
 9..........................................................................................................  1241/ تابستان 24پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال چهاردهم/ شماره 

 "مقاله پژوهشی"

مورفولوژیک، فیزیولوژیک و صفات  براساسهای پیشرفته گندم بهاره ژنوتیپبندی گروه
 تنش خشکی در شرایطعملکرد  اجزای

 
5و مظفر روستایی 4زاد، سعید اهری3، مهرداد یارنیا2، ورهرام رشیدی1زهرا مهدوی

 
 

 لاح نباتات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریزنباتات، گروه زراعت و اص دانشجوی دکتری تخصصی اصلاح -1
 (rash270@yahoo.comول: و)نویسنده مس، دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز -4

 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریزاستاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده  -3
 نژادی و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزاستاد، گروه به -2

 دانشیار، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، مراغه  -5
 11/8/1244تاریخ پذیرش:       7/2/1399تاریخ دریافت: 

 41 تا 9صفحه: 
 

 سوطمب چکیده
 مناطق در این گیاه را تولید بازده و ساخته رو به رو محدودیت با را  گندم تولید که است محیطی هایتنش مهمترین از یکی خشکی تنش مقدمه و هدف:

عرفی ژنوتیپ گندم بهاره به تنش خشکی و م 15پژوهش حاضر با هدف بررسی واکنش  .داده است کاهش ایطور قابل ملاحظهبه خشکنیمه و خشک
 های برتر برای کشت در مناطق با کمبود آب انجام گرفت. ژنوتیپ

تا  1395دو سال زراعی از آبی، در طی شرایط تنش کمهای پیشرفته گندم بهاره در ژنوتیپدر  ژنتیکی بندی و مطالعه تنوعمنظور گروهبه ها:مواد و روش
دانشگاه آزاد  تحقیقاتی در مزرعه ،سه تکرار با های کامل تصادفیبلوک قالب طرحر دآبی نش کمدر دو شرایط نرمال و واجد ت گندم بهاره ژنوتیپ 15، 1397

رفولوژی، فیزیولوژی و وصفات مشامل  مورد ارزیابیصفات . شد اعمال آبیاری قطع با افشانیگرده مرحله از خشکی تنش .شدند بررسیاسلامی واحد تبریز 
  بود.اجزای عملکرد 

 کلروفیل،شاخص  جزبررسی، ب موردو سال( برای اکثر صفات  آبیاری)ژنوتیپ، شرایط  تجزیه واریانس مرکب اثر متقابل سه جانبه نتایجاس بر اس ها:یافته
ر متقابل اثهمچنین  باشد.در دو سال آزمایش می نرمالو  تنشواجد ها در دو شرایط دار بود که حاکی از واکنش متفاوت ژنوتیپمعنی bکلروفیل  و یدکارتنوئ

بود و بر این اساس مقایسه میانگین این سه صفت دار ید معنیتعداد سنبله، طول سنبله و کارتنوئبرای اکثر صفات به استثنای  تنش آبی ودو جانبه ژنوتیپ 
ش و تنواجد در شرایط  ERWYT4 و URBWYT4، URBWYT1های از نظر صفت عملکرد دانه ژنوتیپ مذکور در متوسط شرایط انجام شد.

URBWYT3 ها با استفاده از روش ژنوتیپبندی بیشترین مقادیر را به خود اختصاص دادند. گروه نرمال، گنبد، کریم و مروارید در شرایطWard اساس  و بر
نتایج حاصل از تابع که  شد نرمالتنش و  واجد ها در دو خوشه مجزا در هر دو شرایطژنوتیپهای استاندارد شده منجر به تخصیص تمامی صفات با داده

، ERWYT1 ،URBWYT3 ،URBWYT5 ،URBWYT4 ،ERWYT5 ،URBWYT1های ژنوتیپ. ید کردها را تایبندیشخیص نیز این گروهت
URBWYT2 ،ERWYT4  وERWYT2  مروارید، و  نرمالدر شرایطERWYT1 ،ERWYT2 ،URBWYT2 ،ERWYT3  وURBWYT4  در شرایط

 رفتند. گام صفات مورد مطالعه قرار واجد تنش در گروه برتر از نظر تم
  توان معرفی نمود.های برتر برای هر دو شرایط میرا به عنوان ژنوتیپ ERWYT3بر این اساس دو ژنوتیپ مروارید و  گیری:نتیجه

 
 گندم بهاره تنش خشکی، عملکرد دانه،ای، تابع تشخیص، تجزیه خوشه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
اکثر کشورهای در مردم غذایی ترین منبع غلات مهم

