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Background and Objectives: Rising temperatures are a severe warning to 

humans, and heat stress is one of the principal environmental stresses that 

reduce the yield of crops, including wheat, worldwide. The increase in 

carbon dioxide in the atmosphere has caused global warming, affecting 

agriculture in the future. More than 50 countries experience heat stress 

during the wheat growing season. Therefore, the development of heat-

tolerant cultivars is one of the main goals of wheat breeding programs. This 

study aimed to evaluate the drought tolerance indices and determine the 

relationships among them and their application in wheat screening 

programs. 

 

Materials and Methods: This experiment was performed using alpha-

lattice design with two replications in normal and delayed cultivation 

conditions using 132 wheat genotypes (included 62 Iranian and foreign 

cultivars and 70 advanced lines). The seeds were obtained from the 

National Rainfed Agricultural Research Institute and the Seedling and Seed 

Breeding Institute. Two local control cultivars named Gonbad (Abi 

cultivar) and Kuhdasht (rainfed cultivar) were selected among the selected 

genotypes. Based on the yield under non-stress (YP) and stress (YS) 

conditions, tolerance indices such as stress tolerance index (STI), tolerance 

index (TOL), geometric mean production (GMP), mean production index 

(MP), harmonic index (HM), yield index (YI), relative drought index (RDI) 

and yield stability index (YSI) were calculated. 

 

Results: The results showed that tolerance indices such as STI, GMP, HM, 

and MP had a positive and significant correlation with yield under  

non-stress and stress conditions, and the genotypes with large numerical 

values for these indices had high yield under stress and non-stress 

conditions (Fernandez’ A group), which were included genotypes 51, 12, 

24, 85, 6, 120, 47, 94 (Bahar), 72, 114, 91, 131, 16, and 127. Tolerance 

indices were divided into two components that explained 90.79% of the 

total variance, using principal component analysis. The first component, 

which explained 60.64% of the total variance, had a correlation of 0.75 and 

0.86 with performance under stress and non-stress conditions, respectively. 

The second component, which explained 30.14% of the total variance, 

showed a correlation of 0.66 and -0.5% with performance under stress and 

non-stress conditions, respectively. Based on the two-dimensional plot 

resulting from principal component analysis, considerable genetic diversity 

was observed among the studied genotypes. 
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Conclusion: According to the results, genotypes that perform well under 

non-stress conditions will not necessarily perform well under stress 

conditions. Therefore, to select high-yield genotypes under stress 

conditions, the cultivar selection had to be made in the same stressful 

environment. In conclusion, it can be said that the identified genotypes 

using HM, GMP, and MP indices are recommended for cultivation in areas 

with no stress, but heat stress is likely to occur in some years. In addition, 

identified genotypes using YSI and RDI indices are recommended for 

cultivation in areas with severe heat stress at the end of the season. 

Accordingly, stress-resistant genotypes in F or A group C can be used as 

germplasm sources with heat-tolerant genes in breeding programs. Also, to 

locate heat stress tolerance genes, it is possible to use the intersection of 

genotypes located in group B of Fernandez with genotypes located in group 

A or C of Fernandez. 
 

Cite this article: Torabi, Maryam, Navabpour, Saeid, Yarahmadi, Saeid. 2023. Evaluation of wheat 

genotype tolerance to late session heat stress. Journal of Plant Production Research, 29 (4), 
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افعايف زهبی َّا ّكساضی خسی ثطای ثكط اؾت ٍ تٌف گطهبيی يکی اظ  ساتقِ ٍ ّدف:

زٌّسُ فولکطز گیبّبى ظضافی اظ خولِ گٌسم زض ؾطاؾط خْبى  ّبی هحیغی انلی کبّف تٌف

تَاًس زض  ثبفث گطهبيف ظهیي قسُ اؾت کِ ايي اهط هی خَّاؾت. افعايف زی اکؿیس کطثي زض 

کكَض تٌف گطهب ضا زض عَل زٍضُ ضقس  50تأثیط قطاض زّس. ثیف اظ  آيٌسُ، کكبٍضظی ضا تحت

ّبی  کٌٌس. ثٌبثطايي تَؾقِ اضقبم هتحول ثِ گطهب يکی اظ اّساف انلی ثطًبهِ گٌسم تدطثِ هی

ّبی تحول ثِ تٌف گطهب ٍ  ، اضظيبثی قبذمّسف اظ ايي ثطضؾی ثٌبثطاييانلاحی گٌسم اؾت. 

 ّبی غطثبلگطی گٌسم ثَز. ّب زض ثطًبهِ ّب ٍ ثِ کبضگیطی آى پی ثطزى ثِ ضٍاثظ ثیي آى
 

ايي آظهبيف ثب اؾتفبزُ اظ عطح آلفب لاتیؽ ثب زٍ تکطاض زض قطايظ کكت ثٌْگبم  ّا: هَاد ٍ رٍش

لايي  70قن ايطاًی ٍ ذبضخی ٍ ض 62غًَتیپ گٌسم )قبهل  132ٍ کكت کطپِ ثب اؾتفبزُ اظ 

ؾؿِ انلاح ٍ تْیِ ؤؾؿِ تحقیقبت کكبٍضظی زين کكَض ٍ هؤپیكطفتِ( اخطا گطزيس. ثصضّب اظ ه

ّبی گٌجس )ضقن آثی( ٍ کَّسقت )ضقن  ًْبل ٍ ثصض تْیِ گطزيسًس. زٍ ضقن قبّس هحلی ثِ ًبم

( ٍ YPيظ ثسٍى تٌف ). ثط اؾبؼ فولکطز زض قطاّبی اًتربثی لحبػ قسًس بى غًَتیپزين( زض هی

(، قبذم تحول STIقبذم تحول تٌف ) هبًٌسّبی تحول تٌف  ( قبذمYSتٌف )

(TOL( هیبًگیي ٌّسؾی فولکطز ،)GMP( قبذم هیبًگیي تَلیس ،)MP قبذم هیبًگیي ،)

( ٍ قبذم پبيساضی RDI(، قبذم تٌف ًؿجی )YI(، قبذم فولکطز )HMّبضهًَیک )

 ( هحبؾجِ قسًس.YSIفولکطز )
 

ّوجؿتگی هثجت ٍ ثبلايی ثب   STI ،GMP ،HM ٍMPّبی  ًتبيح ًكبى زاز کِ قبذم ّا: یافتِ

ّبی ثب هقبزيط فسزی ثعضگ ثطای ايي  فولکطز زض قطايظ ثسٍى تٌف ٍ تٌف زاقتٌس ٍ غًَتیپ

فطًبًسظ( کِ قبهل  Aّب، فولکطز ثبلايی زض قطايظ تٌف ٍ فسم تٌف زاقتٌس )گطٍُ  قبذم
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ثَزًس. ثب  127ٍ  16، 131، 91، 114، 72)ثْبض(،  94، 47، 120، 6، 85، 24 ،12، 51ّبی  غًَتیپ

 79/90ّبی تحول ثِ زٍ هؤلفِ تجسيل قسًس کِ  ّبی انلی، قبذم لفِؤاؾتفبزُ اظ تدعيِ ثِ ه

زضنس اظ ٍاضيبًؽ کل ضا تَخیِ  64/60اٍل کِ   لفِؤزضنس اظ ٍاضيبًؽ کل ضا تَخیِ کطزًس. ه

زاقت.  86/0ٍ  75/0تٌف ٍ ثسٍى تٌف ثِ تطتیت ّوجؿتگی ثطاثط ثب  کطز ثب فولکطز زض قطايظ

زضنس اظ ٍاضيبًؽ کل ضا تَخیِ کطز ثب فولکطز زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى  14/30زٍم کِ   لفِؤه

ًكبى زاز. ثط اؾبؼ پلات زٍثقسی حبنل اظ  -5/0ٍ  66/0تٌف ثِ تطتیت ّوجؿتگی ثطاثط ثب 

ّبی هَضز هغبلقِ  ای زض هیبى غًَتیپ هلاحؾِ کی قبثلّبی انلی، تٌَؿ غًتی تدعيِ ثِ هَلفِ

 هكبّسُ قس.
 

