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ABSTRACT 

Introduction: Wheat production has always been a key focus in the pursuit of self-sufficiency; therefore, identifying biotic and abiotic 

constraints in the target environment is a priority. Temperature is one of the most important environmental factors, and any abnormal 

increase or decrease in temperature can lead to a reduction in yield. The overlap of rice, maize, and leafy and tuber vegetables harvest dates 

in Khuzestan province results in delays in the optimal wheat sowing date, ultimately decreasing yield. This delay exacerbates the damage 

caused by increased temperatures and heat stress at the end of the growing season. 

Materials and methods: In this study, two international germplasm pools from the International Maize and Wheat Improvement Center 

(CIMMYT), consisting of 32 (6th WYCYT) and 50 (1st CWYT) genotypes, were evaluated in two replications. Each pool was tested with 

one replication sown on the optimal sowing date (December 5, 2018) and the other on the delayed sowing date (February 6, 2019) at the 

Safiabad Agricultural Research and Education Center in Khuzestan. The germplasm was arranged in an Alpha lattice design. Traits assessed 

for treatment comparisons include yield at both sowing dates (optimal and delayed) and the Stress Sensitivity Index (SSI). In addition, to 

examine the relationship and calculate the correlation coefficient of traits with SSI, the following traits were considered: days from sowing 

to heading, plant height, thousand seed weight, and days from sowing to physiological maturity at both sowing dates. 

Results: The evaluation and selection of genotypes under delayed sowing conditions, compared to the optimal sowing date, led to the 

identification of six lines in the 1st CWYT pool that not only had a lower Stress Sensitivity Index than the control (Mehrgan) but also 

yielded 2 to 14% more than the control under delayed sowing. In the 6th WYCYT pool, none of the lines showed a significant difference in 

the SSI compared to the control, but 11 lines yielded approximately 1 to 9% more than the control, with a sensitivity to stress lower than 1. 

The results showed a significant negative correlation between yield and SSI under delayed sowing, while under optimal sowing, there was a 

significant positive correlation between SSI and yield. The most stable correlation coefficients between SSI and yield were observed for 

both sowing dates. Except for the genetic correlation coefficient of the 1st CWYT pool under the optimal sowing date, the other coefficients 

between yield and SSI were positive and highly significant. However, the relationship between SSI and yield was inversely significant under 

delayed sowing. In other words, genotypes that produced higher yields under the optimal sowing date due to their higher sensitivity to stress 

did not perform well under delayed sowing. On the other hand, under delayed sowing, different genotypes showed greater yield potential 

than the control and had higher grain yields and lower stress sensitivity indices. Consequently, Lines 604, 605, 611, 622, 623, 625, 629, and 

630 in the 1st CWYT pool and lines 3, 7, 26, and 27 in the 6th WYCYT pool are suitable for delayed sowing in Khuzestan province and for 

combating late-season heat stress. 

Conclusion: The use of the Stress Sensitivity Index (SSI) is strongly recommended for screening wheat genotypes for delayed sowing and 

stable selection in the national wheat improvement program in hot and dry regions. 
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های گندم نان برای کشت تأخیری در شمال استان خوزستان با استفاده ارزیابی و گزینش ژنوتیپ

  (SSI)  از شاخص حساسیت به تنش
 

  2زاده مقدم یلمحسن اسماع،   1یغفار یبمحمود طب یدس
 

(، دزفول، AREEO) یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق آباد،یصف یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق ی،و باغ یعلوم زراع یقاتبخش تحق 1

 .یرانا
 .یران، کرج، ا(AREEO) یکشاورز یجو آموزش و ترو یقاتنهال و بذر، سازمان تحق یهاصلاح و ته یقاتموسسه تحق 2

 mahmoud.tabib@gmail.com: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

های زیستی و غیرزیستی در محیط هدف، در منظور دستیابی به خودکفایی همواره مورد توجه قرار داشته است؛ از این رو، شناسایی محدودیتتولید گندم به :مقدمه

گردد. همزمانی تاریخ برداشت درجه حرارت یکی از مهمترین عوامل محیطی است که افزایش یا کاهش غیر متعارف آن منجر به افت عملکرد می .گیرداولویت قرار می

ی از افزایش گردد. این تاخیر خسارت ناشاشت مطلوب گندم و کاهش عملکرد میای در استان خوزستان منجر به تاخیر در تاریخ کبرنج، ذرت و سبزیجات برگی و غده

 .دهدرجه حرارت و تنش گرمایی انتهای دوره را افزایش می

( ژنوتیپ CWYT st1) 50( و WYCYT th6) 32( در برگیرنده CIMMYTالمللی اصلاح ذرت و گندم )المللی از مرکز بیندر این تحقیق دو خزانه بین :هامواد و روش

 17( و تکرار دیگر در تاریخ کاشت تاخیری )1397آذر  14رای دو تکرار بود که یک تکرار آن در تاریخ کاشت مطلوب )در دو تکرار بررسی و ارزیابی گردید. هر خزانه دا

آلفا لاتیس پیاده شدند. صفات مورد ارزیابی جهت  ها در قالب طرحآباد کشت گردید. خزانه( در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی1397بهمن 

بود. همچنین به منظور بررسی رابطه و محاسبه  (SSI)ها شامل عملکرد در دو تاریخ کشت نرمال و تاخیری و همچنین شاخص حساسیت به تنش انگین تیمارمقایسه می

ته، وزن هزار دانه و تعداد روز ه، ارتفاع بوتاخیری، صفات تعداد روز از کاشت تا ظهور سنبل، علاوه بر عملکرد در دو تاریخ کاشت نرمال و SSIضریب همبستگی صفات با 

 .از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در تاریخ کاشت نرمال و همچنین همین صفات در تاریخ کاشت تاخیری مورد بررسی قرار گرفتند

، منجر به شناسایی CIMMYTشده از  دریافت تاخیری در مقایسه با تاریخ کاشت نرمال در دو خزانههای در شرایط تاریخ کاشت ارزیابی و انتخاب ژنوتیپ ها:یافته

درصد عملکرد بیشتر از شاهد مهرگان در تاریخ  14تا  2شد که هم شاخص حساسیت به تنش کوچکتر نسبت به شاهد داشتند و هم  CWYT st1شش لاین در خزانه 