سطح  99-97. در سال زراعی باشدمیجهان از جمله ایران 
میلیون هکتار بوده که سطح مربوط  1123محصولات زراعی 

درصد بوده است که بیشترین سطح، مربوط  75/71به غلات 
میلیون تن از  83 از تقریبا .درصد بوده است 42/57به گندم 

درصد  47غلات  ید شده، سهماع محصولات زراعی تولانو
درصد گزارش  58/17بوده و بیشترین تولید مربوط به گندم با 

 39 حدود یغذای اصلی رژیم جزء این غله (.5) شده است
درصد  55 حدود در و باشدمیرا شامل جهان  جمعیت درصد

 گندم دنیا از در مردم مصرفی کالری درصد 44 و کربوهیدرات

 . (31)شود می تامین آن هایفرآورده و
 ،های محیطی ترین تنش یکی از مهمعنوان بهخشکی 

 گیاهی در سراسر جهان  کننده تولید محصولاتمحدود
فرایندهای فیزیولوژیکی و در اثرات نامطلوبی بر  باشد کهمی

در رشد و عملکرد گیاه  .(3،41)دارد یجه رشد و نمو گیاهان نت
های متابولیکی فرآیند بسیاری دیگر ازنتیجه فتوسنتز، تنفس و 

نه تنها تابع شدت تنش کمبود آب و طول دوره  باشد کهمی
)مدت دوام( آن است، بلکه به پتانسیل ژنتیکی، مرحله رشدی 

گیری گیاه در معرض تنش بستگی گیاه و مدت زمان قرار
ادر است تغییرات مورفولوژیکی، ق آبی. تنش کمدارد

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان ایجاد کند و از این 
طریق باعث تغییر در کیفیت محصول و در نهایت کاهش 

تنش خشکی یک پدیده محیطی مهم  .(44)عملکرد گیاه شود 
که اغلب در طول  (49)ثر بر رشد و عملکرد غلات است و مؤ

دوره پر شدن دانه اتفاق افتاده و باعث کاهش محصول در 
کاهش فتوسنتز در  .(2)شود  بیشتر مناطق کشت در دنیا می

 عدم دریافتها و بسته شدن روزنه به دلیلتنش کمبود آب 
. (15) گیردها صورت میکربن مورد نیاز کلروپلاستاکسیددی

در شرایط تنش ای و فتوسنتز خالص کاهش هدایت روزنه
 در خشکی . وقوع(14)دهد عملکرد دانه را کاهش می خشکی،
 بحرانی بسیار برای گیاه فنولوژیکی چرخه مراحل برخی از

است. برای مثال در مرحله رویشی، سطح برگ و در نتیجه 
 (34)یابند ها کاهش میمیزان فتوسنتز و انباشت کربوهیدرات

شدن دانه سبب کاهش میزان جذب در منبع در طول دوره پر و
طور به .(44)شود و در نتیجه موجب کاهش وزن دانه می

یاه به آب کافی باعث کاهش ارتفاع ول عدم دستیابی گمعم
و  ها، سطح برگ، عملکرد دانه، تعداد پنجهمیانگره بوته، رشد

 زی و منابع طبیعی ساریدانشگاه علوم کشاور
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 14..........................................  عملکرد در شرایط تنش خشکی بهاره براساس صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و اجزایهای پیشرفته گندم بندی ژنوتیپگروه

طور کلی تنش شود. بهاختلال در روابط آبی گیاه می وریشه 
آبی باعث کاهش رشد و تسریع مراحل فنولوژیکی در هر کم

مین نیاز آبی گیاه گندم عدم تأ .(42) گرددمرحله از رشد می
نیز مانند سایر گیاهان زراعی موجب بروز تنش خشکی شده و 

یابد که این عملکرد دانه گیاه بسته به شدت تنش کاهش می
عملکرد دانه برآیند ساده و متقابل اجزای عملکرد یعنی تعداد 

 .(8) دانه است سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن ر واحدسنبله د
 گزارشهای گندم ژنوتیپبا بررسی  (9)فرشادفر و امیری 

ها در محیط دارای تنش که میانگین عملکرد ژنوتیپ اندهکرد
کاهش  موجب کمتر از شرایط بدون تنش است و خشکی

بررسی اثر تنش خشکی بر  نتایج .گرددشدید عملکرد می
توسط احمدیزاده های گندم ژنوتیپعملکرد و اجزای عملکرد 

 نشان داده است که با افزایش شدت تنش (4)و همکاران 
هزار دانه، تعداد دانه در عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن

یابد. همچنین زهاریوا و دار کاهش میطور معنیسنبله به
ارقام گندم گزارش  در آزمایش انجام شده روی (33)همکاران 

که تنش خشکی روی صفاتی مانند عملکرد دانه، اند کرده
شاخص برداشت، طول پدانکل و وزن هزاردانه اثر منفی داشته 

  ها شده است.و باعث کاهش آن
نژادی، معرفی های بهیکی از اهداف مهم در برنامه

نامطلوب محیطی  شرایطسازگار برای کشت در  هایژنوتیپ
العمل  عکساست که دستیابی به این هدف مستلزم ارزیابی 

تا با  دباشمیهای متفاوت در محیط ی محتلفهاژنوتیپ
های انتخاب ژنوتیپ ،مقایسه عملکرد در مناطق مختلف

گر دیاز طرفی  .(7) صورت گیرد سازگار به شرایط دارای تنش
اطلاع از تنوع ژنتیکی و روابط بین مواد برگزیده اصلاحی 

 همچنین .(13)باشد نباتات میدارای اهمیت فراوانی در اصلاح
 این گرانپلاسم به اصلاحبندی ژرمگروه تعیین مشخصات و

ها دچار مشکل گیری از جمعیتدهد تا در نمونهمی را امکان
یکی، ها براساس فاصله ژنتبندی ژنوتیپگروه .(43) نشوند
طور همزمان ثر است که بهدر یک برنامه اصلاحی مؤ زمانی

 برای دلیل چندین صفت مورد ارزیابی قرار گیرند. به همین
بندی ارقام و تعیین فاصله تعیین الگوی تنوع ژنتیکی، گروه

. در (14) گیردمیای انجام تجزیه خوشهها، ژنتیکی بین آن
 های با شباهت بیشتر در یک گروه قرار این روش ژنوتیپ

تلاف وجود ها حداکثر اخطوری که بین گروهگیرند بهمی
با انجام تجزیه ( 18کامرانی و همکاران ). (19)داشته باشد 

 پنچژنوتیپ گندم را به  34تعداد  Wardای به روش خوشه
های متحمل و حساس را از هم گروه تقسیم کردند و ژنوتیپ

که بر روی  پژوهشیدر ( 9)همتا و همکاران جدا کردند. بی
ژنوتیپ گندم دوروم در شرایط بدون تنش و تنش  144

ها از گزارش کردند که اختلاف ژنوتیپ خشکی انجام دادند
دار لحاظ تمام صفات در هر دو شرایط آزمایش بسیار معنی

 بوده وتنوع ژنتیکی زیادی بین صفات وجود دارد. 
های چه مطالعات بسیاری جهت بررسی واکنش ژنوتیپاگر 

حال تکرار  گندم به تنش خشکی صورت گرفته است با این
ای مختلف جهت اطمینان از هآزمایشات و بررسی ژنوتیپ

بر های برتر ضرورت دارد. نتایج حاصله و معرفی ژنوتیپ
شناسایی و ارزیابی  اساس مطالب مزبور این پژوهش با هدف

اساس  خشکی گندم نان بهاره برتنش های متحمل به ژنوتیپ
از طریق تجزیه  زراعیفیزیولوژیک و -مورفوصفات برخی 
 . انجام گرفتای خوشه

 
 هاروش مواد و

در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  آزمایشاین 
 ی دو سال زراع یدانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز ط

جداگانه در قالب  شیصورت دو آزمابه 1399-97 و 99-1395
با استفاده از  های کامل تصادفی در سه تکرارطرح بلوک

ذور، عملیات کاشت ب ژنوتیپ پیشرفته گندم بهاره اجرا شد.15
برای هر دو سال زراعی متوالی به ترتیب در نیمه دوم 

هر واحد گردید. اجرا  97و  99های سال فروردین ماه
فواصل  متر، 2ردیف کاشت به طول  4آزمایشی، متشکل از 

و بوده است متر سانتی 3عمق کاشت  متر وسانتی 45خطوط 
. شدمتر در نظر گرفته سانتی 5فاصله بوته روی ردیف تقریبا 

تنش در دو آزمایش و  نرمال ها در دو شرایطبررسی ژنوتیپ
های آزمایشی بلافاصله پس از واحدجداگانه انجام گرفت. 

