطه
 (  7 )رابطه

 

 ( 8)رابطه  

 

ijr مقدار استاندارد شده ژنوتیپ :i( امi = 1, 2, … n )
+(، m j… ,2 ,1 =ام )jدر رابطدده بددا شدداخص 

jr و ¯
jr   
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 هددای مطلددوبترتیب مقددادیر اسددتاندارد شددده ژنوتیددپبه
 ام jهدددای یدددعی  بدددرای هدددر شددداخص ژنوتیدددپ و 
(j = 1, 2, … m .هستند ) 

محاسدددبه شددداخص انتخددداب ژنوتیدددپ مطلدددوب  -5
(SIIG برای محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیددپ مطلددوب :)

 استفاده شد: 9برای هر ژنوتیپ از رابطه  

 ( 9)رابطه  

 

بین صفر تا یک است و هددر چدده گزیندده   iSIIGمقدار  

 تر باشددد، مقدددارمورد نظر بدده ژنوتیددپ مطلددوب نزدیددک

iSIIG  تر خواهد بود. بددر ایددن اسدداس، آن به یک نزدیک
هددای ترین ژنوتیددپ بدده ژنوتیددپبهترین ژنوتیپ، نزدیددک

یددعی   هددایدورترین آنها نسددبت بدده ژنوتیپمطلوب و  
 . (Zali et al., 2015; Zali et al., 2023)است  

هایی که برمبنای ترکیب خطی شاخص  CSIشاخص  
شود دارند، محاسبه می  Ysو    Ypداری با  همبست ی معنی

 (.10)رابطه  

 

 (10)رابطه  
 

 j.indexYPrدهنده همبسددت ی بددین شدداخص  : نشانj   و
Yp  وj.indexSYr همبسددددت ی بددددین شدددداخص :j  وYs ،

ijindex مقدددار شدداخص :j  در ژنوتیددپi  هسددتند. بددرای
دار بددا هددای معنددی، ابتدددا شدداخصCSIمحاسددبه شدداخص 
 هددایاسددتاندارد شدددند )شدداخص 5اسددتفاده از رابطدده 

 هدددایی هسدددتند کددده همبسدددت ی دار، شددداخصمعندددی 

 داری بدددا عملکدددرد دانددده در هدددر دو شدددرایطمعندددی

 CSIتددنش دارنددد(. بددر مبنددای شدداخص تددنش و بدددون 
هایی برتددر هسددتند کدده بیشددترین مقدددار را داشددته ژنوتیپ
 .(Sabouri et al., 2022)باشند  

 افددزارهددا بددا اسددتفاده از نددرمتجزیدده واریددانس داده

 SAS    انجام شد. بددرای محاسددبه شدداخصSIIG   از برنامدده
( و Zali et al., 2023) Rنویسی تهیه شده در محیط برنامه

 و همبسدددددت ی MGIDI بدددددرای محاسدددددبه شددددداخص

  هددای چنددداز بسددته تجزیدده آزمددایش هددا بددین شدداخص 
 اسددتفاده شددد Rنویسی ( در محیط برنامهmetanمحیطی )

(Olivoto and Nardino, 2020 .) بددددرای محاسددددبه 
و شدداخص  هددای تحمددل/ حساسددیت بدده خشددکیشاخص

CSI  (Sabouri et al., 2022)  از نرم افزارExcel  اسددتفاده
 شد.

 

 

 نتایج و بحث

 نتددایج تجزیدده واریددانس مرکددب عملکددرد داندده در 
 تددنش و تددنش خشددکی انتهددای فصددل نشددانشرایط بدون

 داد که اتر سددال، محددیط و ژنوتیددپ بددرای عملکددرد داندده
 دار بدددود. در سدددطح احتمدددال یدددک درصدددد معندددی 

 هددای گندددم دوروم در دو سددال نقشدده حرارتددی ژنوتیددپ
 تدددنش نتدددایج نشدددان دادو در شدددرایط تدددنش و بددددون

 کدده کمتددرین عملکددرد داندده مشدداهده شددده مربددو  بدده  
 شددرایط تددنش در سددال اول و بیشددترین مقدددار مشدداهده

 تددنش بددودشده مربو  به سددال دوم و در شددرایط بدددون 
 (.2)شکل  

 نتددایج نشددان داد کدده بیشددترین مقدددار عملکددرد داندده
 ترتیددب مربددو  بدده ( بددهYpتددنش )در شددرایط بدددون 

 (،7698) 17(، 7938) 1(، 8178) 2هددددددای ژنوتیددددددپ
و  7451)  14(،  7659)  18(،  7662)  19   )10  (7413 ) 

( 5853) 9و کمتدددرین مقددددار آن مربدددو  بددده  یدددن 
 )کیلددوگرم در هکتددار( بددود. بیشددترین مقدددار عملکددرد 

 ترتیب مربددو ( بددهYsدر شددرایط تددنش خشددکی ) داندده
 (،5479) 8(، 5489) 4(، 5639) 18هددددددای بدددددده  ین  
 ( و کمتدددددددددددرین 5404) 6( و 5434)13(، 5473) 10 

 هدددددای ترتیب مربدددددو  بددددده  ین مقددددددار آن بددددده
( )کیلددددددددوگرم در هکتددددددددار(4714)12( و 4658) 9
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 مورد بررسی  های گندم دورومشجره ارقام و  ین  -1جدول 

Table 1. Pedigree of examined durum wheat cultivars and promising lines 

 های گندم دوروم ژنوتیپ
Durum wheat genotypes 

 منشاء
Origin 

 شجره

Pedigree 

G1 Aran (CH1) - 41th IDYN  RASCON_37/4/MAGH72/RUFO//ALG86/RU/3/PLATA_16/5/PORTO_3*2/6/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1   
G2 Hana (CH2) - 40th IDSN  INTER_16/SNITAN/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 
G3 Mehregan (CH3) - CIMMYT OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR 
G4 49th IDYN (CIMMYT) GERUFTEL-1//GUAYACAN INIA/2*SNITAN 
G5 49th IDYN (CIMMYT) CEMEXI C 2008/5/2*GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89// PORRON_4/3/SNITAN 