درصد  9تا  1لاین حدود  11داری با شاهد نداشتند، اما یمعن حساسیت به تنش ها اختلاف شاخصکدام از لاینهیچ WYCYT th6کاشت تاخیری داشتند. در خزانه 

نتایج نشان دادکه بین شاخص حساسیت به تنش و سایر صفات ثبت شده، در تاریخ  .بود 1ها به تنش کمتر از عملکرد بیشتری نسبت به شاهد داشتند و حساسیت آن

دار بین شاخص حساسیت به تنش و شت مطلوب رابطه مثبت معنیها و شاخص حساسیت به تنش و در تاریخ کادار منفی بین عملکرد لاینخیری رابطه معنیکاشت تا

ریب همبستگی ژنتیکی و عملکرد در هر دو تاریخ کاشت مشاهده شد. در تاریخ کاشت نرمال بجز ض SSIستگی بین ها وجود داشت. پایدارترین ضرائب همبعملکرد لاین

و عملکرد در تاریخ   SSIدار بودند، اما در تاریخ کاشت نرمال، رابطه بین، بقیه ضرائب بین عملکرد و شاخص حساسیت به تنش مثبت و بسیار معنیCWYT st1خزانه

دلیل شاخص  کنند، بهنرمال عملکرد دانه بیشتری تولید می هایی که در تاریخ کاشتبه عبارت دیگر، ژنوتیپدار داشت. رابطه معکوس و بسیار معنیکاشت تاخیری یک 

درت تولید بیشتری های متفاوت قهای کاشت تاخیری ژنوتیپ. بر عکس، در تاریخهای تاخیری پاسخگوی خوبی نخواهند بودحساسیت بیشتر به تنش، در تاریخ کاشت

و  629، 625، 623، 622، 611، 605، 604های شماره تنش کمتری داشتند. در نتیجه لایننسبت به شاهد داشته است و عملکرد دانه بالاتر و شاخص حساسیت به 

تان خوزستان و مقابله با تنش گرمای انتهای های کشت تاخیری اسبرای تاریخ6th WYCYT در خزانه  27و  26، 7، 3های شماره و لاین1st CWYT در خزانه  630

 .باشنددوره مناسب می

های گندم از نظر کاشت تاخیری و انتخاب پایدار در برنامه اصلاحی ملی گندم در منطقه گرم و خشک، استفاده از شاخص گری ژنوتیپالغرب برای گیری:نتیجه

 .شودحساسیت به تنش اکیدا پیشنهاد می

 .همبستگینژادی، تاریخ کاشت، عملکرد دانه، به های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع

 1403/ 10/ 07 انتشار آنلاین:، 06/09/1403 یرش:ذپ 27/07/1403 اصلاح: 14/06/1403 ریافت:وع مقاله: دن

در شمال استان خوزستان با استفاده از  یریکشت تأخ یگندم نان برا هاییپژنوت ینشو گز یابیارز(. 1403) ، م.زاده مقدم یلاسماعو  .س. م، یغفار یبطب: داستنا

 :cbb.2025.11361.1091 DOI/10.22126.  580-563(، 4)3 ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی .(SSIبه تنش  ) یتشاخص حساس
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 هدممق

کشت گندم آبی بهاره در دو اقلیم گرم جنوب و گرم و 

در حل خزر در شمال کشور متمرکز است. مرطوب سا

، مساحت کل زیر کشت گندم 1401-1400سال زراعی 

میلیون هکتار رسید و تولید کل آن  90/6در کشور به 

 36/2میلیون تن برآورد شد. از این میزان،  28/13

تصاص داشت که کشت گندم آبی اخ میلیون هکتار به

ن هکتار به میلیو 53/4میلیون تن بود و  81/8تولید آن 

میلیون  47/4کشت گندم دیم تعلق گرفت که تولید آن 

های پیشرو در کشت گندم شامل استان .تن بود

هزار  616هزار هکتار، کردستان با  701خوزستان با 

آذربایجان هزار هکتار،  689هکتار، آذربایجان شرقی با 

هزار هکتار،  424هزار هکتار، همدان با  455ی با غرب

هزار هکتار،  426هزار هکتار، کرمانشاه با  367فارس با 

هزار هکتار  374هزار هکتار و زنجان با  380گلستان با 

در این بین استان  (Anonymous, 2023). بودند

سال گذشته رتبه اول تولید گندم چندین خوزستان طی 

ل تنش را به خود اختصاص داده است با این حاکشور 

مزارعی که به صورت  گرمای انتهای دوره به ویژه در

به حداکثر تولید را  دستیابی ،شوندمیتاخیری کشت 

نماید. وجود کشت قبلی شامل ذرت و برنج که مختل می

ها با تاریخ کاشت مطلوب همزمان غالبا تاریخ برداشت آن

کلم، هویج و سایر مزارع کاهو، و همچنین اختصاص  بوده

است  سبزیجات برگی به کشت گندم تاخیری، سبب شده

درصد سطح زیر کشت  41که به طور متوسط حدود 

 تاخیری در استان خوزستان کشت گرددگندم بصورت 

(Ahmadi et al., 2019؛Ahmadi et al., 2020 .) 

محیطی عوامل درجه حرارت بعنوان یکی از مهمترین 

گندم مورد  در زمینه کشت و کارر تحقیقات همواره د

. سهولت ثبت (Del Pozo et al., 2016) توجه بوده است

-زمان ظهور سنبله و نزدیک بودن زمان آن با زمان گرده

افشانی و اینکه ظهور سنبله بعنوان اولین نشانه مرحله 

باشد، باعث شده تا ثبت ظهور تولید مثل در گندم می

برهمکنش د را در بررسی اثرات سنبله بیشترین کاربر

 ه باشدژنوتیپ و محیط در بین مراحل نموی گندم داشت

(Slafer et al., 2020) به همین دلیل علی رغم توسعه .