 پس خشکی با توجه به اینکه تنش آبیاری شدند. اتمام کاشت،
 چشمگیر کاهش همراه با فصل اواخر در و افشانی گرده از

 از خشکی تنش (، در این بررسی48) باشدعملکرد در گندم می
کود مصرفی  .شد اعمال آبیاری قطع با افشانیگرده مرحله

شامل کود فسفره و کود نیتروژنه بود که کود فسفره قبل از 
کیلوگرم در هکتار و کود نیتروژنه به  454کاشت و به میزان 

به صورت سرک، در دو مرحله،  کیلوگرم در هکتار، 144مقدار 
های  وجین علف اضافه شد. زنی به خاکهنگام کاشت و پنجه

هرز نیز در طول مرحله رشد به صورت دستی انجام گرفت. در 
ها، از صفات مورد  طول دوره رویش و پس از برداشت ژنوتیپ

صفاتی که  گیری به عمل آمد. برداری و نمونهنظر یادداشت
تک بوته  14گیری شد، از ارزیابی روی  ها اندازه روی تک بوته

به طور تصادفی و با رعایت حذف اثرات در حال رقابت که 
 صفات مورد ای انتخاب شدند، محاسبه گردید.  حاشیه
سنبله،  ، تعداددانه عملکرد پژوهش شاملگیری در این اندازه
بیوماس، پدانکل،  دانه، طول هزار سنبله، وزن ، طولدانه تعداد
، نسبی( آب)محتوای  RWC ،برداشت شاخص ،بوته ارتفاع

کلروفیل، شاخص ، )هدایت الکتریکی( EC ،دمای کانوپی
قبل . بودند کارتنوئید ، میزان پرولین وb ، کلروفیلa کلروفیل

 آزمون از استفاده با هانرمال بودن داده ابتدا انسیوار هیاز تجز
 قیاز طر هاداده انسیوار یو همگن فرناسمی -کولموگروف 

مرکب  انسیوار هیتجز ،دییأو پس از ت یآزمون بارتلت بررس
 انجام شد.  شیآزما طیو دو شرا الس دو برای هاداده

واریانس مرکب، تجزیه های آماری از جمله تجزیه تجزیه
 هایانجام تجزیه یبراتابع تشخیص انجام گرفت. ای و خوشه
 MSTAT-Cو  Excel، SPSS 24 افزارهاینرم از آماری

 .گردیداستفاده 
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 آزمایش درگندم  هایژنوتیپ اسامی -1جدول 
 

Table 1. The name of wheat genotypes in experiment 
 گندم ژنوتیپنام  شماره ژنوتیپ گندم ژنوتیپنام  شماره ژنوتیپ

 URBWYT2 9 کریم 1
 ERWYT3 14 گنبد 4
 URBWYT3 11 دریا 3
 ERWYT4 14 زاگرس 2
 URBWYT4 13 مروارید 5
9 ERWYT1 12 ERWYT5 
7 URBWYT1 15 URBWYT5 
8 ERWYT2   

 

 

 نتایج و بحث
 مرکب تجزیه واریانس

نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در دو    
بر شده است.  گزارش( 4)جدول  در و واجد تنش نرمالمحیط 

ژنوتیپ، اثر متقابل سه جانبه ) دست آمدهاساس نتایج به
دمای به استثنای  صفات اکثرو سال( برای  آبیاریشرایط 

دار بود معنی b کلروفیل، کارتنوئید و کلروفیلنوپی، شاخص کا
و  نرمال شرایط در دوها حاکی از واکنش متفاوت ژنوتیپکه 

ش می باشد. اثر متقابل دو جانبه در دو سال آزمایآبی تنش کم
کثر صفات به استثنای تعداد برای ا آبیاریژنوتیپ و شرایط 

باشد که بیانگر ر میدامعنی و کارتنوئیدطول سنبله  ،سنبله
گیری در زهها از نظر صفات مورد انداواکنش متفاوت ژنوتیپ

است و بر این اساس مقایسه میانگین این  آبیاریدو شرایط 
ها از نظر  ژنوتیپ. صفات نیز در متوسط شرایط انجام شد

عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، طول 
 RWCشاخص برداشت، ع بوته، ارتفا کل، پدانکل، بیوماس

دار در  دارای اختلاف معنی  aنسبی( و کلروفیل آب)محتوای 
با  و شرایط آبیاریبررسی اثر متقابل ژنوتیپ  % بودند.1سطح 

های ترین مراحل برنامهبرتر یکی از مهم هدف انتخاب ژنوتیپ
اساس اثر متقابل ژنوتیپ در  بر .(17)آید شمار مینژادی بهبه