G6 

49th IDYN (CIMMYT) ALTAR 
84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/10/CHEN_
1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA /PLATA_12/5/STOT//ALTAR 84/ALD/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ 
ARDENTE/7/HUI/ YAV79 

G7 
49th IDYN (CIMMYT) TUNSYR-2/6/ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/5/ SOMAT_4/ 

INTER_8/10/SWAHEN_2/KIRKI_8//PROZANA_1/4/ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/SNITAN/9/ GUAYACAN 
INIA/GUANAY/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ ENTE/MEXI_2//HUI/4/ YAV_1/3/LD357E/2 

G8 49th IDSN (CIMMYT) CEMEXI C 2008/5/2*GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON_4/3/SNITAN 
G9 49th IDSN (CIMMYT) CIRNO C 2008/5/CMH85.797//CADO/BOOMER_33/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

G10 
49th IDSN (CIMMYT) SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/3/GUANAY/5/NETTA_4/DUKEM_12//RASCON_19/3/SORA/2*PLATA_12/4/GREEN_18/FOCHA_1//AIRON

_1/6/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/SILVER_14/MOEWE 

G11 
49th IDSN (CIMMYT) SWAHEN_2/KIRKI_8//PROZANA_1/4/ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR84/3/SNITAN/9/GUAYACANINIA/GUANAY/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/

4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/6/SOMBRA_20/7/JUPARE C 
2001/10/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3// 

G12 
49th IDSN (CIMMYT) MOHAWK/6/LOTUS_5/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)/5/CHEN/ALTAR 84/3/HUI/POC//BUB/ RUFO 

/4/FNFOOT/7/SORA/2*PLATA_12/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/AJAIA_13/YAZI //DIPPER_2/BUSHEN_3 
G13 49th IDSN (CIMMYT) GEROMTEL-3/5/ARMENT//2*SOOTY_9/RASCON_37/4/CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN 

G14 
49th IDSN (CIMMYT) MÂALI/5/1A.1D5+106/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/SELIM/10/RCOL/THKNEE_2/9/USDA595/3/D67.3/RABI//

CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 
G15 CIMMYT ASA DE CORVO/4/ATIL/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE 

G16 
CIMMYT ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/5/GUAYACAN INIA/YEBAS_8 /3/TOPDY_18/FOCHA_1//ALTAR 

84/6/CBC 514 CHILE/3/AUK/GUIL//GREEN 

G17 
 CIMMYT 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*2/9/HUBEI// 
SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/RASCON_37/4/2*SOOTY_9/RASCON_37 

G18 
CIMMYT SARAGOLLA/12/SOOTY_9/RASCON_37/3/SOOTY_9/TARRO_1//AJAIA_2/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBAD/5/AVO/HUI/

7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHEN/ALTAR 84/3/HUI 
/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA/4/JUPARE C 2001/5/ARMENT 

G19 CIMMYT T.DIC 1460/MEXI75//MEXI75/T.MONOC.2433/3/CEMEXI C 2008/4/SOOTY_9/RASCON_37 
G20 41st IDYT (ICARDA) Ter1//Mrf1/Stj2/3/lcasyr1 

IDYN (CIMMYT) th41المللی : چهل و یکمین آزمایشات بینIDYN  سیمیت؛IDSN (CIMMYT) th41المللدی : چهل و یکمین آزمایشات بینIDSN  سدیمیت؛IDYN (CIMMYT) th49المللدی : چهدل و نهمدین آزمایشدات بدینIDYN  سدیمیت؛ th49
IDSN (CIMMYT)المللی : چهل و نهمین آزمایشات بینIDSN  سیمیت؛IDYT (ICARDA) st41؛ المللی ایکاردا: چهل و یکمین آزمایشات بینIDYNالمللی گنددم دوروم؛ : خزانه بینIDSNای گنددم دوروم؛ : خزانده بدین المللدی مشداهدهCIMMYT مرکدز :

 المللی تحقیقات کشاورزی در مناطق خشک مرکز بین: ICARDA؛ المللی تحقیقات ذرت و گندمبین
41th IDYN (CIMMYT): CIMMYT′s 41th IDNT; 41th IDSN (CIMMYT): CIMMYT′s 41th IDSN; 49th IDYN (CIMMYT): CIMMYT′s 41th IDYN; 49th IDSN (CIMMYT): CIMMYT′s 41th IDSN; 41st 
IDYT (ICARDA): ICARDA′s 41st IDYT; IDYN: International Durum Yield Nursery; IDSN: International Durum Screening Nursery; IDYT: International Durum Yield Trail; CIMMYT; 
International Maize and Wheat Improvement Center; ICARDA: International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 
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 به خشکی  و حساسیت های تحملشاخص -2جدول 

Table 2. Drought tolerance and susceptibility indices 
Drought tolerance and susceptibility indices منبع  ی تحمل و حساسیت به خشکی   هاشاخص                    Reference 

Tolerance index (TOL) شاخص تحمل  (Rosielle and Hamblin, 1981) 

Mean productivity (MP) وریشاخص میان ین بهره 
 

(Rosielle and Hamblin, 1981) 

Stress index (SSI) شاخص حساسیت به تنش 
,   

(Fischer and Maurer, 1978) 

Geometric mean productivity (GMP) وریمیان ین هندسی بهره  (Fernandez, 1992) 

Stress tolerance index (STI) شاخص تحمل به تنش 
 

(Fernandez, 1992) 

Harmonic mean (HM) میان ین هارمونیک عملکرد 
 

(Fernandez, 1992) 

Relative drought index (RDI) شاخص خشکی نسبی 

 

(Fischer and Wood, 1979) 