های پیشرفته فنوتیپی هنوز ظهور سنبله بعنوان روش

ترین مرحله نموی مورد توجه محققین بوده کاربردی

و دوره اصلی و دو دوره پیش و پس از آن بعنوان داست 

(. Wardlaw, 1994) شودمی رشد و نمو گندم شناخته

ی پس از ظهور سنبله و یهای گرمابه تنشغالبا توجه 

تاثیر آن بر عملکرد بیشتر مورد توجه محققین است، اما 

های مختلفی نیز برای شناخت تاثیر درجه حرارت بررسی

 پیش از ظهور سنبله نیز انجام واجزای آن بر عملکرد و 

 Tewolde؛ Liu et l., 2014) تنتایج آن منتشر شده اس

et al., 2006 ؛Ugarte et al., 2007). 
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های گندم نان و دوروم در شرایط در یک مطالعه ژنوتیپ

آبیاری کافی و تنش رطوبتی مورد مطالعه قرار گرفتند. 

مثبت  همبستگی 2SSPIو  1ATI های ناندر گروه گندم

دادند. این دو شاخص ان نش  3SSIو معنی داری با 

 همبستگیهمچنین با عملکرد در شرایط مطلوب نیز 

 همبستگی 4SNPI شاخص .داری داشتندت و معنیمثب

نشان داد که برای انتخاب  SSIداری با منفی و معنی

های گندم نان در هر دو شرایط تنش و مطلوب ژنوتیپ

 SSIشاخص، فقط شاخص  4شود. در بین این توصیه می

دار و منفی با عملکرد دانه در شرایط معنی تگیهمبس

(. به Mousavi et al., 2008تنش از خود نشان داد )

-شاخص انتخاب ژنوتیپ بعنواناین شاخص همین دلیل 

ها در تاریخ کشت تاخیری و در مواجهه با تنش انتهایی 

پایان دوره در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. 

های دوروم یک گندمحال تفکهای در مطالعه در نسل

(F3&F4) بین دار نیز بیانگر یک رابطه منفی و معنی

SSI  و عملکرد دانه بوته در شرایط تنش رطوبتی بود

(Golabadi et al., 2006 .) هدف این تحقیق ارزیابی و

های مقاوم گندم نان برای کشت شناسایی ژنوتیپ

ی با تأخیری در شمال استان خوزستان است. این ارزیاب

انجام  (SSI) استفاده از شاخص حساسیت به تنش

 
1 Abiotic tolerance index 
2 Stress susceptibility percentage index 
3 Stress susceptibility index 
4 Stress non stress production index 

ناسب برای تحمل شرایط های مشود تا ژنوتیپمی

 .انتهای فصل شناسایی و انتخاب شوندگرمایی 

 هامواد و روش

 بررسی شرایط اقلیمی صفی آباد

این تحقیق با هدف ارزیابی شرایط سال زراعی در مرکز 

آباد، یعی صفیتحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طب

نژادی گندم بهاره شناخته که به عنوان محور برنامه به

ود، انجام شد. دو خزانه تکراردار که از مرکز شمی

دریافت  (CIMMYT) المللی اصلاح ذرت و گندمبین

 اند، شامل ششمین خزانه آزمایش عملکرد گندمشده

(Wheat Yield Consortium Yield Trial) یا به اختصار 

(6th WYCYT)  ژنوتیپ در  32بودند. این خزانه شامل

های یتهدف رفع محدوداین خزانه با  .دو تکرار است

عملکرد با هدف تجمیع مجموعه  ءمنبع و مقصد و اجزا

صفات مطلوب جهت حصول حداکثر عملکرد تولید و 

گردد. همچنین سالانه در نقاط مختلف جهان توزیع می

که با  Collaborative Wheat Yield Trail اولین خزانه

لاین  50شود، شامل شناخته می CWYT st1  مشخصه

که در دو تکرار اجرا گردید. این خزانه به صورت بود 

و سایر مراکز پژوهشی همکار  CIMMYTمشترک توسط 

به ایران وارد گردید و  1397سال این مرکز تهیه و از 

بود  ارتکرخزانه دارای دو  دومورد ارزیابی قرار گرفت. هر 

آذر  14تاریخ کاشت مطلوب ) آن درتکرار که یک 
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بهمن  17کاشت تاخیری ) ریخدر تادیگر تکرار ( و 1397

ها در قالب طرح آلفا لاتیس خزانه( کشت گردید. 1397

با دو متر مربع  6های در کرت هاژنوتیپپیاده شدند. 

 3متر )روی هر پشته  2/1متر با عرض  5پشته به طول 

ا استفاده از دستگاه کاشت آزمایشی خط کاشت( ب

دد در متر مربع ع 450وینتراشتایگر و تعداد بذر مصرفی 

کشت ر نظر گرفتن وزن هزار دانه هر ژنوتیپ دو با 

 .شدند

ها شامل صفات مورد ارزیابی جهت مقایسه میانگین تیمار

عملکرد در دو تاریخ کشت نرمال و تاخیری و همچنین 

 (1)معادله شماره  بود (SSI)تنش شاخص حساسیت به 

(Fernandez, 1993)ه و . همچنین به منظور بررسی رابط

علاوه بر  ،SSIمحاسبه ضریب همبستگی صفات با 

در دو تاریخ متر مربع((  6)در واحد سطح )عملکرد 

کاشت نرمال و تاخیری، صفات تعداد روز از کاشت تا 

وز از ظهور سنبله، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد ر

کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در تاریخ کاشت نرمال و 

ت در تاریخ کاشت تاخیری مورد همچنین همین صفا

 بررسی قرار گرفتند.

 (1معادله )
 

  ( )شدت تنش(2معادله )

Ysiعملکرد در شرایط تنش : Ypiبدون تنش  : عملکرد در شرایط 

Ỹsiعملکرد در شرایط تنش : Ỹpiبدون تنش  ط: عملکرد در شرای 

-META برداری با استفاده از نرم افزار آماریپس از داده

R  که در گروه آمار و بیومتریCIMMYT  طراحی شده

(.  Alvardo, et al., 2015مورد تجزیه آماری قرار گرفت )

و ضریب همبستگی  SIو  SSIهمچنین محاسبه شاخص 

 Excel و کلیه نمودارها با نرم افزار SAS9.1افزار با نرم

 انجام گرفت. 