ها در تعداد سنبله، طول سنبله، وزن هزار  سال، اختلاف ژنوتیپ
% و 1شاخص برداشت در سطح احتمال و  دانه، ارتفاع بوته

 بیوماس، ، طول پدانکلصفات عملکرد دانه، تعداد دانه برای
)هدایت الکتریکی(،  EC، نسبی( آب)محتوای  RWC کل،

دار در سطح  نیز اختلاف معنین پرولین و میزا a کلروفیل
العمل  % را نشان داد و این نتایج بیانگر عکس5احتمال 

باشد.  های متفاوت رطوبتی می ها در رژیم متفاوت ژنوتیپ
آن است که بین  نشانگردار بودن اکثر صفات  معنی

های مورد مطالعه در این آزمایش تنوع ژنتیکی فراوانی  ژنوتیپ
 a کلروفیلترین ضریب تغییرات مربوط به وجود دارد. بالا

 دهد این صفت بیشتر تحت ( بود که نشان میدرصد 44/95)
و کمترین و دقت ارزیابی کمتری داشته است تأثیر محیط بوده  

درصد( بود که  47/8به ارتفاع بوته ) ضریب تغییرات نیز متعلق
تاثیر کمتر عوامل  دهنده دقت ارزیابی بالای این صفت ونشان

مختلفی همچون  هایپژوهشدر  محیطی روی آن است.
نیز وجود  (48)و رحیمی  (32)زاده و همکاران آزمایشات زکی

های گندم به تنش خشکی تنوع بالا در واکنش ژنوتیپ
ثر در تحمل به وجود این تنوع ژنتیکی مؤ. گزارش شده است

 های متحمل به تنش باتنش خشکی برای انتخاب ژنوتیپ
  .(45)تواند بسیار مفید باشد عملکرد بالا در گندم می

های مورد مطالعه از ژنوتیپ نتایج حاصل از مقایسه میانگین
( آورده شده است. با 3نظر صفات مورد ارزیابی در جدول )

× شرایط آبیاری× دار شدن اثر سه جانبه ژنوتیپ  توجه به معنی
ها در دو شرایط سال برای اکثر صفات مورد ارزیابی، ژنوتیپ

آبی مقایسه شدند و مقایسه میانگین نرمال و تنش کم
ول سنبله و کارتنوئید به ات تعداد سنبله، طها برای صفژنوتیپ

شرایط آبیاری × دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ معنیعلت غیر
برای آنها، در متوسط شرایط انجام شد. از نظر عملکرد دانه 

 وURBWYT2 ،URBWYT4، URBWYT1های  ژنوتیپ
ERWYT4 3/497و  4/499، 2/485، 3/335ترتیب با به 

های گنبد، زاگرس،  رین و ژنوتیپکیلوگرم در هکتار بیشت
ERWYT5  وURBWYT5  4/177، 1/184با مقادیر ،

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را در  3/128و  8/174
آبی به خود اختصاص دادند. بیشترین عملکرد شرایط تنش کم

های  دانه تحت شرایط نرمال به ترتیب مربوط به ژنوتیپ
URBWYT31/274، 9/283رید با ، گنبد، کریم و مروا ،

کیلوگرم در هکتار و کمترین مقادیر مربوط  9/228و  7/251
و  ERWYT2 ،URBWYT4 ،ERWYT4های  به ژنوتیپ

URBWYT1  کیلوگرم  4/359و  2/332، 1/494، 9/457با
، URBWYT2 ،URBWYT4های  در هکتار بود. ژنوتیپ

ERWYT3  و مروارید در شرایط تنش به ترتیب با مقادیر
های  گرم بیشترین و ژنوتیپ 97/31و  74/32، 29/39، 94/38

، 85/48با مقادیر  URBWYT3و  ERWYT2کریم، دریا، 
گرم، کمترین مقدار برای صفت وزن  34/34و  31/34، 91/49

هزار دانه را نشان دادند. این در حالی است که در شرایط 
هایی که دارای  نرمال و برای صفت وزن هزار دانه، ژنوتیپ

، کریم، زاگرس و URBWYT3شترین مقدار بودند شامل بی
های  مروارید و کمترین مقادیر نیز متعلق به ژنوتیپ

URBWYT1 ،URBWYT5 ،ERWYT2  وERWYT1 
آبی به ترتیب بود. بیشترین تعداد سنبله در شرایط تنش کم

 ERWYT3 ،ERWYT4 ،URBWYT4برای ژنوتیپ های 
مربوط به  و کریم و کمترین آن تحت همین شرایط،