Abiotic-stress tolerance index (ATI) شاخص تحمل غیرزیستی 

 

(Moosavi et al., 2008) 

Stress susceptibility percentage index (SSPI) شاخص درصد حساسیت به تنش 
 

(Moosavi et al., 2008) 

Stress non-stress production index (SNPI) تنششاخص تولید در شرایط تنش و بدون 

 

(Moosavi et al., 2008) 

Yield stability index (YSI) شاخص پایداری عملکرد 
 

(Bouslama and Schapaugh, 1984) 

Percentage of yield reduction (%R) درصد کاهش عملکرد 
 

(Choukan et al., 2006) 

Yield index (YI) شاخص عملکرد 
 

(Gavuzzi et al., 1997) 
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 های گندم دوروم در شرایط بدون تنش و تنش خشکی انتهای فصل نقشه حرارتی پراکنش عملکرد دانه ژنوتیپ -2شکل 
Dar :سال   و ( 1399-1400ترتیب سال اول ): به 4و  3تنش؛ اعداد ( در شرایط بدون1400-1401( و سال دوم )1399-1400ترتیب سال اول ): به2و  1داراب، اعداد   ایست اه

 خشکی  ط تنشی( در شرا1399-1400دوم )

Fig. 2. Heat map of grain yield distribution of durum wheat genotypes under normal and terminal drought stress 

conditions 

Dar: Station of Darab; 1 and 2: Normal conditions in the first year (2020-2021) and the second year (2021-2022); 3 and  

4: Drought stress conditions in the first year (2020-2021) and the second year (2021-2022) 

 

تددنش عملکددرد داندده بود. نتایج نشان داد در شرایط بدون
با تر نبود، امددا   2و    1ها از ارقام شاهد  هیچ کدام از  ین 

، 8، 4، 18هددای در شددرایط تددنش خشددکی عملکددرد  ین 
از هر سه رقم شاهد با تر بددود کدده ایددن   17و    6،  13،  10

هددای گندددم نشان دهنددده برتددری برخددی از  ین   مویوع
دوروم در شرایط تنش خشکی نسبت به ارقام شاهد بددود 

 (.3)جدول 

هددایی  ، ژنوتیپ SSPIو    TOL  ،ATIهای  مبنای شاخص بر 
هددا باشددند، حساسددیت  که دارای کمترین مقدار این شاخص 

  12،  4،  9هددای  کمتری نسبت به تنش دارند. از ایددن رو  ین 
هددای  هددا، جددزء ژنوتیددپ با کمترین مقدار این شدداخص   15و  

متحمل به تنش خشکی انتهای فصددل شددناخته شدددند. نتددایج  
هددای پرمحصددول  هددا،  ین نشان داد براسدداس ایددن شدداخص 

های انتخابی بددا سدده روش یدداد شددده،  شناسایی نشدند و  ین 
تددنش و  پتانسیل عملکرد دانه پایینی در هر دو شددرایط بدددون 

(. موسددوی و همکدداران  3تددنش خشددکی داشددتند )جدددول  
 (Moosavi et al., 2008  گزارش کردنددد کدده بددا اسددتفاده از )

گندددم  هددای  تددوان ژنوتیددپ ، مددی SSPIو    ATIهددای  شدداخص 
دارای تحمددل نسددبی در شددرایط تددنش را شناسددایی کددرد.  

(،  R%و درصد کاهش عملکددرد )  SSIهای برمبنای شاخص 
هددا،  ترتیب با کمترین مقدار این شدداخص ، به 8و  4های  ین 

های برتر متحمل به تددنش شددناخته شدددند. ایددن  جزء ژنوتیپ 
دو  ین دارای رتبه عملکرد دانه با  در شرایط تنش و رتبدده  

تددنش بودنددد. در یددمن  عملکرد دانه پایین در شرایط بدددون 
ترتیددب در مرتبدده بعدددی از  که بدده   12و   20، 15، 9های  ین 

تددر از  نظر تحمل به خشکی بودند، دارای عملکرد دانه پایین 
کددل در هددر دو شددرایط بودنددد. نتددایج مربددو  بدده    میددان ین 
و درصددد    SSIهای  بددا شدداخص   RDIو    YSIهددای  شدداخص 

( مطابقت کامل داشت، با این تفدداوت  R%کاهش عملکرد ) 
هددایی کدده بیشددترین  ژنوتیپ   RDIو    YSIهای  که در شاخص 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg.ha-1) 
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 هددای متحمددل عنددوان ژنوتیددپ مقدددار را داشددته باشددند، بدده 

کدده  (. با توجه به این 3شوند )جدول  به خشکی محسوب می   
 کددده از نسدددبت عملکدددرد یدددک رقدددم در    YSIشددداخص  

شرایط تنش به میان ین عملکرد کلیه ارقام در شرایط تددنش  
 بندددی ارقددام  شددود کدده رتبدده شددود، باعددک می محاسددبه مددی 

هددا در محددیط تددنش انجددام شددود  برحسب میزان عملکرد آن 
 (Sio-Se Mardeh et al., 2006 برمبنای شدداخص .)  هددایSSI  
 هددایی انتخدداب شددوند کدده  امکددان دارد ژنوتیددپ   TOLو  

 در شددرایط بدددون تددنش   دارای رتبدده عملکددرد داندده پددایین 
و رتبددده عملکدددرد دانددده بدددا  در شدددرایط تدددنش باشدددند    
 (Fernandez, 1992 بنابراین ممکن است ایددن شدداخص ،)  هددا

های با عملکددرد بددا ، کددارایی کمتددری  در شناسایی ژنوتیپ 
هددایی  برای اصلاح ارقام در تددنش  SSIداشته باشند. شاخص 

هددای  کدده شدداخص با شدت کم مناسددب اسددت، در صددورتی 
MP  ،GMP    وSTI   هددایی بددا شدددت بددا  پیشددنهاد  برای تددنش
 (. Sio-Se Mardeh et al., 2006اند ) شده 