ّبيی کِ زض قطايظ ثسٍى تٌف فولکطز ثبلايی زاضًس العاهبً  ثط اؾبؼ ًتبيح، غًَتیپ گیزی: ًتیجِ

ّبی ثب فولکطز  فولکطز ثبلايی زض قطايظ تٌف ًرَاٌّس زاقت. ثٌبثطايي خْت اًتربة غًَتیپ

گیطی  اًتربة اضقبم ضا زض ّوبى قطايظ تٌف اًدبم زاز. ثِ فٌَاى ًتیدِ ثبيسثبلا زض قطايظ تٌف 

 HM ،GMP  ٍMPّبی  ّبی قٌبؾبيی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ قبذم تَاى ثیبى کطز کِ غًَتیپ هی

ّب  ثطای کكت زض هٌبعقی کِ تٌف ٍخَز ًساضز اهب احتوبل ٍقَؿ تٌف گطهب زض ثطذی ؾبل

ٍ  YSIّبی  ّبی قٌبؾبيی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ قبذم ي، غًَتیپچٌی گطزًس. ّن ثبقس تَنیِ هی هی

RDI قًَس. ثط ايي اؾبؼ،  ثطای کكت زض هٌبعق ثب تٌف قسيس گطهبيی اًتْبی فهل تَنیِ هی

پلاؾن  تَاى ثِ فٌَاى هٌبثـ غضم فطًبًسظ هی Cٍ يب  Aّبی هقبٍم ثِ تٌف زض گطٍُ  اظ غًَتیپ

چٌیي ثِ هٌؾَض  ّبی انلاحی اؾتفبزُ کطز. ّن بهِّبی تحول ثِ تٌف گطهب زض ثطً زاضای غى

فطًبًسظ ثب  Bّبی ٍاقـ زض گطٍُ  تَاى اظ تلاقی غًَتیپ ّبی تحول ثِ تٌف گطهب هی يبثی غى هکبى

 فطًبًسظ اؾتفبزُ کطز. Cٍ يب  Aّبی قطاض گطفتِ زض گطٍُ  غًَتیپ
 

. های هتنوع گندم به تنش گرهاایی خرار ل ال    ارزیابی هیساى تحول شنوتیپ(. 0410)سعید ، یاراحودی، سعید پور، نواب، هرین ترابی،: استناد

 .92-44(، 4) 92، های تولید گیاهی پصوهشنشریه 

                   8559.273910.22069/JOPP.2022.1DOI:  

 

                       نویسندگاى. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و هنابع طبیعی گرگاى                                         
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 مقدمٍ

گٌسم ؾبظگبضی ثبلايی ثب قطايظ هتٌَؿ آة ٍ 

َّايی زاضز ٍ ثِ ّویي زلیل زض ؾطاؾط خْبى ٍ زض 

تطی ًؿجت ثِ ؾبيط هحهَلات کكت  ؾغح ٍؾیـ

زضخِ حطاضت َّا ّكساضی افعايف (. 1قَز ) هی

ّبی  خسی ثطای ثكط اؾت. تٌف گطهبيی يکی اظ تٌف

زٌّسُ فولکطز گیبّبى ظضافی اظ  هحیغی انلی کبّف

خولِ گٌسم زض ؾطاؾط خْبى اؾت. هطحلِ ضقس ظايكی 

 تطيي هطحلِ ضقسی گٌسم ًؿجت ثِ گطهب  حؿبؼ

 ثبفث  خَّزض کطثي  اکؿیس (. افعايف زی2اؾت )

تَاًس زض  گطهبيف ظهیي قسُ اؾت کِ ايي اهط هی

 آيٌسُ، کكبٍضظی ضا تحت تأثیط قطاض زّس. ثیف اظ 

کكَض تٌف گطهب ضا زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم  50

کٌٌس. ثٌبثطايي تَؾقِ اضقبم هتحول ثِ گطهب  تدطثِ هی

ّبی انلاحی گٌسم اؾت  يکی اظ اّساف انلی ثطًبهِ

(3 .) 

( ثط اؾبؼ فولکطز 1992ثطای اٍلیي ثبض، فطًبًسظ )

ّب ضا ثِ  ّب زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف آى غًَتیپ

قبهل  Aثٌسی کطز. گطٍُ  چْبض گطٍُ تقؿین

ّبيی اؾت کِ زض ّط زٍ هحیظ زاضای تٌف ٍ  غًَتیپ

ثسٍى تٌف، فولکطز ثبلاتطی ًؿجت ثِ هیبًگیي 

ّبيی اؾت کِ  قبهل غًَتیپ Bّب زاضًس. گطٍُ  غًَتیپ

فقظ زض هحیظ ثسٍى تٌف ثطتط ثَزُ ٍ زض هحیظ تٌف، 

ّبيی  قبهل غًَتیپ Cفولکطز پبيیٌی زاضًس. گطٍُ 

اؾت کِ زض هحیظ تٌف فولکطز ثبلايی ًؿجت ثِ 

ّب ٍ زض قطايظ ثسٍى تٌف فولکطز  هیبًگیي غًَتیپ

ّب زض ايي قطايظ  تطی ًؿجت ثِ هیبًگیي غًَتیپ پبيیي

ّبيی ثب فولکطزی  قبهل غًَتیپ Dس. گطٍُ زاضً

تط اظ هیبًگیي زض ّط زٍ قطايظ تٌف ٍ فسم تٌف  پبيیي

تطيي قبذم  کِ هٌبؾت ثیبى ًوَزثبقس. فطًبًسظ  هی

ثطای اًتربة، قبذهی اؾت کِ تَاًبيی تفکیک گطٍُ 

A ٍُچٌیي  ّب ضا زاقتِ ثبقس. فطًبًسظ ّن اظ ؾبيط گط

قطايظ تٌف ٍ فسم ّبيی کِ زض زٍ  فٌَاى کطز قبذم

تٌف ّوجؿتگی ثبلايی ثب فولکطز زاًِ زاقتِ ثبقٌس 

قًَس. ثب اؾتفبزُ  ّب هقطفی هی فٌَاى ثْتطيي قبذم ثِ

فطًبًسظ  Aّبيی کِ زض گطٍُ  ّب غًَتیپ اظ ايي قبذم

تَاى قٌبؾبيی کطز. اهب  گیطًس ضا هی قطاض هی

گیطًس؛  فطًبًسظ قطاض هی Aّبيی کِ زض گطٍُ  غًَتیپ

ّبيی هتحول ثِ تٌف ًیؿتٌس. ثطای  غًَتیپ العاهبً

ّبی هتحول ثِ تٌف ثبيس  قٌبؾبيی غًَتیپ

ّبيی ثب  ّبيی زاقتِ ثبقین کِ ثتَاًٌس غًَتیپ قبذم

 فطًبًسظ  Aٍ يب  Cفولکطز پبيساض ٍاقـ زض گطٍُ 

 ّبيی کِ زض  ضا قٌبؾبيی کٌس. زض هقبثل غًَتیپ

ز ثبلايی گیطًس پتبًؿیل فولکط فطًبًسظ قطاض هی Bگطٍُ 

زض قطايظ ثسٍى تٌف زاضًس ٍلی حؿبؼ ثِ تٌف 

ّب پبيیي ذَاّس  ّؿتٌس ٍ زض قطايظ تٌف فولکطز آى

 (. 4ثَز )

تَاى اظ  ًػازی هی ثب تَخِ ثِ ّسف ثطًبهِ ثِ

ّب  ّبی هتفبٍتی ثِ هٌؾَض غطثبلگطی غًَتیپ قبذم

اؾتفبزُ کطز. ايي هغبلقِ ثب ّسف قٌبؾبيی ضٍاثظ ثیي 

ّب ثطای  تطيي قبذم ّب ٍ تقییي هٌبؾت قبذم

ّبی هتحول ثِ  ّب ٍ هقطفی غًَتیپ غطثبلگطی غًَتیپ

 تٌف گطهبی اًتْبی فهل اًدبم قس. 