ERWYT2 ،URBWYT5 ،ERWYT1  وERWYT5 
های گنبد، مروارید، دریا و  بود. در شرایط نرمال نیز ژنوتیپ

های  زاگرس به ترتیب بیشترین تعداد سنبله و ژنوتیپ
ERWYT2 ،ERWYT1 ،URBWYT5  وURBWYT2 

کمترین تعداد سنبله در شرایط نرمال بودند. از لحاظ دارای 
های  در شرایط تنش، ژنوتیپ تعداد دانه در سنبله

URBWYT4 ،ERWYT2 ،URBWYT1  و
URBWYT2  برتر بودند و کمترین تعداد دانه در سنبله در
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های مورد مطالعه تحت شرایط واجد تنش نیز به  ژنوتیپ
و  URBWYT5 ،ERWYT5 ،ERWYT1ترتیب متعلق به 

، گنبد، URBWYT3در شرایط نرمال  زاگرس بود.
ERWYT5 در دانه های برتر از نظر تعداد و زاگرس ژنوتیپ 

های دارای کمترین تعداد دانه در سنبله،  سنبله بودند و ژنوتیپ
، ERWYT4 ،ERWYT3تحت شرایط نرمال در 

URBWYT4  وURBWYT2  حاصل شد. ناصریان و
های گندم دار بین ژنوتیپنیز وجود تفاوت معنی (49)همکاران 

های  اند. ژنوتیپرا از نظر تعداد دانه در سنبله گزارش کرده
ERWYT2 ،URBWYT1 ،ERWYT4  وURBWYT2 

آبی دارای بیشترین طول سنبله و در شرایط تنش کم
و  ERWYT3، کریم، URBWYT5های  ژنوتیپ

ERWYT5 ترین طول  هنیز به ترتیب در همین شرایط، کوتا
سنبله را داشتند. بلندترین طول سنبله، این بار در بین 

های مورد مطالعه در شرایط نرمال نیز مربوط به گنبد،  ژنوتیپ
طور کمترین آن تحت عنوان  و کریم و همین زاگرس، مراورید

، URBWYT5های  همین شرایط، برای ژنوتیپ
URBWYT2 ،ERWYT3  وERWYT4  بود. در مقایسه

های مورد مطالعه از لحاظ صفت طول پدانکل در  ژنوتیپ
بیشترین طول را  URBWYT2آبی، ژنوتیپ شرایط تنش کم

 توان  برای پدانکل نشان داد و بعد از آن به ترتیب می
را دارنده  ERWYT3، کریم و URBWYT1های ژنوتیپ

ترین طول  بیشترین میزان طول پدانکل نامید و در مقابل کوتاه
، ERWYT5های گنبد،  ن شرایط را ژنوتیپپدانکل در همی

ERWYT4  وERWYT1  داشتند. تحت شرایط نرمال نیز از
توان  لحاظ صفت طول پدانکل، بیشترین مقدار آن را می

و دریا و کمترین  URBWYT3مربوط به کریم، زاگرس، 
، ERWYT5های  مقدار آن را نیز متعلق به ژنوتیپ

URBWYT5 ،URBWYT4  وURBWYT1 .دانست 
هایی که دارای بیشترین ارتفاع بوته  در شرایط تنش ژنوتیپ

و  URBWYT1 ،ERWYT3 ،URBWYT2بودند شامل 
URBWYT3 ترین گیاهان از نظر ارتفاع بوته  هستند و کوتاه

و زاگرس  ERWYT1، دریا، ERWYT5های در ژنوتیپ
ها از نظر ارتفاع  مشاهده گردید. با این وجود برترین ژنوتیپ

، گنبد، مروارید URBWYT3یط نرمال به ترتیب بوته در شرا
های با کمترین ارتفاع بوته در  و ژنوتیپ URBWYT1 و

و  ERWYT5 ،URBWYT4 ،ERWYT2همین شرایط 
ERWYT1 کل در شرایط  شناسایی شدند. بیشترین بیوماس

، ERWYT3 ،URBWYT4های  واجد تنش در ژنوتیپ
URBWYT2  وURBWYT3 های  ثبت گردید و ژنوتیپ

ERWYT2 ،ERWYT5 گنبد و زاگرس کمترین بیوماس ،
ها از نظر آبی نشان دادند. مقایسه ژنوتیپکل را در شرایط کم

 ، URBWYT3بیوماس در شرایط نرمال نشان داد که دریا، 

کریم و گنبد به ترتیب دارای بیشترین بیوماس و 
ERWYT2 ،URBWYT4 ،ERWYT1 ،URBWYT5 

. شاخص برداشت بالا در کمترین میزان بیوماس را داشتند
، URBWYT2های  آبی، برای ژنوتیپشرایط تنش کم