نشددان   HMو  MP ،GMPهددای  نتایج مربو  به شدداخص 
ترتیب با بیشددترین  به  10و  17، 1، 18، 2های داد که ژنوتیپ 

هددای برتددر بودنددد.  هددا، جددزء ژنوتیددپ مقدددار ایددن شدداخص 
هددا از پتانسددیل عملکددرد  های انتخابی با این شدداخص ژنوتیپ 

دانه با یی در هر دو شرایط تنش و بدددون تددنش برخددوردار  
با نتایج این سه شدداخص    STIبودند. نتایج مربو  به شاخص  

(. در عددین حددال، براسدداس  3)جدددول مطابقت کامل داشت 
  MP(، کارایی شدداخص  Fernandez, 1992گزارش فرناندز ) 

هددای  تددوان ژنوتیددپ پایین بوده و براساس این شدداخص نمددی 
زمان در شددرایط تددنش و  طور هم متحمل با عملکرد با  را به 

بدددون تددنش، تفکیددک کددرد. نتددایج نشددان داد کدده بیشددترین  
،  8، 4، 18هددای ترتیب مربو  بدده  ین ، به YIمقدار شاخص 

هددا براسدداس عملکددرد  بود. در این شاخص ژنوتیپ   13و  10
بدده    (. 3شددوند )جدددول  یط تددنش انتخدداب مددی داندده در شددرا 

(،  Gavuzzi et al., 1997گددزارش گدداووازی و همکدداران ) 
هددای  )ژنوتیددپ   Aبددرای گددزینش ارقددام گددروه    YIشدداخص  

دارای عملکدددرد بدددا  در شدددرایط تدددنش و بددددون تدددنش(  
 (Fernandez, 1992  کددارایی ندددارد. بددر مبنددای شدداخص )

SNPI هایی که دارای مقدار بیشتری باشددند، دارای  ، ژنوتیپ
هایی کدده مقدددار ایددن  تحمل نسبی به خشکی بوده و ژنوتیپ 

شاخص در آنها کمتددر باشددد، حساسددیت نسددبی بدده خشددکی  
،  4هددای  بر ایددن اسدداس  ین (،  Moosavi et al., 2008دارند ) 

را داشددته و از    SNPIترتیب بیشترین مقدددار  به   6و    13،  18،  8
(. در ایددن  3نظددر تحمددل بدده خشددکی برتددر بودنددد )جدددول  

ها براساس عملکرد داندده در شددرایط تددنش  شاخص، ژنوتیپ 
و    SNPI  ،ATIهددای  شوند. اسددتفاده از شدداخص بندی می رتبه 

SSPI    در ارزیددابی تحمددل بدده خشددکی ارقددام گندددم دوروم
(Mohammadnia et al., 2017)    و کلددزا(Zali et al., 2017)  

 نیز گزارش شده است. 
هددای متحمددل بدده خشددکی  منظددور انتخدداب ژنوتیددپ بدده 

  MGIDIهددای مددورد بررسددی، از شدداخص  برمبنای شدداخص 
هددای  ، ژنوتیپ 3(. در شکل  3و شکل   3استفاده شد )جدول  

بددا رنددم قرمددز   MGIDIشده با اسددتفاده از شدداخص انتخاب 
انددد و خددارج از دایددره قرمددز مرکددزی قددرار  نشددان داده شددده 

شدددت  دایره قرمز مرکزی نقطدده بددرش را بددا توجدده به  دارند. 
 دهددد. در ایددن تحقیددق، درصددد( نشددان مددی   20انتخدداب ) 

، از  Ysو    Ypعددلاوه بددر    MGIDIبددرای محاسددبه شدداخص   
همبسددت ی    Ysو    Ypهای تحمل به خشددکی کدده بددا  شاخص 
( نیدددز  YIو    MP  ،GMP  ،HM  ،STIداری داشدددتند ) معندددی 

ها بددر اسدداس بددا  بددودن  ارزش ژنوتیپ   استفاده شد. بنابراین 
  YIو    Yp  ،Ys  ،MP  ،GMP  ،HM  ،STIهای  مقدددار شدداخص 

هددایی  ژنوتیددپ  MGIDI( محاسبه شد. در شاخص 3)جدول 
هددا محسددوب  ترین ژنوتیددپ بددا کمتددرین مقدددار، مطلددوب 

 ترتیددب بدده   17و    10،  2،  18هددای  شددوند، بنددابراین،  ین می 

  هددای متحمددل بدده خشددکی براسدداس شدداخص جزء ژنوتیددپ   
MGIDI    (. بددر مبنددای ایددن شدداخص،  3شناخته شدند )شددکل
 نیددز   17و    10هددای  برتر از ارقام شدداهد بددوده و  ین   18 ین  

)مهرگددان( برتددر بودنددد. نتددایج    3)آران( و    1از ارقام شدداهد    
هددای مددورد بررسددی و شدداخص  همبسددت ی بددین شدداخص 

MGIDI    نشددان داد کدده ایددن شدداخص همبسددت ی منفددی و
( داشددت  =86 /0-  r** )   Ys( و   =87 /0-r** )   Ypداری با  معنی 

 (. 4)شکل  
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 گندم دوروم در تیمارهای بدون تنش و تنش خشکی انتهای فصل  هایدر ژنوتیپ های تحمل به خشکیبندی شاخص عملکرد دانه و رتبه میان ین  -3جدول 

Table 3. Mean of grain yield and drought tolerance indices ranking of durum wheat genotypes under normal and terminal drought stress conditions 

 های گندم دوروم ژنوتیپ 

Durum wheat genotypes 

 به خشکی  و حساسیت های تحملشاخص
Drought tolerance and susceptibility indices 

YP YS TOL MP SSI GMP HM STI RDI 

G1 7938 (2) * 5198 (11) 2740 (19) 6568 (3) 1.30 (18) 6423 (3) 6282 (5) 0.833 (3) 0.89 (18) 