 نتایج و بحث

ارتفاع  شرایط اقلیمی سال و دامنه ظهور سنبله و

 هاژنوتیپ

ترین سال از رتبه دوم پر باران 1397-98سال زراعی 

زمان تاسیس ایستگاه هواشناسی کشاورزی صفی آباد 

 10تا  1397مهر  9سال گذشته بوده است. از  32طی 

آباد رش در صفی با مترمیلی 7/607جمعا  1398خرداد 

(. مجموع بارندگی در دامنه 1ثبت شده است )شکل 

ترین ژنوتیپ تا رسیدگی هور سنبله در زودرسزمانی ظ

متر میلی 6/104ترین آنها در تاریخ کاشت نرمال دیررس

متر ثبت گردید. در میلی 4/0و در تاریخ کاشت تاخیری 

ب فقط تاریخ کاشت نرمال با توجه به رژیم بارندگی مطلو
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یک نوبت آبیاری در مرحله پر شدن دانه انجام شد. در 

نوبت آبیاری در دوره  2یری نیز مجموعا شت تاختاریخ کا

از نظر دما نیز میانگین دمای  پر شدن دانه صورت گرفت.

تا  1397دی ماه  11از  1397-98ماهیانه سال زراعی 

-1366ساله  30بالاتر از میانگین  1398فروردین  31

خرداد  10فروردین تا  31عکس از بوده است، بر  1396

 32از میانگین دمای  98ل میانگین دمای ماهیانه در سا

دامنه زمانی ظهور  (.2 شکلکمتر بوده است )ساله 

روز و برای  89ترین ژنوتیپ ها برای زودرسسنبله خزانه

 13روز از تاریخ کاشت بود و بین  105ترین آنها دیررس

ثبت گردید. زمان رسیدگی  1397اسفند  29تا 

ل بین ها نیز در تاریخ کاشت نرمافیرزیولوژیک ژنوتیپ

دامنه  بود. در کشت تاخیری 1398اردیبهشت  15اول تا 

روز پس از کاشت و  73تا  63ها بین ظهور سنبله خزانه

بود.  1398فروردین  31تا  21در محدوده زمانی 

 ر کشتد هاژنوتیپهمچنین زمان رسیدگی فیزیولوژیک 

 بود. 1398خرداد  ماردیبهشت تا دو 22ی بین تاخیر

ندم بعنوان تنش ه پر شدن دانه گتنش گرما در دور

شود. دمای مطلوب رشد دوره شناخته می یگرمای انتها

گراد ذکر شده درجه سانتی 22تا  19و نمو گندم بین 

میانگین دمای روزانه بعد از ظهور سنبله هرگاه از  .است

منجر به کاهش روند  بالاتر رودگراد ه سانتیدرج 26حد 

دوره پر شدن  گین روزانهدمای میان .گرددرشد گندم می

 13های زودرس )از دانه در تاریخ کاشت نرمال برای لاین

گراد و درجه سانتی 4/18فروردین تا اول اردیبهشت( 

اردیبهشت(  15اسفند تا  29های دیررس )برای لاین

است. در حالی که  گراد بودهنتیدرجه سا 9/20معادل 

در تاریخ  دمای میانگین روزانه در دوره پر شدن دانه

فروردین تا  21) های زودرسکاشت تاخیری برای لاین

به  نسبت و گراد درجه سانتی 9/23اردیبهشت(  22

تر بوده است. در درجه گرم 5/5تاریخ کاشت نرمال 

تاریخ کشت خرداد(  2فروردین تا  31های دیررس )لاین

درجه  3/26پر شدن دانه  تاخیری میانگین دمای دوره

درجه نسبت همین دوره در تاریخ  4/5وده و گراد بسانتی

ها با حد بحرانی کاشت نرمال بیشتر است. این میانگین

به همین علت ندارد، گراد فاصله چندانی درجه سانتی 26

نش بیانگر واقعیت تنش گرما باشد. واقعیت ت تواندنمی

که  خوزستاناستان  شمالدوره در ای گرمای انته

د بر روی دمای حداکثر بای باشدموضوع این تحقیق می

روزانه متمرکز باشد. میانگین دمای حداکثر روزانه در 

ترین ترین و دیررستاریخ کاشت نرمال برای زودرس

ژنوتیپ از ظهور سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک به ترتیب 

گراد بوده است. در تاریخ ه سانتیدرج 9/27 و 8/24

ه ظهور کاشت تاخیری میانگین حداکثر دما در دور

درجه  3/35و  2/32سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک 

ترین ترین تا دیررسگراد به ترتیب برای زودرسسانتی
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لاین بدست آمد. به عبارتی بر اساس میانگین دمای 

شت تاخیری ها در تاریخ کاحداکثر روزانه تمام ژنوتیپ

گراد دوره ظهور درجه سانتی 30دماهای بالاتر از در 

 اند. کردهسیدگی فیزیولوژیک را سپری سنبله تا ر

اسفند تا دوم  13دمای حداقل و حداکثر روزانه از 

ترین لاین تاریخ خرداد، در فاصله ظهور سنبله زودرس

 ترین لاین تاریخ کاشت تاخیریکاشت نرمال تا دیررس

همانگونه که در  .داده شده استنشان  3ل کش بوسیله

 1398فروردین  21 ازاست، مشاهده این نمودار قابل 

رفته بالاتر گراد سانتیدرجه  26دمای حداکثر روزانه از 

به جز یک دوره دو روزه در فاصله اول تا سوم  است

اردیبهشت، این دما تا رسیدگی فیزیولوژیک برای 

 15کاشت نرمال )ترین ژنوتیپ در تاریخ دیررس

( و تاریخ کاشت تاخیری )دوم خرداد 1398اردیبهشت 

تر نیامده است. علاوه بر این ن دما هرگز پایین( ای1398

)سوم تا هفتم  1398فروردین  18تا  14مقطع در فاصله 

گراد درجه سانتی 26( نیز دمای حداکثر از 2019آوریل 

رسیده  گراد نیزدرجه سانتی 42و تا  بالاتر رفته است

ست. در واقع انتخاب تاریخ کاشت تاخیری در این ا

شرایط محیط باز  درگرمایی تنش ال مطالعه با هدف اعم

انتهایی گرمای ها به تشدید تنش و بررسی واکنش لاین

و وضعیت دمای حداکثر محیط نیز موید  استشده  انجام

 باشد. این اعمال تیمار می
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 دزفول -صفی آبادآموزش کشاورزی و منابع طبیعی  در مرکز تحقیقات وساله  32میزان بارش  -1شکل 