 

 َا مًاد ي ريش

ضقن  62غًَتیپ قبهل  132زض ايي آظهبيف تقساز 

ّبی ثطتط  لايي پیكطفتِ )لايي 70ايطاًی ٍ ذبضخی ٍ 

ؾؿِ ؤه 9STEMRRSN (occurrence10)ذعاًِ 

CIMMYT ثطای اًدبم پػٍّف اًتربة قسًس )

 (. ايي هغبلقِ زض قبلت عطح آلفب لاتیؽ 1)خسٍل 

 ٌگبم زض زٍ تکطاض ٍ زض زٍ قطايظ کكت ثْ

 )قطايظ ثسٍى تٌف گطهبی آذط فهل( ٍ کكت 
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کطپِ )خْت زض هقطو قطاض گطفتي گٌسم زض قطايظ 

 تٌف گطهبی آذط فهل( زض ٌّطؾتبى کكبٍضظی 

آثبز کتَل اخطا  فلیٍاقـ زض قْطؾتبى اهبم ذویٌی )ضُ( 

ّبی گصقتِ زض خسٍل  قس. هتَؾظ هبّبًِ زهب زض ؾبل

بم ايطاًی ٍ آٍضزُ قسُ اؾت. توبهی ثصضّبی اضق 2

ؾؿِ تحقیقبت ؤّبی پیكطفتِ، اظ ه ذبضخی ٍ لايي

ؾؿِ انلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ؤکكبٍضظی زين کكَض ٍ ه

ّبی  ثصض تْیِ گطزيسًس. زٍ ضقن قبّس هحلی ثِ ًبم

گٌجس )ضقن آثی( ٍ کَّسقت )ضقن زين( زض هیبى 

 ّبی اًتربثی لحبػ قسًس.  غًَتیپ

زض  GENDEXافعاض  ًقكِ عطح ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

زٍ تکطاض تطؾین قس. فولیبت تْیِ ثؿتط کكت قبهل 

 قرن، زٍ زيؿک فوَز ثطّن ٍ کلَخ قکٌی ٍ 

ًطم کطزى ذبک ثب اؾتفبزُ اظ کلَخ ذطز کي ٍ تؿغیح 

ظهیي ثطای ّط زٍ هحیظ )کكت ثٌْگبم ٍ کكت کطپِ( 

ثِ عَض هكبثِ ٍ يکؿبى اًدبم قس. اظ هعضفِ هَضزًؾط، 

آظهَى ذبک گطفتِ قس کِ  قجل اظ کبقت گیبُ گٌسم،

 آٍضزُ قسُ اؾت. 3ًتبيح آى زض خسٍل 

فولیبت کبقت ثطای ّط زٍ هحیظ يکؿبى ٍ 

ًدبم قس. کَز ؾَپطفؿفبت تطيپل نَضت زؾتی اِ ث

ٍ ؾَلفبت ضٍی  100، ؾَلفبت پتبؾین 100هیعاى  ثِ

کیلَگطم زض ّکتبض قجل اظ کبقت ثِ ظهیي زازُ قس.  25

زضنس  46کَز اٍضُ ) زض عَل آظهبيف ٍ زض ؾِ ًَثت

زّی، قطٍؿ ؾبقِ ضفتي،  ًیتطٍغى ٍ زض هطاحل پٌدِ

کیلَگطم زض ّکتبض اؾتفبزُ  150ؽَْض ذَقِ( ثِ هقساض 

نَضت زؾتی اًدبم  ّبی ّطظ ثِ قس. کٌتطل فلف

کف هٌبؾت  کف ٍ حكطُ زلیل کبضثطز قبضذ گطفت ٍ ثِ

ٍ ثط اؾبؼ تَنیِ کبضقٌبؾبى خْبز کكبٍضظی هٌغقِ، 

زض ؾِ ذظ  ضقنضی ثؿیبض ًبچیع ثَز. ّط آفت ٍ ثیوب

هتط کكت قس ٍ  3/0هتط ٍ فبنلِ ذغَط  1ثِ عَل 

يک هتط زضًؾط گطفتِ قس. ّط کطت  اضقبمفبنلِ ثیي 

ثَتِ  278تطاکن ثب ثطاؾبؼ تَنیِ کبضقٌبؾبى ظضافت 

ثلَک  12کكت گطزيس. ّط تکطاض قبهل  هطثـزض هتط

ض غًَتیپ قطا 11ًبقم ثَز ٍ زض ّط ثلَک ًبقم 

گطفت. ثِ هٌؾَض خلَگیطی اظ اثطات حبقیِ زض اعطاف 

هعضفِ زٍ ذظ اظ ضقن گٌجس کكت قس. تیوبض کكت 

آشض هبُ ٍ تیوبض کكت کطپِ زض  24ثٌْگبم زض تبضيد 

هبُ زض ّوبى هٌغقِ کكت قسًس.  اؾفٌس 14تبضيد 

هٌؾَض خلَگیطی اظ ٍقَؿ تٌف ذكکی ٍ فسم ازغبم  ثِ

طحلِ ضؾیسگی اثط زٍ تٌف ذكکی ٍ گطهبيی تب ه

زضنس  50تب  40فیعيَلَغيک ضعَثت هعضفِ زض حسٍز 

ؽطفیت ظضافی حفؼ قس )ثب آثیبضی زض ظهبى هٌبؾت ٍ 

ثطضؾی ضٍظاًِ ذبک هعضفِ(. زض هطحلِ ضؾیسگی 

ثطزاقت قس ٍ ثب  فیعيَلَغيک ّط ؾِ ذظ کبقت

ٍ فولکطز زاًِ  کَة آظهبيكی کَثیسُ قس ذطهي

تأثیط تٌف  هطثـ ثطآٍضز قس.ثطحؿت گطم زض هتط

ّبی  ثب اؾتفبزُ اظ قبذم غًَتیپ 132گطهبيی زض 

( هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. 4تٌف ذكکی )خسٍل 

اًدبم  XLSTATافعاض  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم ّوِ تدعيِ

 قس.
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 سالِ  22گلستاى( تز اساط آهار   آتاد کتَل )غزب استاى گزاد( هٌطقِ علی هتَسط هاّاًِ دهای )درجِ ساًتی -2جدٍل 

 .)ادارُ کل َّاضٌاسی استاى گلستاى(
Table 2. Average monthly temperature (degrees Celsius) of Aliabad Katul (northeastern Golestan province) 

based on 20-year statistics (Meteorological Department of Golestan Province). 
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14.6 19.9 25.3 27.9 28.8 26.7 21.3 15.5 10.3 8.3 8.0 10.8 18.1 

 

 .خصَصیات فیشیکی ٍ ضیویایی خاك هشرعِ هَردًظز -3جدٍل 
Table 3. Physical and chemical properties of the desired farm soil. 