G2 8178 (1) 5266 (8) 2911 (20) 6722 (1) 1.34 (20) 6562 (2) 6407 (2) 0.870 (2) 0.88 (20) 

G3 6820 (12) 5246 (9) 1574 (7) 6033 (12) 0.87 (7) 5982 (12) 5931 (12) 0.723 (12) 1.05 (7) 

G4 6747 (14) 5489 (2) 1258 (2) 6118 (11) 0.70 (1) 6086 (10) 6054 (10) 0.748 (10) 1.11 (1) 

G5 6977 (10) 4829 (18) 2148 (15) 5903 (15) 1.16 (15) 5805 (15) 5708 (16) 0.681 (15) 0.94 (15) 

G6 7081 (9) 5404 (6) 1676 (10) 6242 (8) 0.89 (10) 6186 (8) 6130 (7) 0.773 (8) 1.04 (10) 

G7 6641 (17) 4869 (17) 1772 (11) 5755 (18) 1.01 (13) 5686 (18) 5618 (18) 0.653 (18) 1.00 (13) 

G8 6879 (11) 5479 (3) 1400 (5) 6179 (10) 0.77 (2) 6140 (9) 6100 (8) 0.761 (9) 1.08 (2) 

G9 5853 (20) 4658 (20) 1195 (1) 5256 (20) 0.77 (3) 5221 (20) 5188 (20) 0.551 (20) 1.08 (3) 

G10 7413 (7) 5473 (4) 1941 (13) 6443 (5) 0.99 (11) 6370 (5) 6297 (3) 0.820 (5) 1.00 (11) 

G11 6761 (13) 5180 (12) 1581 (8) 5971 (13) 0.88 (8) 5918 (13) 5866 (14) 0.707 (13) 1.04 (8) 

G12 6012 (19) 4714 (19) 1298 (3) 5363 (19) 0.81 (6) 5323 (19) 5284 (19) 0.572 (19) 1.07 (6) 

G13 7101 (8) 5434 (5) 1667 (9) 6268 (7) 0.89 (9) 6212 (6) 6157 (6) 0.779 (6) 1.04 (9) 

G14 7451 (6) 4928 (15) 2523 (17) 6190 (9) 1.28 (17) 6060 (11) 5933 (11) 0.742 (11) 0.90 (17) 

G15 6481 (18) 5113 (13) 1368 (4) 5797 (17) 0.80 (4) 5756 (16) 5716 (15) 0.669 (16) 1.07 (4) 

G16 6698 (15) 4909 (16) 1789 (12) 5804 (16) 1.01 (14) 5734 (17) 5666 (17) 0.664 (17) 1.00 (14) 

G17 7698 (3) 5325 (7) 2373 (16) 6511 (4) 1.16 (16) 6402 (4) 6295 (4) 0.828 (4) 0.94 (16) 

G18 7659 (5) 5639 (1) 2020 (14) 6649 (2) 1.00 (12) 6572 (1) 6495 (1) 0.872 (1) 1.00 (12) 

G19 7672 (4) 5015 (14) 2657 (18) 6344 (6) 1.31 (19) 6203 (7) 6065 (9) 0.777 (7) 0.89 (19) 

G20 6661 (16) 5242 (10) 1420 (6) 5952 (14) 0.80 (5) 5909 (14) 5867 (13) 0.705 (14) 1.07 (5) 
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 ادامه  -3جدول 
Table 3. Continued 

 های گندم دورومژنوتیپ

Durum wheat genotypes 

 به خشکی  و حساسیت های تحملشاخص
Drought tolerance and susceptibility indices 

 

 های انتخابشاخص
Selection indices 

ATI SSPI SNPI YSI %R YI SIIG MGIDI CSI 

G1 12936274 (19)* 19.5 (19) 10093 (16) 0.65 (18) 34.5 (18) 1.005 (11)  0.809 (4) 0.86 (5) 1.003 (5) 

G2 14041200 (20) 20.7 (20) 10155 (15) 0.64 (20) 35.6 (20) 1.018 (8)  0.869 (2) 0.50 (2) 1.028 (2) 

G3 6917809 (8) 11.2 (7) 11291 (8) 0.77 (7) 23.1 (7) 1.015 (9)  0.524 (12) 1.78 (11) 0.933 (12) 

G4 5625736 (3) 8.9 (2) 12553 (1) 0.81 (1) 18.6 (1) 1.062 (2)  0.595 (10) 1.35 (9) 0.958 (10) 

G5 9161426 (14) 15.3 (15) 9636 (19) 0.69 (15) 30.8 (15) 0.934 (18)  0.399 (15) 2.51 (16) 0.892 (16) 

G6 7621168 (12) 11.9 (10) 11548 (5) 0.76 (10) 23.7 (10) 1.045 (6)  0.665 (7) 1.21 (7) 0.971 (7) 

G7 7403684 (9) 12.6 (11) 10075 (17) 0.73 (13) 26.7 (13) 0.942 (17)  0.316 (18) 2.74 (18) 0.875 (18) 

G8 6315776 (6) 9.9 (5) 12217 (2) 0.80 (2) 20.3 (2) 1.060 (3)  0.631 (9) 1.24 (8) 0.966 (8) 

G9 4585749 (1) 8.5 (1) 10376 (12) 0.80 (3) 20.4 (3) 0.901 (20)  0.000 (20) 3.92 (20) 0.797 (20) 

G10 9084174 (13) 13.8 (13) 11382 (7) 0.74 (11) 26.2 (11) 1.058 (4)  0.793 (5) 0.75 (3) 1.003 (4) 

G11 6875754 (7) 11.2 (8) 11108 (10) 0.77 (8) 23.4 (8) 1.002 (12)  0.479 (13) 1.97 (14) 0.921 (14) 