Figure 1. 32-year rainfall data at the Agricultural Research and Education Center in Safiabad- Dezful  

 

سال اد در صفی آبمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مقایسه میانگین دمای ماهیانه -2 شکل

ساله 30با میانگین  1397-98زراعی   

Figure 2. Comparison of monthly average temperatures at the Agricultural Research and Education 

Center in Safiabad for the agricultural year 2017-2018 with a 30-year average. 
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) پس  1398 تا دوم خرداد  1397اسفند  13در فاصله  (tmin) لد اقو ح (tmax)دمای روزانه حد اکثر -3شکل 

 Dو تاریخ کاشت تاخیری Nبا تاریخ کاشت مطلوب ارزیابی شده های نهخزا از ظهور سنبله( در

Figure 3. Daily maximum (tmax) and minimum (tmin) temperatures between 13 Esfand 2017 to 2 

Khordad 2018 (after the appearance of the ear) in evaluated plots with desirable planting date N and 

delayed planting date D. 

 

عملکرد دانه در تاریخ کاشت نرمال و تاخیری، 

شاخص حساسیت محیطی و همبستگی ژنتیکی و 

 فنوتیپی

st1 خزانه در  602شماره لاین  نتایج نشان داد که

CWYT  با شجرهMISR 1  همان رقم مهرگان است که

نامگذاری شده است.  1در کشور مصر به نام مصر 

دهد که بین رقم مهرگان شان میده نبت شاطلاعات ث

داری وجود ندارد )جدول تفاوت معنی 1ایران و رقم مصر

 ازهیچ کدام خزانه در تاریخ کاشت مطلوب این  (.1

بت به داری نسها از نظر عملکرد دانه برتری معنیلاین

قم مهرگان نداشتند، اما در تاریخ کاشت تاخیری ر

نسبت  %5سطح ر د 650و  649، 619، 609 هایشماره

تری داشتند. از نظر شاخص به شاهد عملکرد پایین

ژنوتیپ ضریب کوچکتر از  34، (SSI)حساسیت به تنش 

، 620های عدد یک را نشان دادند. در این میان شماره

به طور معنی داری در  633 و 630، 629، 625، 623

از شاهد کمتر بود. همچنین عملکرد دانه این  %5سطح 

درصد در تاریخ کاشت تاخیری از  14تا  2ین ب هاپژنوتی
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 SSI (723/0ترین بالاتر بود. پایین( شاهد )رقم مهرگان

 19و  11)( و بیشترین درصد افزایش عملکرد 6/0و 

های به لاین در تاریخ کاشت تاخیری به ترتیب درصد(

اختصاص دارد  630و  629، 632، 622شماره 

 (. 1جدول)

ها از نظر صفت ک از لاینچ یهی WYCYT  th6در خزانه

داری با عملکرد دانه در تاریخ کشت نرمال اختلاف معنی

شاهد )رقم مهرگان( نداشتند. در تاریخ کاشت تاخیری 

اهد داری نسبت به ش یها برتری معننیز هیچ یک از لاین

 %5در سطح  32و  31های شماره لاین نداشتند اما

ولید نمودند. نسبت به رقم مهرگان عملکرد کمتری ت

، منجر به (SSI)محاسبه شاخص حساسیت به تنش 

از عدد یک را لاین شد که ضریب کوچکتر  17تفکیک 

های محیطی ناشی  خود را نسبت به حساسی دارا بود و

از بین  تر نشان دادند.ملاز تاخیر از تاریخ کاشت، متح

با شجره  27ژنوتیپ، لاین  17این 

SERI/BAV92//PUB94.15.1.12/WBLL1  کمترین

را به خود اختصاص داده هرچند هیچ یک از  SSIضریب 

داری های این آزمایش نسبت به شاهد تفاوت معنیلاین

که  6نداشتند. این لاین پس از لاین شماره   SSIاز نظر 

بالاتری نسبت به شاهد در تاریخ کاشت  درصد عملکرد 9

قم درصد افزایش عملکرد نسبت به ر 8تاخیری دارد، با 

مهرگان در رده دوم نسبت به شاهد در آزمایش کشت 

 (.2تاخیری قرار گرفت )جدول 

و عملکرد در هر  SSIپایدارترین ضرائب همبستگی بین 

دو تاریخ کاشت مشاهده شد. در تاریخ کاشت نرمال بجز 

، بقیه ضرائب CWYT st1ژنتیکی خزانه همبستگییب ضر

مثبت و ص حساسیت به تنش بزرگ، بین عملکرد و شاخ

دار بودند، اما در تاریخ کاشت نرمال، رابطه بسیار معنی

و عملکرد در تاریخ کاشت تاخیری یک رابطه   SSIبین

. به عبارت (3)جدول  دار داشتمعکوس و بسیار معنی

کرد دانه بیشتر در تاریخ ولید عملهای با تدیگر ژنوتیپ

خزانه مورد بررسی، بدلیل  دوکاشت نرمال در هر 

خ کاشت ساسیت به تنش بیشتر جوابگوی تاریشاخص ح

های کاشت باشند. بر عکس، در تاریخهای تاخیری نمی

های متفاوت قدرت تولید بیشتری نسبت تاخیری ژنوتیپ

به شاهد داشته و عملکرد دانه بالاتر و شاخص حساسیت 

، 604ی شماره هادر نتیجه لاین .به تنش کمتری داشتند

 st1 در خزانه  630و  629، 625، 623، 622، 611، 605

CWYT  در  27و  26، 7، 3های و ژنوتیپ (1)جدول

های کشت تاریخرای ( ب2)جدول  WYCYT th6خزانه 

تاخیری استان خوزستان و مقابله با تنش گرمای انتهای 

 باشند.دوره مناسب می

تواند در اثر گرما رشد گندم در هر مرحله ای از رشد می

های مطالعه شده برای تغییر لدچار اختلال شود. مد
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نموده است؛ که اقلیم، افزایش دما را در آینده پیش بینی

تر جغرافیایی، یعنی جایی که های پایینبرای عرض

شود،  شدت میلیون هکتار گندم کشت می 100حدود 

های این افزیش دما بیشتر خواهد بود. در عوض گندم

لیل کاهش های بالاتر جغرافیایی بدکشت شده در عرض

تر شدن دما، از افزایش دما ا و معتدلاثرات منفی سرم

 ,Cossani & Reynoldsبیشتر بهره مند خواهد شد )