 Amount هقساض Properties ذهَنیبت

 Soil sampling depth (cm) 0-30  گیطی فوق ًوًَِ

 Electrical conductivity (dS/m) 0.91  ّسايت الکتطيکی

 Saturated soil pH 7.7  اؾیسيتِ ذبک اقجبؿ

 Neutralizing agents (%) 5.3  قًَسُ هَاز ذٌثی

 Organic carbon (%) 0.84  کطثي آلی

 Total nitrogen (%) 0.097  ًیتطٍغى کل

 Absorbable phosphorus (ppm) 18.7  خصة فؿفط قبثل

 Absorbable potassium (ppm) 566  خصة پتبؾین قبثل

 Clay (%) 37  ضؼ

 Silt (%) 50  ؾیلت

 Sand (%) 13  قي

 Specific Gravity (B.D) 1.5  ٍظى هرهَل

 

 .ّای تحول تِ تٌص در ایي پضٍّص ضاخص -4جدٍل 
Table 4. Investigated stress tolerance indices in this research. 

Indices ّب قبذم  Formula ِضاثغ Reference هٌجـ 

STI = [(Ys).(Yp)] / (Ῡp) (STIحؿبؾیت ثِ تٌف ) قبذم
2 Fernandez, 1992 

 TOL = Yp - Ys Rosielle and Hamblin, 1981 (TOLقبذم تحول تٌف )

 MP = (Yp + Ys) / 2 Rosielle and Hamblin, 1981 (MPهیبًگیي تَلیس )

 GMP = √(Yp).(Ys) Fernandez, 1992 (GMPهیبًگیي ٌّسؾی فولکطز )

 HM = [2(Ys)(Yp)] / (Ys + Yp) Bakhshayeshi and Shekarchezade, 2015 (HMهیبًگیي ّبضهًَیک )

 YSI = Ys /Yp Bouslama and Schapaugh, 1984 (YSIقبذم پبيساضی فولکطز )

 YI = Ys / Ῡs Hatami et al., 2016 (YIقبذم فولکطز )

 RDI = (Ys / Yp)/(Ῡs /Ῡp) Fischer, and Wood, 1979 (RDIقبذم ذكکی ًؿجی )

Ys،فولکطز ّط غًَتیپ تحت قطايظ تٌف ;Yp  ،فولکطز ّط غًَتیپ تحت قطايظ ثسٍى تٌف ;Ῡsّب تحت قطايظ  ; هیبًگیي فولکطز ّوِ غًَتیپ

 ّب تحت قطايظ ثسٍى تٌف ; هیبًگیي فولکطز ّوِ غًَتیپῩpتٌف، 
Ys = the yield of each genotype under stress conditions, Yp = the yield of each genotype under non-stress conditions,  
Ῡs = average yield of all genotypes under stress conditions, Ῡp = the average yield of all genotypes under stress-free conditions 
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 وتایج ي بحث

زض قطايظ کكت کطپِ اٍلیي ٍ آذطيي غًَتیپی کِ 

زض خسٍل  DHزّی قسًس )ؾتَى  ٍاضز هطحلِ ؾٌجلِ

)ًیكبثَض(  106ٍ  107ّبی قوبضُ  تطتیت غًَتیپ  ( ث5ِ

 ضٍظ ٍ  61اضزيجْكت(  15ثَزًس کِ ثِ تطتیت )

  اضز هطحلِضٍظ پؽ اظ کبقت ٍ 75( اضزيجْكت 29)

اٍلیي غًَتیپی ثَز  8زّی قسًس. غًَتیپ قوبضُ  ؾٌجلِ

  ضٍظ پؽ اظ کبقت ثِ هطحلِ 94از( ذطز 17کِ )

زض خسٍل  DMضؾیسگی فیعيَلَغيک ضؾیس )ؾتَى 

ّبيی کِ ثِ هطحلِ  چٌیي آذطيي غًَتیپ (. ّن5

 36ّبی قوبضُ  ضؾیسگی فیعيَلَغيک ضؾیسًس غًَتیپ

)ؾیؿتبى( ثَزًس کِ  109)ًیكبثَض( ٍ  106)ضٍقي(، 

ضٍظ پؽ اظ کبقت ثِ هطحلِ  101ذطزاز(  24)

زض خسٍل  DMضؾیسگی فیعيَلَغيک ضؾیسًس )ؾتَى 

5 .) 

 
 .ّای تحول ّا اس ًظز عولکزد در ضزایط تٌص ٍ ضاخص تٌدی صًَتیپ رتثِ -5جدٍل 

Table 5. Ranking of genotypes in terms of yield under stress conditions and tolerance indices. 
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1 56 95 75 80 67 75 95 94 39 70 75 97 48 

2 28 6 10 9 10 10 6 20 84 56 63 6 17 

3 97 82 98 102 98 98 82 52 93 69 109 39 3 

4 101 18 56 42 74 56 18 11 117 47 48 73 66 

5 4 1 2 2 2 2 1 60 31 20 34 97 99 

6 120 104 125 123 123 125 104 30 119 111 75 39 17 

7 44 55 44 47 44 44 55 77 51 121 124 112 17 

8 122 34 106 94 115 106 34 8 123 40 29 1 66 

9 99 96 101 106 103 101 96 56 90 112 75 97 48 

10 31 46 32 34 27 32 46 87 36 128 16 39 113 

11 98 30 69 53 84 69 30 16 110 94 63 6 17 

12 129 107 129 128 129 129 107 12 125 102 75 73 32 

13 11 9 7 8 8 7 9 46 58 35 109 6 1 

14 63 60 55 56 55 55 60 71 62 46 28 6 93 

15 6 90 24 28 20 24 90 128 3 127 75 104 66 

16 102 107 110 113 108 110 107 65 85 83 63 39 32 

17 7 3 3 3 3 3 3 34 59 1 2 39 125 

18 36 57 39 44 37 39 57 88 40 59 75 6 11 

19 38 50 37 39 35 37 50 84 45 48 48 39 48 

20 13 69 26 29 22 26 69 119 11 6 7 6 116 

21 54 35 45 45 46 45 35 62 66 22 48 73 66 

22 113 32 84 67 97 84 32 15 118 21 2 73 128 

23 15 98 42 49 33 42 98 124 7 126 29 6 80 

24 121 128 128 129 127 128 128 57 105 84 117 116 66 

25 126 63 120 109 126 120 63 6 126 90 48 39 48 

26 56 110 85 95 79 85 110 107 29 36 21 6 99 

27 65 126 105 115 98 105 126 118 16 119 75 39 17 

28 24 91 47 52 40 47 91 117 14 117 11 73 120 

29 94 112 107 110 105 107 112 73 69 41 63 6 17 

30 114 49 97 87 100 97 49 18 114 3 2 39 125 

31 74 38 52 50 57 52 38 51 79 91 29 6 80 

32 96 130 121 125 114 121 130 100 44 4 21 6 99 

33 21 73 33 41 30 33 73 112 19 73 96 6 3 

34 67 64 62 62 62 62 64 69 64 76 11 39 116 

35 58 37 48 48 50 48 37 59 68 103 121 104 11 

36 1 2 1 1 1 1 2 104 12 31 129 128 80 
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  -5جدٍل اداهِ 
Continue Table 5.  
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37 46 20 25 23 25 25 20 44 75 68 34 6 66 