G12 5079480 (2) 9.2 (3) 10334 (13) 0.78 (6) 21.6 (6) 0.912 (19)  0.068 (19) 3.65 (19) 0.814 (19) 

G13 7608842 (11) 11.8 (9) 11640 (4) 0.77 (9) 23.5 (9) 1.051 (5)  0.683 (6) 1.12 (6) 0.976 (6) 

G14 11233946 (17) 17.9 (17) 9612 (20) 0.66 (17) 33.9 (17) 0.953 (15)  0.570 (11) 1.87 (12) 0.935 (11) 

G15 5788870 (4) 9.7 (4) 11281 (9) 0.79 (4) 21.1 (4) 0.989 (13)  0.369 (16) 2.38 (15) 0.893 (15) 

G16 7540268 (10) 12.7 (12) 10155 (14) 0.73 (14) 26.7 (14) 0.949 (16)  0.349 (17) 2.60 (17) 0.883 (17) 

G17 11167255 (16) 16.9 (16) 10620 (11) 0.69 (16) 30.8 (16) 1.030 (7)  0.814 (3) 0.80 (4) 1.004 (3) 

G18 9756178 (15) 14.4 (14) 11704 (3) 0.74 (12) 26.4 (12) 1.090 (1)  0.903 (1) 0.18 (1) 1.041 (1) 

G19 12111167 (18) 18.9 (18) 9731 (18) 0.65 (19) 34.6 (19) 0.970 (14)  0.665 (8) 1.49 (10) 0.961 (9) 

G20 6165512 (5) 10.1 (6) 11534 (6) 0.79 (5) 21.3 (5) 1.014 (10)  0.475 (14) 1.94 (13) 0.922 (13) 

Yp در شرایط بدون تنش؛ دانه : عملکردYs عملکرد دانه در شرایط تنش؛ :TOL شداخص تحمدل؛ :SSI شداخص حساسدیت بده تدنش؛ :MPوری؛ : میدان ین بهدرهGMPوری؛ : میدان ین هندسدی بهدرهSTI شداخص تحمدل تدنش؛ :HM میدان ین هارمونیدک؛ : 

%R  درصد کاهش عملکرد؛ :YI  شاخص عملکرد؛ :YSI شاخص پایداری عملکرد؛ :RDI شاخص خشکی نسبی؛ :ATI شاخص تحمل غیرزیستی؛ :SSPI شاخص درصد حساسدیت بده تدنش؛ :SNPI شداخص تولیدد در شدرایط بددون تدنش و تدنش؛ :SIIG :
 هستند  های مورد بررسیها از نظر شاخصرتبه ژنوتیپ ها مربو  به: اعداد داخل پرانتز*.  دارهای معنی: شاخص ترکیب شاخصCSIایدئوتیپ چند صفتی؛  -: شاخص فاصله ژنوتیپMGIDIشاخص انتخاب ژنوتیپ مطلوب؛ 

Yp: Yield under non-stress condition; Ys: Yield under stress condition; TOL: Tolerance index; SSI: Stress susceptibility index; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric mean 

productivity; STI: Stress tolerance index; HM: Harmonic mean; %R: Percentage of yield reduction; YI: Yield index; YSI: Yield stability index; RDI: Relative drought index; ATI: Abiotic-

stress tolerance index; SSPI: Stress susceptibility percentage index; SNPI: Stress non-stress production index; SIIG: selection index of ideal genotype; CSI: combination of significant 

indices; MGIDI: multi-trait genotype-ideotype distance index. *: Numbers in the parentheses are the rank of the genotypes in terms of those indices 
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 MGIDIدوروم بر اساس شاخص   های گندمبندی ژنوتیپال وی رتبه -3شکل 

Fig. 3. Ranking of durum wheat genotypes based on the MGIDI index 
 

منظددور انتخدداب بدده SIIGدر ایددن تحقیددق از شدداخص 
 هدددای متحمدددل بددده خشدددکی، بدددا اسدددتفاده از ژنوتیدددپ
 YIو  Yp ،Ys ،MP ،GMP ،HM ،STIهددددای شدددداخص

، بددر مبنددای SIIGزمان، استفاده شددد. شدداخص  طور همبه 
هفت شاخص مورد بررسی و فرییات شبیه بدده شدداخص 

MGIDI    (. با توجه به اینکدده میددزان 3محاسبه شد )جدول
هددر چدده  ،بین صددفر و یددک اسددت SIIGت ییرات شاخص 

تر باشد، آن مقدار آن برای یک ژنوتیپ به یک نزدیک
ژنوتیپ از تحمل بدده خشددکی بددا تری برخددوردار اسددت 

(Zali et al., 2015 براسدداس شدداخص .)SIIG هددای ،  ین
، SIIGترتیددب بددا بیشددترین مقدددار بدده 10و  1، 17، 2، 18

های متحمل به تنش خشکی شناخته شدددند. جزء ژنوتیپ
نشددان داد   Ysو    Ypو    SIIGنتایج همبست ی بین شاخص  

 Ypداری بدددا همبسدددت ی معندددی SIIGکددده شددداخص 
(**91/0r= و )Ys (**81/0r=  در 4( داشددت  )شددکل .)