(. کاهش عملکرد Easterling, & Apps, 2005؛ 2012

گندم با دما کاملا مرتبط است. استمرار دمای حداکثر 

گراد در طول دوره پر درجه سانتی 32تا  25روزانه بین 

 32ر به بیش از ه و همچنین افزایش دما حداکثشدن دان

گراد در اواسط تا اواخر این دوره به ترتیب درجه سانتی

-ان تنش گرمایی مزمن و شوک حرارتی تلقی میبه عنو

استان خوزستان  (.Wardlaw & Wrigley, 1994) گردد

های گرم و خشک جنوب کشور با بعنوان یکی از استان

دم مواجه است. دوره رشد گنهای انتهای محدودیت تنش

ژنوتیپ  5رقم محلی خوزستان به همراه  10ارزیابی 

نش متوسط و تنش اصلاح شده در سه محیط مطلوب، ت

ز تاریخ کاشت تاخیری و رژیم شدید که با ترکیبی ا

آبیاری طراحی شده بود رقم محلی شعله را بعنوان 

رطوبت  ترین رقم در مقابل تنش انتهایی گرما ومتحمل

رقم شعله از جمله ارقام  (.Ehdaie, 1988نمود )ناسایی ش

در خوزستان  1337بومی خوزستان است که از سال 

های شود. تحمل این رقم بومی در مقابل تنش کشت می

محیطی به ویژه گرمای انتهایی پایان دوره در مقطعی که 

خلاء ارقام اصلاح شده وجود داشته بیانگر نگاه درست 

های سازگار و توجه ب ژنوتیپه در انتخاکاران منطقگندم

 آنها به تنش های محیطی آخر فصل بوده است. 

 گیرینتیجه

ید حقیق بر اهمیت توجه به این نکته تأکنتایج این ت

نژادی گندم برای اقلیم گرم کند که در برنامه ملی بهمی

های ناشی از های مقاوم به تنشجنوب، ارزیابی ژنوتیپ

طور کامل انجام نشده اشت، هنوز بهتأخیر در تاریخ ک

است. برای برطرف کردن این خلا، ضروری است که در 

مه ملی المللی در برناهای بینفرآیند ارزیابی خزانه

و همچنین در  گردداز هر خزانه تأمین  تکرارنژادی، دو به

ها در دو تاریخ کاشت مراحل پایانی این برنامه، ژنوتیپ

تواند به نرمال و تاخیری ارزیابی شوند. این اقدامات می

شناسایی و انتخاب ارقام مناسب برای کشت در شرایط 

ای هدف کمک کرده و هاخیری در محیطکاشت ت

 .عملکرد بهینه گندم را تحت شرایط تنش تضمین کند

 قدردانیتشکر و 

ایستگاه شده از این مقاله بر اساس داده های استخراج 

برنامه  0-03-03-249-971079در پروژه شماره  دزفول

نژادی گندم نان اقلیم گرم جنوب و همچنین دادهملی به

روژه » افزایش عملکرد نژادی گندم بهاره پهای بخش به
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ن های زراعی گندم بنیان« در ایراوری نظامگندم و بهره

گان بدینوسیله مراتب سپاس و تهیه شده است.  نگارنده

قدردانی خود را از سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 

کشاورزی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و 

فی آباد مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی ص

دزفول که اجرای این پروژه را تسهیل نموده اند اعلام می

 دارند.
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 هر ژنوتیپبه تنش و همچنین شاخص حساسیت  D) (و تاخیری  (N)در تاریخ کاشت نرمال   CWYT st1مقایسه عملکرد ژنوتیپ های خزانه  -1ولجد

Table 1. Yield comparison of evaluated genotypes in the 1st CWYT at normal (N) and delay (D) planting date as well as calculated Stress Sensitivity Index (SSI) for 

each Genotype 

  تاریخ کاشت نرمال اریخ کاشت تاخیریت شاخص حساسیت به تنش

 شماره شماره بین المللی شجره

 

SSI 

Delay planting date Normal planting date  

عملکرد نسبت به شاهددرصد   
 عملکرد دانه

 
  عملکرد دانه درصد عملکرد نسبت به شاهد

Check% 

 

Yield 

(Kg/ha) 

 

Check% Yield 

(Kg/ha) 
Pedigree GIID Entry  

1.079 100 2884 100 5117 LOCAL CHECK (Mehregan) 304660 601  

0.98 103 2965 99 5056 MISR 1 7213309 602  

0.939 101 2899 97 4973 CHIPAK 6332122 603  

0.882 102 2934 97 4940 NADI 6175067 604  

0.871 104 3013 97 4986 MUCUY 6341870 605  

0.97 106 3061 99 5060 FITIS 6176225 606  

1.181 86 D 2474 99 5079 ZINCOL2016 6356376 607  

0.947 102 2929 98 4990 MAYIL 6564550 608  

1.054 85 2444 D 96 4915 KACHU/SOLALA 6922197 609  

0.974 96 2761 97 4957 MUNAL*2/WESTONIA 6684042 610  

0.888 111 3191 98 5006 SHORTENEDSR26TRANSLOCATION//2*WBLL1*2/KKTS/3/BECARD 6683244 611  

0.982 95 2733 98 5000 QUAIU #1/SUP152 6681676 612  

0.974 89 2558 96 4898 SUP152/BLOUK #1 6178973 613  

0.979 95 2743 97 4949 KINGBIRD #1//INQALAB 91*2/TUKURU 6177595 614  

1.084 93 2692 99 5042 BECARD/QUAIU #1 6417117 615  

0.989 101 2914 98 5013 BECARD/FRNCLN 6415172 616  

0.937 100 2874 97 4969 KACHU/BECARD//WBLL1*2/BRAMBLING 6415858 617  

0.989 98 2840 98 5004 QUAIU #1/BECARD 6680725 618  

1.208 82 D 2352 98 5039 WBLL1*2/BRAMBLING/4/BABAX/LR42//BABAX*2/3/SHAMA 6680727 619  

B 0.788 102 2942 96 4912 KACHU*2/BECARD 6937850 620  

0.901 108 3124 98 5020 SOKOLL/WBLL1/4/D67.2/PARANA66.270//AE.SQUARROSA(320)/3/CUNNINGHAM 6934955 621  

0.89 114 3290 99 5075 ROLF07/SAUAL/5/SERI.1B//KAUZ/HEVO/3/AMAD*2/4/KIRITATI 6933471 622  

B 0.772 109 3140 97 4948 KACHU/SAUAL/4/ATTILA*2/PBW65//PIHA/3/ATTILA/2*PASTOR 6933502 623  

0.981 99 2869 98 5016 NS-732/HER/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET2/5/WHEAR/SOKOLL 6938774 624  