38 80 19 40 31 52 40 19 27 102 2 11 6 113 

39 79 125 109 117 104 109 125 113 26 51 34 39 80 

40 34 78 49 54 45 49 78 110 22 81 41 73 80 

41 26 83 46 51 41 46 83 114 17 12 96 39 11 

42 108 40 88 73 94 88 40 22 112 15 96 6 3 

43 20 116 60 68 53 60 116 125 6 105 63 73 48 

44 16 115 51 63 47 51 115 126 5 60 96 73 17 

45 109 46 92 78 96 92 46 24 110 57 75 97 48 

46 14 4 5 4 6 5 4 26 74 116 124 116 32 

47 116 106 119 121 116 119 106 42 106 101 63 73 48 

48 22 5 8 7 9 8 5 19 81 61 63 112 99 

49 55 70 59 61 56 59 70 78 53 107 34 6 66 

50 10 50 18 22 15 18 50 116 15 58 109 124 99 

51 128 120 130 130 130 130 120 25 122 87 11 39 116 

52 123 42 111 99 119 111 42 7 124 29 96 73 17 

53 3 39 9 10 7 9 39 129 2 64 75 73 32 

54 84 10 22 14 38 22 10 5 116 55 16 6 112 

55 83 52 66 60 69 66 52 45 89 120 75 73 32 

56 66 81 74 79 71 74 81 83 54 67 16 1 107 

57 105 16 53 37 75 53 16 9 121 106 96 39 11 

58 100 21 57 43 73 57 21 13 115 44 7 39 120 

59 50 103 77 89 72 77 103 106 27 98 75 73 32 

60 44 53 43 46 42 43 53 75 52 5 19 6 107 

61 91 67 86 83 87 86 67 47 92 49 48 39 48 

62 32 117 73 82 63 73 117 121 9 122 48 6 32 

63 89 110 102 107 102 102 110 76 63 89 63 39 32 

64 115 72 100 101 107 100 72 29 109 24 75 39 17 

65 64 100 87 93 82 87 100 96 38 63 109 116 80 

66 69 59 61 58 61 61 59 64 70 9 48 39 48 

67 59 86 72 77 65 72 86 89 47 37 75 104 66 

68 130 56 126 114 128 126 56 2 130 34 96 6 3 

69 92 66 89 84 89 89 66 43 94 114 96 39 11 

70 85 62 76 72 81 76 62 50 88 11 48 97 80 

71 42 118 90 97 77 90 118 120 13 88 48 6 32 

72 118 89 115 112 113 115 89 31 113 16 11 116 130 

73 76 101 94 98 86 94 101 92 48 54 75 39 17 

74 86 33 63 55 68 63 33 33 100 7 41 6 48 

75 74 92 82 90 82 82 92 85 56 118 117 104 17 

76 40 11 11 11 14 11 11 17 91 71 41 73 80 

77 93 57 80 74 85 80 57 35 98 97 75 97 48 

78 19 120 67 76 57 67 120 127 4 104 29 1 66 

79 9 71 21 26 16 21 71 122 8 74 75 112 93 

80 124 41 117 103 124 117 41 4 127 23 75 1 3 

81 18 44 23 27 21 23 44 103 23 92 96 6 3 

82 72 13 19 15 27 19 13 10 107 62 21 124 128 

83 104 36 81 69 92 81 36 23 108 19 34 1 48 

84 77 25 41 35 49 41 25 32 95 50 121 110 17 

85 117 122 127 127 121 127 122 61 96 30 41 6 48 

86 60 12 15 12 23 15 12 14 103 77 124 121 48 

87 71 88 79 88 75 79 88 82 57 125 41 73 80 

88 32 14 14 13 13 14 14 38 72 82 96 121 99 

89 39 48 35 38 34 35 48 81 46 10 48 39 48 
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  -5جدٍل اداهِ 
Continue Table 5.  
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91 110 124 122 124 117 122 124 80 73 72 75 112 93 

93 78 76 78 81 79 78 76 72 65 75 19 73 113 

94 112 105 113 116 112 113 105 53 96 78 96 39 11 

95 72 109 96 100 87 96 109 95 42 113 48 6 32 

96 25 68 34 40 32 34 68 108 21 93 48 6 32 

97 127 42 118 104 125 118 42 3 128 8 96 6 3 

98 37 84 54 59 51 54 84 105 24 108 63 39 32 

99 28 45 31 32 26 31 45 90 34 115 109 104 32 

100 70 15 29 21 36 29 15 21 101 13 117 116 66 

101 82 54 68 64 69 68 54 49 85 65 75 73 32 

102 27 21 16 19 17 16 21 66 55 52 48 73 66 

103 68 74 71 71 66 71 74 74 60 25 21 39 107 

104 88 123 114 120 109 114 123 98 43 79 109 104 32 

105 48 92 70 75 64 70 92 97 32 32 21 6 99 

106 5 8 4 5 4 4 8 67 35 42 130 128 3 

107 53 75 64 66 60 64 75 86 48 129 1 6 125 

108 90 77 95 96 93 95 77 58 83 85 63 39 32 

109 17 61 27 30 23 27 61 111 20 38 124 128 107 

110 87 79 93 92 90 93 79 63 77 95 63 97 66 

111 2 85 12 17 11 12 85 130 1 109 117 124 93 

112 42 97 65 70 59 65 97 109 24 17 29 6 80 

113 8 7 6 6 5 6 7 54 50 27 128 127 80 

114 107 113 116 119 111 116 113 68 87 99 41 39 66 

115 81 119 104 111 100 104 119 102 36 123 109 121 93 

116 125 27 108 85 120 108 27 1 129 45 34 39 80 

117 111 80 103 105 106 103 80 36 104 13 34 73 93 

118 95 65 91 86 91 91 65 37 99 65 48 39 48 

119 50 24 30 25 31 30 24 39 78 52 121 73 1 

120 119 99 123 122 122 123 99 28 120 25 7 6 116 

121 61 28 38 33 43 38 28 41 80 79 96 73 17 

122 52 31 36 36 39 36 31 55 71 32 41 73 80 

123 49 129 99 108 95 99 129 123 10 42 75 39 17 

124 40 86 58 65 54 58 86 101 30 129 48 73 66 

125 12 25 13 16 12 13 25 93 28 85 63 73 48 

126 30 92 50 57 48 50 92 115 18 38 75 39 17 

127 103 113 112 118 110 112 113 70 82 95 109 110 48 

128 35 17 17 18 19 17 17 48 67 109 21 6 99 

129 47 23 28 24 29 28 23 40 76 17 21 39 107 

130 62 101 83 91 78 83 101 99 33 27 2 6 123 

131 106 127 124 126 118 124 127 91 61 99 6 39 123 

132 23 29 20 20 18 20 29 79 41 123 7 39 120 

Ys ،فولکطز ّط غًَتیپ تحت قطايظ تٌف ;Yp ،فولکطز ّط غًَتیپ تحت قطايظ ثسٍى تٌف ;GMP ،هیبًگیي ٌّسؾی فولکطز ; 

HM ،هیبًگیي ّبضهًَیک ;MP ،هیبًگیي تَلیس ;STIقبذم حؿبؾیت ثِ تٌف ; ،YI ،قبذم فولکطز ;YSI ،قبذم پبيساضی فولکطز ;

TOL ،قبذم تحول تٌف ;RDI ،قبذم ذكکی ًؿجی ;DHِزّی،  ; ضٍظ تب ؾٌجلDM ،ضٍظ تب ضؾیسگی فیعيَلَغيک ;SFD ُعَل زٍض ;

 پط قسى زاًِ
Ys = the yield of each genotype under stress conditions, Yp = the yield of each genotype under non-stress conditions, 

GMP = Geometric Mean Performance, HM = Harmonic Mean, MP = Production Mean, STI = Stress Sensitivity 

Index, YI = Performance Index, YSI = Performance Stability Index, TOL = Stress Tolerance Index, RDI = Relative 

Drought Index, DH = Day to Spike, DM = day to physiological maturity, SFD = length of grain filling period 
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ّبی  چٌیي ًتبيح ايي هغبلقِ ًكبى زاز قبذم ّن