، براسدداس SIIGتحقیقددات متعددددی، کددارایی شدداخص 
هددای غیرزیسددتی هددای تحمددل بدده تددنش ادغددام شدداخص

 Yagoutipour et al., 2017; Ramzi)گزارش شده است 

et al., 2018; Abdollahi Hesar et al., 2021; Taleghani 

and Saremirad, 2022)پدددور و همکددداران . یددداقوتی
(Yagoutipour et al., 2017 گزارش دادند که شدداخص )

SIIG  یددک روش ترکیبددی کارآمددد در انتخدداب مددوترتر

هددای مطلددوب گندددم نددان اسددت. طهماسددبی و ژنوتیددپ
( گزارش دادنددد کدده Tahmasebi et al., 3018همکاران )
هددای روش مناسددبی بددرای ادغددام شدداخص  SIIGشاخص  

تحمددل بدده خشددکی بددرای افددزایش کددارایی انتخدداب 
 های گندم نان است.ژنوتیپ

CSI (Sabouri et al., 2022 )بددرای محاسددبه شدداخص 
، کدددده YIو  MP ،GMP ،HM ،STIهددددای از شدددداخص

اسددتفاده شددد. داشددتند،    Ysو    Ypداری با  همبست ی معنی
 1و  10، 17، 2، 18هددای ژنوتیددپنتددایج نشددان داد کدده 

بیشترین تحمل را به تنش   CSIترتیب با بیشترین مقدار  به
داری بددا همبسددت ی معنددی  CSIخشکی داشتند. شدداخص  

Ys (*84/0r=  و )Yp (*89/0r=  در 4( داشددت )شددکل .)
های متحمددل منظور شناسایی ژنوتیپیک آزمایش که به

اسددتفاده شددده بددود، بددرای   CSIبه خشکی جو از شاخص  
که   STIو    MP  ،GMP  ،HMهای  از شاخص  CSIمحاسبه  

داشددتند، اسددتفاده شددد   Ysو    Ypداری بددا  همبست ی معنی
(Bardehji et al., 2023 کددارایی شدداخص .)CSI  در

های متحمددل بدده شددوری در خددردل نیددز شناسایی ژنوتیپ
 (.Kumawat et al., 2024گزارش شده است )

هددای تحمددل بدده منظور ارزیابی ارتبا  بین شدداخصبه
هددای ها از روش تجزیه به مولفهبندی آنخشکی و گروه

و دومین ( استفاده شد. براساس نتایج، اولین  PCAاصلی )
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درصددد از ت ییددرات ارتبددا    4/29و    4/70ترتیب  مولفه به
هددای تحمددل بدده خشددکی را توجیدده کردنددد بین شدداخص

هددای ، شدداخصYpدر مولفه اول عددلاوه بددر  (.5A)شکل 
MP  ،ATI  ،STI  ،GMP  ،SIIG  ،TOL ،SSPI ،CSI  وHM 
 (.B5شدددکل ترتیب بیشدددترین سدددهم را داشدددتند )بددده

، SNPI ،Ys ،YSI ،R% ،SSI ،RDIهددددددای شدددددداخص 
MGIDI ،HM ،CSI  وSSPI ترتیب دارای بیشدددترین بددده

 (.5Cشکل  ) سهم در دومین مولفه بودند
( کدده بددر 5Aپلات )شددکل براساس نتایج تجزیدده بددای

درصددد از   8/99مبنای دو مولفه اول و دوم رسم شددده و  
هددای تحمددل بدده خشددکی را ت ییرات ارتبا  بین شدداخص

های تحمل بدده خشددکی در چهددار توجیه کردند، شاخص
ناحیه بای پلات قرار گرفتند. در ناحیه اول کدده شدداخص 

MGIDI    ،قددرار   15و    12،  9،  7هددای   ین واقع شددده بددود
ها در هر دو محیط تنش و بدون تددنش، داشتند. این  ین 

کدده بددا توجدده بدده ایددن  پتانسددیل عملکددرد پددایین داشددتند.
را داشته باشددند،  MGIDIهایی که کمترین مقدار  ژنوتیپ

برتر هستند، این شاخص در ناحیه یک قددرار گرفددت. در 
قددرار   Rو    ATI  ،TOL  ،SSPI  ،SSIهای  شاخصناحیه دو  

هددا، که مقدددار پددایین ایددن شدداخصداشتند. با توجه به این 
 هدددای متحمدددل بددده خشدددکی اسدددت،معدددر  ژنوتیدددپ

( 19و    14،  5،  2،  1هددای  های این ناحیه )ژنوتیپژنوتیپ 
هددا در حساس به خشکی محسددوب شدددند. ایددن ژنوتیددپ

 بدددون تددنش پتانسددیل عملکددرد بددا یی داشددتند. شددرایط
و  Ysو  MP ،GM ،HM ،STI ،Ypهدددددددای شددددددداخص

در ناحیدده سدده قددرار گرفتنددد.  CSIو  SIIGهددای شدداخص
 های ناحیه سه، بیشترین همبست ی را با عملکددردشاخص

، 6هددای  در شرایط تنش و بدون تددنش داشددتند.  ین   دانه
که در ایددن ناحیدده قددرار داشددتند دارای   18و    17،  13،  10

عملکرد دانه با تر از میان ین کل هم در شرایط تددنش و 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های انتخاب در  با شاخصعملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش خشکی انتهای فصل همبست ی بین  -4شکل 
 های گندم دورومژنوتیپ

Fig. 4. Correlation of grain yield under normal and terminal drought stress conditions and selection indices in 

durum wheat genotypes 
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های گندم  های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در ژنوتیپهای اصلی برای شاخصپلات تجزیه به مولفهبای -5شکل 
 PCA  (C )( و دومین مولفه Bهای ارزیابی در اولین مولفه )سهم شاخص (.A)دوروم 

Fig. 5. Biplot of principal components analysis for drought tolerance and susceptibility indices in durum wheat 

genotypes (A). Contribution of indices in the first component and (B) the second component (C) of PCA 
 

 هددم در شددرایط بدددون تددنش بودنددد. بددر ایددن اسدداس

هددای هددای ایددن گددروه بددرای شناسددایی ژنوتیددپشاخص 
پرمحصددول و متحمددل بدده تددنش خشددکی، بهتددر از سددایر 

با رتبه اول عملکرد داندده در 18ها بودند. ژنوتیپ  شاخص
شرایط تنش و رتبه پنجم عملکرد دانه در شددرایط بدددون 

هددای ایددن ناحیدده بددود. در تنش، یکی از بهتددرین ژنوتیددپ
قدددرار  YSIو  SNPI ،RDIهدددای ناحیددده چهدددار شددداخص