B 0.799 107 3080 97 4959 SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/PASTOR//MILAN/KAUZ/3/BAV92 6938783 625  

1.02 97 2791 98 5027 HUW234+LR34/PRINIA*2//SNLG/3/KINGBIRD #1/4/BAJ #1 7177198 626  

0.891 104 3007 97 4986 KACHU/SAUAL/4/VARIS/MISR2/3/FRET2/KUKUNA//FRET2/5/KACHU/SAUAL 7174421 627  

0.987 94 2705 98 4994 
WAXWING//INQALAB 91*2/KUKUNA/3/WBLL1*2/TUKURU/8/2*NG8201/KAUZ/4/ 

7177875 628  
SHA7//PRL/VEE#6/3/FASAN/5/MILAN/KAUZ/6/ACHYUTA/7/PBW343*2/KUKUNA 

B 0.723 114 3289 97 4951 ATTILA*2/PBW65//PIHA/3/ATTILA/2*PASTOR*2/5/SERI.1B//KAUZ/HEVO/3/AMAD*2/4/KIRITATI 7175794 629  

B 0.6 111 3202 96 4904 VENDA 6569768 630  

B: Significantly better than local check at P<5%    5ر نسبت به شاهد در سطح : برتری معنی دا٪ B  
D: Significantly less than local check at P<5%  5: افت معنی دار نسبت به شاهد در سطح٪                           D 
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 .1ادامه جدول 

Table 1 continued. 

شاخص حساسیت به 

 تنش
  تاریخ کاشت نرمال  اریخ کاشت تاخیریت

 شجره
شماره بین 

 المللی
 ارهشم

SSI 

Delay planting date Normal planting date 

عملکرد   ه شاهددرصد عملکرد نسبت ب

 دانه

 

عملکرد دانه   درصد عملکرد نسبت به شاهد
  

Check% 

 

Yield 

(Kg/ha) 

 

Check% 

 

Yield 

(Kg/ha) 

 

Pedigree GIID Entry 

1.058 101 2909 99 5091 BONSU 6684398 631 

0.911 112 3232 99 5056 BECARD//ND643/2*WBLL1 6684377 632 

B 0.825 107 3080 97 4969 
FRET2*2/SHAMA//PARUS/3/FRET2*2/KUKUNA/4/WBLL1/KUKUNA//TACUPETO 

F2001/3/UP2338*2/VIVITSI 
7179049 633 

0.967 104 2986 99 5044 NGL//2*WHEAR/SOKOLL 7077417 634 

1.088 90 2601 99 5077 BAJ #1/PREMIO 7077407 635 

1.052 93 2685 98 4998 SOKOLL/WBLL1 6056139 636 

0.955 104 3003 98 5037 PUB94.15.1.12/WBLL1 6056064 637 

0.962 93 2690 97 4946 SOKOLL/WBLL1 6056140 638 

0.913 102 2956 97 4982 SERI/BAV92//PUB94.15.1.12/WBLL1 7129688 639 

1.048 94 2721 98 5013 C80.1/3*QT4118//KAUZ/RAYON/3/2*TRCH/4/BERKUT/KRICHAUFF 7129763 640 

1.073 90 2582 97 4975 BAV92/SERI 5865670 641 

1.128 87 2516 98 5016 W15.92/4/PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/WBLL1 5865676 642 

1.095 96 2771 99 5074 SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/PARUS/PASTOR 7705129 643 

0.924 103 2965 97 4977 MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN/4/PUB94.15.1.12/WBLL1 7705584 644 

0.996 93 2679 97 4946 SOKOLL/WBLL1 6676793 645 

1.103 86 2490 97 4979 KS940935.7.1.2/2*PASTOR/4/FRAME//MILAN/KAUZ/3/PASTOR 7142186 646 

0.998 99 2858 98 5010 JNRB.5/PIFED/5/BJY/COC//PRL/BOW/3/SARA/THB//VEE/4/PIFED 7032370 647 

0.981 97 2810 97 4989 SERI/BAV92//PUB94.15.1.12/WBLL1 7857856 648 

1.184 85 D 2448 99 5059 SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN 7857895 649 

1.245 76 D2200  98 5023 BCN/WBLL1//ROLF07/5/UP2338*2/SHAMA/3/MILAN/KAUZ//CHIL/ 7857964 650 

0.937 100 2874 97 4969 CHUM18/4/UP2338*2/SHAMA 6415858 617 
*0.249 - *406.4 - *302   LSD 

25.2 - 12.4 - 12.7   CV 

B: Significantly better than local check at P<5%     5: برتری معنی دار نسبت به شاهد در سطح٪ B  
D: Significantly less than local check at P<5%  5: افت معنی دار نسبت به شاهد در سطح٪                           D 
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 و شاخص حساسیت محیطی هر ژنوتیپ  (D)و تاخیری  (N)در تاریخ کاشت نرمال   WYCYT th6های خزانه مقایسه عملکرد ژنوتیپ -2جدول

Table  2. Yield comparison of evaluated genotypes in the 6th WYCYT at normal (N) and delay (D) planting date and Stress Sensitivity Index (SSI) for each 

Genotype 

  تاریخ کاشت نرمال  اریخ کاشت تاخیریت شاخص حساسیت به تنش

 شماره ره بین المللیشما شجره

SSI 

Delay planting date Normal planting date 

 عملکرد دانه    درصد عملکرد نسبت به شاهد عملکرد دانه  صد عملکرد نسبت به شاهددر

Check% 

 

Yield 

(Kg/ha) 

 

Check% 

 

Yield 

(Kg/ha) 

 