ERWYT2 ،ERWYT4  وURBWYT1  ثبت گردید و در
، URBWYT5 ،ERWYT3های همین شرایط ژنوتیپ

ERWYT5  .و زاگرس دارای کمترین شاخص برداشت بودند
، ERWYT1های در شرایط نرمال نیز به ترتیب ژنوتیپ

دارای بیشترین شاخص  URBWYT3مروارید، گنبد و 
، دریا و URBWYT4 ،ERWYT4برداشت و 

URBWYT2  نیز به ترتیب دارای کمترین شاخص برداشت
بودند. بیشترین و کمترین تعداد سنبله در متوسط شرایط به 

اختصاص  ERWYT2و  ERWYT3های  ترتیب به ژنوتیپ
داشت. از لحاظ طول سنبله، بیشترین مقدار متعلق به ژنوتیپ 

بیشترین  ثبت شد. URBWYT5گنبد و کمترین آن برای 
های  )محتوای رطوبت نسبی( مربوط به ژنوتیپ RWCمقدار 

URBWYT3  وURBWYT2  در شرایط نرمال و
URBWYT2  وURBWYT3  در شرایط تنش بود و

کمترین آن در شرایط نرمال و واجد تنش به ترتیب در 
از لحاظ و گنبد مشاهده گردید.  URBWYT5های  ژنوتیپ

EC های ژنوتیپ الکتریکی(  )هدایت  ERWYT2،  و  کریم 
ERWYT3  ،در شرایط نرمال و کریمURBWYT5  و
ERWYT5 .در شرایط واجد تنش بالاترین مقدار را داشتند 

و  ERWYT4های  بیشترین مقدار پرولین در ژنوتیپ
ERWYT5 های  در شرایط نرمال و ژنوتیپURBWYT4  و

URBWYT3 نش ثبت گردید. از نظر مقدار در شرایط ت
های  ، در شرایط نرمال بیشترین مقدار برای ژنوتیپaکلروفیل 

URBWYT1 مروارید و ،ERWYT3  و کمترین مقدار آن
ثبت  URBWYT2، دریا و ERWYT2های  برای ژنوتیپ

آبی به ترتیب بیشترین و کمترین گردید و در شرایط تنش کم
و گنبد  URBWYT1های  متعلق به ژنوتیپ aمقدار کلروفیل 

و  URBWYT1های مروارید،  بود. از نظر کارتنوئید، ژنوتیپ
ERWYT5  دارای بالاترین مقدار در متوسط شرایط و

ترین  در پائین ERWYT4، دریا و ERWYT2های  ژنوتیپ
میانگین اکثر  ،3سطح قرار داشتند. با نگاه کلی به جدول 

العه گندم در های مورد مط صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ
باشد که نشانگر تأثیر  شرایط نرمال بیشتر از شرایط تنش می

باشد و در  های مورد مطالعه می مثبت آبیاری بر روی ژنوتیپ
، URBWYT2 ،ERWYT4های  مجموع ژنوتیپ

ERWYT3  وURBWYT1 آبی و در شرایط تنش کم
و کریم در  URBWYT3های مروارید، زاگرس، گنبد،  ژنوتیپ

 ال از نظر اکثر صفات مورد مطالعه برتر بودند.شرایط نرم
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 دار% و غیر معنی5% ، 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :ns**، * و 
 
 
 
 
 

 های پیشرفته گندم بهاره تحت شرایط نرمال و تنش کم آبیمورد مطالعه برای ژنوتیپ تجزیه واریانس مرکب صفات زراعی -4جدول 
Table 2. Combined variance analysis of studied agronomic traits for advanced genotypes of spring wheat under water deficit stress and non-stress conditions 

 
 منابع تغییرات

 
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد دانه در  تعداد سنبله عملکرد دانه
شاخص  ارتفاع بوته بیوماس کل طول پدانکل وزن هزار دانه  طول سنبله سنبله

 برداشت 
 ns58/9449 ns97/89 ns89/2 *49/92 ns41/44 *19/141355 ns74/98 *39/124 47/8251* 1 سال

 ns31/15983 ns24/7115 ns49/481 ns53/9 ns75/499 ns99/32 ns94/432117 ns23/413 ns71/341 1 شرایط آبیاری
 ns54/4824 ns19/2441 ns14/34 ns49/4 ns98/24 ns82/17 ns49/34987 ns58/147 ns38/78 1 شرایط آبیاری ×سال 