هددای ناحیدده های ناحیه چهار بددا شدداخصگرفتند. شاخص
های واقددع در یک همبست ی با  و منفی داشتند. ژنوتیپ

این ناحیدده دارای رتبدده عملکددرد داندده بهتددری در شددرایط 
، 11،  8،  4،  3های ایددن ناحیدده شددامل  تنش بودند. ژنوتیپ

هددای جددزء ژنوتیددپ  8و    4هددای  بودند  که  ین   20و    15
در ارزیدددابی (. 5A)شدددکل متحمدددل شدددناخته شددددند 

 م برای تحمل بدده تددنش خشددکی وهای گندم دورژنوتیپ

 اسددتفاده شددد  PCAهددا، از روش و ارتبددا  بددین شدداخص

  MP ،GMP ،STI ،YIهددای و گددزارش شددد کدده شدداخص

 بیشددترین همبسددت ی را بددا عملکددرد در شددرایط HMو 

 (.Sangi et al., 2022تددنش و بدددون تددنش داشددتند ) 

نتددایج مشددابهی نیددز در ایددن مددورد گددزارش شددده اسددت  
(Bihamta et al., 2018 .) 

، SIIGهای ترکیبی مانند  هد  از استفاده از شاخص
MGIDI    وCSIهای برتر اسددت. در ، انتخاب بهتر ژنوتیپ

هددای بندی و شناسایی ژنوتیپها، رتبهواقع با این شاخص
برتر با سددهولت انجددام شددده و کددارایی انتخدداب افددزایش 

 (. در تحقیددق حایددر نیددزBarati et al., 2021یابددد )مددی

هددای تحمددل منظور افزایش کارایی انتخاب از شاخصبه 
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داشددتند،   Ysو    Ypداری با  به خشکی که همبست ی معنی
بددا   MGIDIو    SIIGاستفاده شد. تنها تفاوت دو شدداخص  

این است که برای محاسددبه آنهددا عددلاوه بددر   CSIشاخص  
شددود، هم اسددتفاده می Ysو  Ypدار، از های معنیشاخص

، 10، 2هددای اما نتایج هر سه شاخص مشابه بود و ژنوتیپ
انتخاب شدند. براساس نتایج هددر سدده شدداخص،   18و    17

های اول و دوم ترتیب در رتبهبه  2و    18های  تنها ژنوتیپ
 شدداهد 2کدده ژنوتیددپ قددرار گرفتنددد. بددا توجدده بدده ایددن 

 براسدداس نتددایج  18)رقم هانددا( اسددت، بنددابراین ژنوتیددپ   

 عنددوان برتددرین ژنوتیددپ شددناختههددر سدده شدداخص بدده

 شد. 

 

 گیرینتیجه

 انتخددابی هددایبر اساس نتایج آزمایش حایر ژنوتیپ
مشابه بددود   CSIو    SIIG  ،MGIDIبرتر در هر سه شاخص  
ترتیددب حددائز رتبدده بدده 2و  18های  و در همه آنها ژنوتیپ

 Ysو    Ypاول و دوم بودند. همبست ی هر سه شاخص بددا  
دار بود، با این تفاوت در سطح احتمال یک درصد معنی

منفددی بددود و   Ysو    Ypبا    MGIDIکه همبست ی شاخص  
، MGIDIدلیل این مویددوع ایددن اسددت کدده در شدداخص  

 هددایی بددا مقدددار پددایین ایددن شدداخص انتخدداب ژنوتیددپ

های ترکیبددی دهنده کارایی شاخصشوند. نتایج نشانمی
های متحمل بدده خشددکی بددا عملکددرد در انتخاب ژنوتیپ

تددنش بددود. نتددایج  دانه با  در هر دو شرایط تنش و بدون
های ناحیدده یددک نمددودار تجزیدده بدده نشان داد که ژنوتیپ

های کم پتانسددیل در هددر های اصلی، شامل ژنوتیپمولفه
هددای ناحیدده دو شرایط تنش و بدون تنش بودند. ژنوتیپ

های دارای عملکرد دانه با  در شرایط دو شامل ژنوتیپ
 هددای ناحیدده سدده، شددامل بدددون تددنش بودنددد. ژنوتیددپ

های دارای پتانسیل عملکرد داندده بددا  در هددر دو ژنوتیپ
همددین دلیددل انتخدداب تنش بودند. به  شرایط تنش و بدون

بر ایددن اسدداس، های برتر در این ناحیه انجام شد.  ژنوتیپ
کدده در ناحیدده سدده  STIو  MP ،GM ،HMهددای شدداخص

های اصددلی قددرار داشددتند، بهتددر از نمودار تجزیه به مولفه
هددای پرمحصددول و متحمددل بدده هددا ژنوتیددپسایر شاخص

 18و    17،  10های   ین   تنش خشکی را شناسایی کردند.
که در این ناحیه سدده قددرار داشددتند، دارای عملکددرد داندده 
بددا تر از میددان ین کددل هددم در شددرایط تددنش و هددم در 

-بدده  18شرایط بدون تنش بودند، ولی در مجموع  یددن  
عنوان ژنوتیپ برتر متحمل به تنش خشکی انتهای فصددل 
برای توسددعه کشددت در منطقدده داراب و سددایر مندداطق بددا 

 های تکمیلی، شناخته شد.شرایط مشابه، پس از بررسی

 
 سپاسگزاری

-991109مقالدده حایددر مسددتخرج از پددروژه شددماره 
مصوب موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه   130-03-03-0
باشددد. بدینوسددیله از همکدداری صددمیمانه نهددال و بددذر می

موسسه در حمایت مددالی و همینددین همکدداران ایسددت اه 
تحقیقات کشدداورزی داراب کدده در اجددرای ایددن پددروژه 

 شود.مساعدت نمودند، تشکر و قدردانی می
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