Pedigree GIID Entry 

1.033 100 3094 100 5088 LOCAL CHECK (Mehregan) 304660 1 

1.06 97 2993 99 5049 SERI/BAV92//PUB94.15.1.12/WBLL1/3/MUCUY 8071555 2 

0.857 108 3342 98 4968 SUP152//PUB94.15.1.12/WBLL1/3/MUCUY 8071586 3 

0.924 102 3167 97 4955 SUP152//PUB94.15.1.12/WBLL1/3/MUCUY 8071607 4 

1.109 98 3018 101 5163 WBLL1//PUB94.15.1.12/WBLL1/3/MUCUY 8071616 5 

0.921 109 3358 100 5082 WBLL1//PUB94.15.1.12/WBLL1/3/MUCUY 8071629 6 

0.854 105 3240 94 4788 WBLL1//PUB94.15.1.12/WBLL1/3/MUCUY 8071630 7 

0.809 94 2906 87 4416 WBLL1//YANGLING SHAANXI/ESDA/3/ROLF07/4/TACUPETO F2001/SAUAL//BLOUK #1 8287830 8 

0.964 104 3224 100 5096 PAVLOVKA/V15.89C//NAVJ07/3/ROLF07/4/MUCUY 8287866 9 

0.98 103 3175 99 5053 PAVLOVKA/V15.89C//NAVJ07/3/ROLF07/4/MUCUY 8287868 10 

1.034 98 3035 99 5051 MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN/4/PUB94.15.1.12/WBLL1/5/MUCUY 8287876 11 

1 101 3131 100 5097 MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN/4/PUB94.15.1.12/WBLL1/5/MUCUY 8287885 12 

1.162 95 2924 103 5218 MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN/4/PUB94.15.1.12/WBLL1/5/MUCUY 8287889 13 

0.974 95 2932 93 4732 MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN/4/PUB94.15.1.12/WBLL1/5/MUCUY 8287893 14 

1.037 96 2969 96 4905 MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN/4/PUB94.15.1.12/WBLL1/5/MUCUY 8287910 15 

0.859 97 2989 90 4565 BABAX/LR42//BABAX/3/VORB/4/COPIO 8288059 16 

1.057 99 3076 101 5158 D67.2/PARANA 66.270//AE.SQUARROSA (465)/3/2*MUCUY 8288099 17 

1.032 98 3019 100 5073 D67.2/PARANA 66.270//AE.SQUARROSA (465)/3/2*MUCUY 8288100 18 

1.135 95 2951 103 5235 D67.2/PARANA 66.270//AE.SQUARROSA (465)/3/2*MUCUY 8288101 19 

1.09 90 2800 97 4922 68.111/RGB-U//WARD/3/FGO/4/RABI/5/AE.SQUARROSA (784)/6/2*MUCUY 8288121 20 

0.988 104 3207 101 5135 68.111/RGB-U//WARD/3/FGO/4/RABI/5/AE.SQUARROSA (784)/6/2*MUCUY 8288123 21 

0.921 100 3107 95 4846 68.111/RGB-U//WARD/3/FGO/4/RABI/5/AE.SQUARROSA (784)/6/2*MUCUY 8288127 22 

1.049 104 3211 105 5317 GAN/AE.SQUARROSA (897)//KACHU/3/BAJ #1 7928562 23 

1.002 95 2953 94 4803 SCOOP_1/AE.SQUARROSA (634)//KACHU/3/BAJ #1 7947250 24 

0.956 101 3139 98 4990 ARLIN_1/AE.SQUARROSA (1017)//KACHU/3/BAJ #1 7947313 25 

0.86 106 3273 96 4885 ARLIN_1/AE.SQUARROSA (1017)//KACHU/3/BAJ #1 7947315 26 

0.641 108 3338 90 4576 SERI/BAV92//PUB94.15.1.12/WBLL1 7129688 27 

1.008 100 3083 99 5046 MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN/4/PUB94.15.1.12/WBLL1 7705584 28 

0.842 101 3139 91 4630 BAJ #1 5106304 29 

0.978 99 3048 95 4844 BORLAUG100 F2014 7806808 30 

0.999 90 D2778  91 4620 SOKOLL 3825355 31 

1.155 85 D 2616 95 4854 BCN/WBLL1//ROLF07/5/UP2338*2/SHAMA/3/MILAN/KAUZ//CHIL/CHUM18/4/UP2338*2/SHAMA 7857964 32 
*0.444 - *308 - *682   LSD 

21.2 - 8.2 - 10.5   CV 

B: Significantly better than local check at P<5%     5: برتری معنی دار نسبت به شاهد در سطح٪ B  

D: Significantly less than local check at P<5%  5: افت معنی دار نسبت به شاهد در سطح٪                           D 
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 و سایر صفات ثبت شده در تاریخ کاشت نرمال و تاخیری (SSI)بین شاخص حساسیت به تنش  (Phenotypic)و فنوتیپی  (Genetic)بستگی ژنتیکی ضرائب هم -3جدول 

Table 3. Genetic and phenotypic correlation coefficient between Stress sensitivity index (SSI) and other recorded traits in normal and delay planting 

dates 

 تاریخ کاشت نرمال  

Normal planting date 

شت تاخیریتاریخ کا   

Delay planting date 

 خزانه

Nursery 

کاشت تا ظهور سنبله  

 وزن هزاردانه ارتفاع بوته )روز(

کاشت تا رسیدگی 

 عملکرد دانه فیزیولوژیک)روز(

کاشت تا ظهور 

 ارتفاع بوته سنبله )روز(

رسیدگی  کاشت تا

 عملکرد دانه فیزیولوژیک)روز(

  DHE Height TKW DMA Grain Yield 

 

 

 

 

DHE Height DMA Grain Yield 

1st CWYT Genetic 0.432*** 0.999*** 0.031 0.147 0.002 0.689*** 0.146 0.915*** -0.941*** 

Phenotypic 0.321* 0.288* 0.111 0.157 0.494*** 0.450*** 0.195 0.497*** -0.853*** 

6th WYCYT Genetic -0.027 -0.315 0.614*** 0.070 0.815*** 0.260 -0.358* 0.235 -0.568*** 

Phenotypic -0.077 -0.283 0.317 -0.059 0.626*** 0.199 -0.364* 0.190 -0.670*** 

 

 

.
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