MP ،GMP ،HM  ٍSTI  ثب فولکطز زض قطايظ تٌف

تط اظ  زاض هثجت ٍ ثیف ٍ ثسٍى تٌف ّوجؿتگی هقٌی

ّبی  (. ايي ًتبيح ثب گعاضـ6زاقتٌس )خسٍل  5/0

 . (7، 6، 5) ظيبزی هغبثقت زاقت

اًَافی اظ  MP ،GMP  ٍHMّبی  قبذم

هیبًگیي فولکطز زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف 

ّب ثب فولکطز  ثبقٌس ٍ ثٌبثطايي ّوجؿتگی ثبلای آى هی

زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف قبثل اًتؾبض اؾت ٍ 

ّبی  ّب ثطای قٌبؾبيی غًَتیپ تَاى اظ ايي قبذم هی

ثب پتبًؿیل فولکطز ثبلا زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف 

فبزُ کطز. ّوجؿتگی هثجت ٍ فطًبًسظ( اؾت A)گطٍُ 

ثب فولکطز زض قطايظ تٌف ٍ  STIثؿیبض ثبلا قبذم 

ّبيی کِ  زّس غًَتیپ ( ًكبى هی76/0ثسٍى تٌف )

ثبلاتطی زاضًس زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى  STIقبذم 

تطی زاضًس. ثٌبثطايي ايي قبذم ًیع  تٌف فولکطز ثیف

فطًبًسظ  Aّبی ٍاقـ زض گطٍُ  تَاًبيی قٌبؾبيی غًَتیپ

ثب فولکطز زض  YSI  ٍRDIّبی  زاضز. قبذم ضا

ًكبى  57/0قطايظ تٌف ّوجؿتگی هثجت ٍ ثطاثط ثب 

ّب ثب فولکطز زض قطايظ  کِ ّوجؿتگی آى زازًس زض حبلی

(. ثب 6ثَز )خسٍل  -61/0ثسٍى تٌف هٌفی ٍ ثطاثط ثب 

ّب کِ فولکطز زض قطايظ  تَخِ ثِ ضاثغِ ايي قبذم

ثسٍى تٌف زض تٌف زض نَضت ٍ فولکطز زض قطايظ 

ّب ثب  هرطج قطاض زاضز قبثل اًتؾبض ثَز کِ ايي قبذم

فولکطز زض قطايظ تٌف ّوجؿتگی هثجت ٍ ثب فولکطز 

زض قطايظ ثسٍى تٌف ّوجؿتگی هٌفی زاقتِ ثبقٌس. 

ّب هغبثقت  ّبی ؾبيط پػٍّف ايي ًتبيح ًیع ثب يبفتِ

 (.8زاقت )

ٍ  YSIّبی  ثب تَخِ ثِ ضاثغِ هحبؾجِ قبذم

RDI ّب  تَاى زضيبفت کِ ثب اؾتفبزُ اظ ايي قبذم هی

فبضك اظ پتبًؿیل فولکطز زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف 

ّب، تٌْب ًؿجت فولکطز زض قطايظ  ٍ هیعاى فسزی آى

ّبيی کِ اظ  قَز. غًَتیپ تٌف ٍ ثسٍى تٌف هحبؾجِ هی

تطی زاضًس  عضگّب هقساض فسزی ث ًؾط ايي قبذم

ّب ثطای  پبيساضی فولکطز ثبلايی زاضًس. ايي قبذم

ّبی هتحول ثِ تٌف )فبضك اظ هیعاى  قٌبؾبيی غًَتیپ

ّب  فولکطز( کبضايی زاضًس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آى

تَاى  فطًبًسظ ضا هی Cّبی ٍاقـ زض گطٍُ  غًَتیپ

ثب قبذم فولکطز  TOLقٌبؾبيی کطز. قبذم 

زاضی ضا ًكبى زاز  قٌیّوجؿتگی هٌفی ٍ ه YIيقٌی 

فجبضت اؾت اظ  TOL(. قبذم 6( )خسٍل 31/0)

تفبضل فولکطز زض قطايظ تٌف اظ فولکطز زض قطايظ 

ثسٍى تٌف. ثٌبثطايي قبثل اًتؾبض ثَز کِ ثب فولکطز زض 

قطايظ تٌف ّوجؿتگی هٌفی ٍ ثب فولکطز زض قطايظ 

چِ غًَتیپی ى تٌف ّوجؿتگی هثجت ًكبى زّس. ّطثسٍ

تطی زاقتِ ثبقس ثِ تٌف  ضگثع TOLقبذم 

ثطای  TOLتط اؾت. ثٌبثطايي اظ قبذم  حؿبؼ

فطًبًسظ(  Bّبی حؿبؼ )گطٍُ  قٌبؾبيی غًَتیپ

 تَاى اؾتفبزُ کطز.  هی
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 .ّای حساسیت ٍ تحول تِ تٌص در ضزایط تٌص گزها ٍ تدٍى تٌص ضزایة ّوثستگی تیي ضاخص -6جدٍل 
Table 6. Correlation coefficients between susceptible and tolerance indices under heat stress and  

non-stress conditions. 
ّب قبذم  

Indices 
Yp YS GMP HM MP STI YI RDI YSI TOL 

Ys 0.26** 1         

GMP 0.73** 0.82** 1        

HM 0.63** 0.89** 0.99** 1       

MP 0.90** 0.66** 0.94** 0.89** 1      

STI 0.82** 0.76** 0.97** 0.95** 0.98** 1     

YI 0.26** 1.00** 0.82** 0.89** 0.66** 0.76
** 

1    

RDI -0.61** 0.57** 0.03ns 0.16ns -0.22ns -0.08ns 0.57** 1   

YSI -0.61** 0.57** 0.03ns 0.16ns -0.22ns -0.08ns 0.57** 1.00** 1  

TOL 0.84** -0.31** 0.25** 0.12ns 0.52** 0.37
** 

-0.31** -0.92** -0.92** 1 
 زاض هقٌیغیط nsزضنس،  1زاض زض ؾغح احتوبل  هقٌی **

** Significant at 1% probability, ns non-significant 

 

اعلافبت ّب ثب اؾتفبزُ اظ  ثطای غطثبلگطی غًَتیپ

چٌس قبذم ثِ خبی يک قبذم اظ تدعيِ ثِ 

پلات اؾتفبزُ قس. ثب اؾتفبزُ اظ  ّبی انلی ٍ ثبی لفِؤه

ّبی تحول ثِ زٍ  ّبی انلی، قبذم لفِؤتدعيِ ثِ ه

زضنس اظ ٍاضيبًؽ کل ضا  79/90هؤلفِ تجسيل قسًس کِ 

زضنس اظ ٍاضيبًؽ  64/60اٍل کِ   لفِؤَخیِ کطزًس. هت

کل ضا تَخیِ کطز ثب فولکطز زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى 

زاقت.  86/0ٍ  75/0اثط ثب تٌف ثِ تطتیت ّوجؿتگی ثط

زضنس اظ ٍاضيبًؽ کل ضا تَخیِ  14/30زٍم کِ   لفِؤه

کطز ثب فولکطز زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف ثِ تطتیت 

(. 6)خسٍل  ًكبى زاز -5/0ٍ  66/0ّوجؿتگی ثطاثط ثب 

 F1  ٍF2ّب ثطاؾبؼ اهتیبظ فبکتَضّبی  ؾپؽ غًَتیپ

پلات،  زض تدعيِ ثبی .زض پلات پطاکٌسگی قطاض گطفتٌس

کؿیٌَؼ ظاٍيِ ثیي ثطزاضّبی زٍ نفت هقطف ضطيت 

ّوجؿتگی ثیي نفبت اؾت. فبنلِ ثیي زٍ غًَتیپ 

 Kتقطيجی اؾت اظ فبنلِ هبّبلاًَثیؽ زض فضبی 

طزاض نفت هقطف اضتجبط ثقسی، فبنلِ غًَتیپ ثب ث

چٌیي عَل ثطزاض  ّب ثب نفت هَضز ًؾط اؾت ٍ ّن آى

(. 9ثب اًحطاف هقیبض نفت اؾت )نفت هقبزل 

ّبی  لفِؤاؾبؼ پلات زٍثقسی حبنل اظ تدعيِ ثِ هثط

 ّبی ای زض هیبى غًَتیپ هلاحؾِ انلی، تٌَؿ غًتیکی قبثل

تَاى اظ ايي  قَز کِ هی هَضز هغبلقِ هكبّسُ هی

گیطی اؾتفبزُ کطز  ّبی زٍضگ ّب زض ثطًبهِ غًَتیپ

پلات ثطزاضّبی هطثَط ثِ  (. زض ًوَزاض ثبی10)

کبهلاً ثط ضٍی ّن قطاض گطفتٌس  Ys  ٍYIّبی  قبذم

ّب  زلیل ّوجؿتگی ثطاثط ثب يک ايي قبذم کِ ثِ

ٍ  RDIّبی  چٌیي قبذم (. ّن1ثبقس )قکل  هی

YSI ّبيی کِ  ثط ضٍی ّن هٌغجق قسًس. قبذم

زٌّس  زضخِ تكکیل هی 90ّب ثب ّن ظاٍيِ  ثطزاضّبی آى

زضخِ  180ّوجؿتگی نفط زاضًس ٍ ثطزاضّبی ثب ظاٍيِ 

، STIّبی  زاضًس. ثب اؾتفبزُ اظ قبذم -1ّوجؿتگی 

MP ،GMP  ٍHM ولکطز کِ ّوجؿتگی ثبلايی ثب ف

تَاى  زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف زاضًس هی

ّبی ثب پتبًؿیل فولکطز ثبلا زض قطايظ تٌف ٍ  غًَتیپ

فطًبًسظ( ضا قٌبؾبيی کطز. ثب  Aثسٍى تٌف )گطٍُ 

پلات ٍ ظاٍيِ حبزُ ثطزاضّبی  تَخِ ثِ ًوَزاض ثبی

HM،GMP ،  MP ٍSTI تَاى زضيبفت کِ ايي  هی

جت ٍ ثبلايی ّب ثب يکسيگط ًیع ّوجؿتگی هث قبذم
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ّبی ظيبزی هغبثقت  زاضًس. ايي ًتبيح ثب ًتبيح پػٍّف

(. زض هغبلقبت ثؿیبضی گعاضـ قسُ اؾت 11زاقت )

 ّبی ثب فولکطز ثبلا زض ّط زٍ قطايظ تٌف کِ غًَتیپ

، STIّبی  قبذم  تَاًٌس ثِ ٍؾیلِ ٍ ثسٍى تٌف هی

MP  ٍGMP (16، 15، 14، 13، 12) قٌبؾبيی قًَس. 

ٍ  GMP ،HM ،MPّبی  انلی اٍل ثب قبذم  لفِؤه

STI  94/0، 99/0، 99/0ثِ تطتیت ّوجؿتگی ثطاثط ثب  ٍ

انلی زٍم ثب ايي   لفِؤزاقت زض حبلی کِ ه 98/0

ّب ّوجؿتگی ًعزيک ثِ نفط زاقت. ثٌبثطايي  قبذم

پلات زاضای هقبزيط ثبلا  ّبيی کِ زض ًوَزاض ثبی غًَتیپ

ثطای فبکتَض اٍل ٍ هقبزيط کن ثطای فبکتَض زٍم ثَزًس 

ٍ  GMP ،HM ،MPّبی  زض هدبٍضت ثطزاض قبذم

STI ّب اظ ًؾط ايي  قطاض زاقتٌس. ثٌبثطايي ايي غًَتیپ

ّب هقبزيط فسزی ثبلايی زاضًس ٍ زض ّط زٍ  قبذم

 Aقطايظ پتبًؿیل فولکطز ذَثی زاضًس )گطٍُ 

، 6، 85، 24، 12، 51ّبی قوبضُ  فطًبًسظ(. غًَتیپ

 127ٍ  16، 131، 91، 114، 72)ثْبض(،  94، 47، 120

غقِ قطاض گطفتٌس ٍ پتبًؿیل فولکطز ثبلايی زض زض ايي هٌ

 (.1قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف زاقتٌس )قکل 

 

 
 .ّای اٍل ٍ دٍم ّای گٌدم تزاساط هَلفِ ّای تحول ٍ حساسیت تِ تٌص در صًَتیپ پلات ضاخص ًوایص تای -1ضکل 

Fig. 1. Biplot display of stress tolerance and sensitivity indices in wheat genotypes based on first and second 

principal components. 
 

، 51ُ ّبی قوبض ّب، غًَتیپ زض هیبى ايي غًَتیپ

زّی قسًس ٍ ظٍز  جلِؾٌ  ظٍز ٍاضز هطحلِ 131ٍ  120

ضؾیسگی فیعيَلَغيک ضؾیسًس )خسٍل   ّن ثِ هطحلِ

چٌیي زٍضُ پط قسى زاًِ عَلاًی زاقتٌس )خسٍل  (. ّن5

فطاض اظ  ؾبظٍکبضاظ  ظيبز احتوبلثِ ّب  (. ايي غًَتیپ5

کِ  خبيی اظ آى 72گیطًس. غًَتیپ قوبضُ  تٌف ثْطُ هی

زّی قس ٍ ذیلی زيط ثِ  ذیلی ظٍز ٍاضز هطحلِ ؾٌجلِ

هطحلِ ضؾیسگی فیعيَلَغيک ضؾیس زض هیبى ّوِ 

ّبی هَضز هغبلقِ ثلٌستطيي عَل زٍضُ پطقسى  غًَتیپ

اظ  ظيبز احتوبلثِ ( ٍ ثٌبثطايي 5زاًِ ضا زاقت )خسٍل 

تط ٍ تأذیط زض پیطی ثطگ پطچن ٍ  عطيق ؾجعهبًی ثیف

کٌٌسُ فولکطز ثبلايی زاقتِ ّبی فتَؾٌتع امحفؼ اًس

ؾطفت پطقسى زاًِ ثبلايی  بتٌّْب  اؾت. ؾبيط غًَتیپ

زّی  زاقتٌس. افعايف ًبگْبًی زضخِ حطاضت پؽ اظ گل
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قَز. افعايف ًبگْبًی زضخِ  هٌدط ثِ کبّف تَلیس هی

قَز.  زّی هٌدط ثِ کبّف تَلیس هی حطاضت پؽ اظ گل

 15افعايف هیبًگیي زضخِ حطاضت ضٍظاًِ ثِ ثیف اظ 

ثِ  گطاز زض عَل هطحلِ پط قسى زاًِ هٌدط زضخِ ؾبًتی

کبّف تقساز زاًِ زض ؾٌجلِ، اًساظُ زاًِ ٍ ٍظى زاًِ 

زاضی زض  قَز ٍ ؾطاًدبم هٌدط ثِ کبّف هقٌی هی

زضخِ  20(. زهبی ثبلای 17قَز ) فولکطز زاًِ هی

گطاز زض هطحلِ پطقسى زاًِ ثبفث کبّف ٍظى  ؾبًتی

(. 18قَز ) زاًِ اظ عطيق کبّف هست پط قسى زاًِ هی

ثٌبثطايي زض قطايظ تٌف گطهبيی ؾطفت اًتقبل 

ّب ٍ اًتقبل هدسز هَاز اّویت ثؿیبض ثبلايی  آؾویلات

ثبقس  تطيي هکبًیعم زض قطايظ تٌف هی زاضز ٍ هْن

( ثیبى زاقتٌس کِ 2019(. پبتل ٍ ّوکبضاى )19)

تَاى  ربثی حبنل اظ افوبل تٌف ضا هیّبی اًت غًَتیپ

ّبی هرتلف  ّب ٍ ايدبز خوقیت ثطای اًدبم تلاقی

ّبی ثب فولکطز ثبلا زض قطايظ  هٌؾَض تَلیس لايي ثِ

(. 20تط ثِ تٌف اؾتفبزُ کطز ) ًطهبل ٍ حؿبؾیت کن

( گعاضـ کطزًس کِ زض 2020اٍلَهکبى ٍ ّوکبضاى )

ّبيی کِ زض هدبٍضت  لات غًَتیپپ ًوَزاض ثبی

 STI ،GMP  ٍMPّبی  ثطزاضّبی هطثَط ثِ قبذم

ّبی ثب فولکطز  تَاى ثِ فٌَاى غًَتیپ قطاض زاضًس ضا هی

(. 9ثبلا زض قطايظ تٌف ٍ فسم تٌف هقطفی ًوَز )

ثب فولکطز زض قطايظ ثسٍى تٌف  TOL  قبذم

ّوجؿتگی هثجت ٍ ثؿیبض ثبلا ٍ ثب فولکطز زض قطايظ 

(. ثٌبثطايي ايي 19تٌف ّوجؿتگی هٌفی ًكبى زازًس )

ّبی ثب فولکطز ثبلا  ّب تَاًبيی تفکیک غًَتیپ قبذم

 Bزض قطايظ ثسٍى تٌف ٍلی حؿبؼ ثِ تٌف )گطٍُ 

ّبی  زٍم ثب قبذم  لفِؤچٌیي ه ضًس. ّنفطًبًسظ( ضا زا

TOL  زاقت زض حبلی کِ  -97/0ّوجؿتگی ثطاثط ثب

ّب ثب فبکتَض اٍل ًعزيک ثِ نفط  ّوجؿتگی ايي قبذم

ّبيی کِ زاضای اهتیبظ  (. ثٌبثطايي غًَتیپ6ثَز )خسٍل 

هٌفی ٍ ثعضگی ثطای فبکتَض زٍم ٍ اهتیبظ ًعزيک ثِ 

نفط ثطای فبکتَض اٍل ثَزًس زض هدبٍضت قبذم 

TOL ّب  ثطای ايي قبذم ّب قطاض گطفتٌس. ايي غًَتیپ

پلات  هقبزيط فسزی ثبلايی زاقتٌس. زض ًوَزاض ثبی

زض  116ٍ  97، 80، 68، 52، 25، 8ّبی قوبضُ  غًَتیپ

قطاض زاقتٌس. ايي  TOL  هدبٍضت ثطزاضّبی قبذم

گیطًس ٍ ثطای  فطًبًسظ قطاض هی Bّب زض گطٍُ  غًَتیپ

چٌیي  قًَس. ّن کكت زض هٌبعق ثسٍى تٌف تَنیِ هی

ّب ٍ  ّبی اًتربثی ثطای اًدبم تلاقی اظ غًَتیپ تَاى هی

ّبی ثب  ّبی هرتلف ثِ هٌؾَض تَلیس لايي ايدبز خوقیت

(. 7فولکطز ثبلا زض قطايظ ثسٍى تٌف اؾتفبزُ کطز )

 RDI  ٍYSIّبی  انلی زٍم ثب قبذم  لفِؤه

زاقتٌس ٍ  99/0ٍ  99/0تطتیت ّوجؿتگی ثطاثط ثب  ثِ

اٍل ًعزيک ثِ نفط   لفِؤّب ثب ه ّوجؿتگی ايي قبذم

پلات ثطای  ّبيی کِ زض ًوَزاض ثبی ثَز. ثٌبثطايي غًَتیپ

فبکتَض زٍم اهتیبظ فبکتَض ثبلايی زاقتٌس ٍ ثطای فبکتَض 

ّبی  اٍل اهتیبظ ًعزيک ثِ نفط زاقتٌس اظ ًؾط قبذم

RDI  ٍYSI  هقبزيط فسزی ثبلايی زاقتٌس ٍ زض هدبٍض

ٍ  RDIّبی  ّب قطاض گطفتٌس. قبذم قبذم ثطزاض ايي

YSI ّبی ثب فولکطز ثبلا زض  ثطای اًتربة غًَتیپ

ّب  تط اظ هیبًگیي غًَتیپ قطايظ تٌف ٍ فولکطزی کن

فطًبًسظ(.  Cزض قطايظ فسم تٌف کبضايی زاضًس )گطٍُ 

 44ّبی قوبضُ  ّب غًَتیپ ثب اؾتفبزُ اظ ايي قبذم

 )ايٌیب(،  15(، 17)لايي  23، 62، 78، 43)پیكتبظ(، 

)ثْبضاى(  71)افق( ٍ  111)هْطگبى(،  123)زظ(،  27

)هْطگبى( ٍ  123ّبی قوبضُ  قٌبؾبيی قسًس. غًَتیپ

)زظ( ثبلاتطيي ؾطفت پط قسى زاًِ ضا زض ثیي  27

 ّبی هَضز ثطضؾی زاقتٌس. غًَتیپ

 

 گیری وتیجٍ

تط ثبقس  ضؾس ّط چِ قست تٌف هلاين ثِ ًؾط هی

زض قطايظ تٌف ٍ ثسٍى تٌف ّوجؿتگی ثیي فولکطز 

تط ذَاّس ثَز اهب زض قطايظ تٌف قسيس چٌیي  ثیف

 ًیؿت. ثٌبثطايي اگط قست تٌف ظيبز ثبقس

ّبيی کِ زض قطايظ ثسٍى تٌف فولکطز ثبلايی  غًَتیپ
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زاضًس العاهبً فولکطز ثبلايی زض قطايظ تٌف ًرَاٌّس 

ّبی ثب فولکطز  زاقت. ثٌبثطايي خْت اًتربة غًَتیپ

اًتربة ضا زض ّوبى هحیظ  ثبيسثبلا زض قطايظ تٌف 

ّبی قٌبؾبيی قسُ ثب اؾتفبزُ  تٌف اًدبم زاز. غًَتیپ

ثطای کكت زض  HM ،GMP  ٍMPّبی  اظ قبذم

احتوبل ٍقَؿ تٌف  هٌبعقی کِ تٌف ٍخَز ًساضز اهب

گطزًس.  ثبقس تَنیِ هی ّب هی گطهب زض ثطذی ؾبل

ّبی  ّبی قٌبؾبيی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ قبذم غًَتیپ

YSI  ٍRDI  ثطای کكت زض هٌبعق ثب تٌف قسيس

قًَس. ثط ايي اؾبؼ، اظ  گطهبيی اًتْبی فهل تَنیِ هی

فطًبًسظ  Cٍ يب  Aّبی هقبٍم ثِ تٌف زض گطٍُ  غًَتیپ

ّبی تحول  پلاؾن زاضای غى فٌَاى هٌبثـ غضم تَاى ثِ هی

ّبی انلاحی اؾتفبزُ کطز.  ثِ تٌف گطهب زض ثطًبهِ

ّبی تحول ثِ تٌف  يبثی غى چٌیي ثِ هٌؾَض هکبى ّن

 Bّبی ٍاقـ زض گطٍُ  تَاى اظ تلاقی غًَتیپ گطهب هی

 Cٍ يب  Aّبی قطاض گطفتِ زض گطٍُ  فطًبًسظ ثب غًَتیپ

 فطًبًسظ اؾتفبزُ کطز.
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