 52/49 18/45 48/18243 37/11 78/15 34/1 49/18 93/1918 22/1489 8 )سال در شرایط آبیاری( تکرار
 78/318** 93/574** 53/493119** 83/88** 21/495** 78/11* 55/184** 58/19892* 47/17113** 12 ژنوتیپ

 19/73** 45/99** 93/14144* 19/14* 83/91** 29/3** 97/24* 94/5589** 39/2448* 12 سال ×ژنوتیپ 
 ns24/9145 **98/154 ns13/2 *87/199 *94/45 *75/147734 *54/438 *17/194 35/9794* 12 شرایط آبیاری ×ژنوتیپ 

 49/59* 92/98** 14/21293* 42/14* 49/52* 78/4** 95/37* 17/2398* 12/3879* 12 سال ×شرایط آبیاری  ×ژنوتیپ 
 45/34 79/39 45/41421 98/5 99/48 12/1 89/44 92/4412 79/1938 114 اشتباه

 79/15 47/8 39/19 48/14 44/15 39/14 52/14 41/14 41/12  ضریب تغییرات )%(

 دار% و غیر معنی5% ، 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :ns**، * و 

 
 ه گندم بهاره تحت شرایط نرمال و تنش کم آبیهای پیشرفتتجزیه واریانس مرکب صفات زراعی مورد مطالعه برای ژنوتیپ  -4ادامه جدول 

Table 2. Combined variance analysis of studied agronomic traits for advanced genotypes of spring wheat under water deficit stress and non-stress conditions 

 کاروتنویید پرولین b کلروفیل  a کلروفیل ص کلروفیلشاخ هدایت الکتریکی دمای کانوپی RWC درجه آزادی منابع تغییر

 ns54/87 ns47/41 ns59/2358 ns97/38 ns42/4 ns13/4 ns7/1 ns73/4 1 سال
 ns92/198 ns49/23 ns49/9743 ns98/52 ns58/4 ns18/4 ns35/4 ns87/4 1 شرایط آبیاری

 ns47/95 ns45/31 ns48/2794 ns11/28 ns35/4 ns15/4 ns54/1 ns98/4 1 شرایط آبیاری ×سال 
 25/4 32/4 49/4 47/4 88/44 48/1394 44/8 85/19 8 تکرار )سال در شرایط آبیاری(

 ns91/45 *91/8411 ns28/93 **98/4 ns 19/4 ns11/4 *98/4 53/195**  12 ژنوتیپ
 ns93/14 *25/3421 ns47/35 *17/4 ns 48/4 *99/4 ns49/4 22/24* 12 سال ×ژنوتیپ 

 ns89/44 *31/7948 ns93/82 *21/4 ns 19/4 *97/1 ns 73/4 79/143* 12 شرایط آبیاری ×پ ژنوتی
 ×شرایط آبیاری  ×ژنوتیپ 

 ns34/11 *99/4897 ns34/24 *15/4 ns 48/4 *78/4 ns 31/4 93/39* 12 سال 

 ns19/45 48/4 45/4 23/4 18/4 34/1517 28/7 44/41 114 اشتباه
 24/44 99/19 49/43 95/44 14/13 44/15 19/9 41/9  ضریب تغییرات )%(
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 آبی کم تنش و ته گندم بهاره تحت شرایط نرمالفهای پیشرمقایسه میانگین صفات زراعی و فیزیولوژیکی مورد مطالعه برای ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Mean comparison of studied agronomic traits for advanced genotypes of spring wheat under water deficit stress and non-stress conditions   
 ژنوتیپ 

 تعداد دانه در سنبله  وزن هزار دانه )گرم(  طول پدانکل )سانتی متر(  متر(ارتفاع بوته )سانتی  بیوماس )گرم(
 نرمال تنش  نرمال تنش  نرمال تنش  نرمال تنش  مالنر تنش

 bcd1/789 ab4/1474  abc31/99 abc21/74  abc48/42 a92/47  c85/48 ab84/24  ab25/31 e-a48/38 کریم
 cd5/995 ab4/1454  bc24/98 a15/72  f98/19 abc38/49  bc11/31 ab92/21  ab37/32 ab53/24 گنبد
 bcd1/837 a4/1117  c49/95 abc12/74  cde48/41 abc29/49  bc91/49 ab89/21  ab47/32 a-d97/39 دریا

 cd5/742 ab4/1448  bc42/98 abc51/74  bc18/43 ab44/47  abc31/33 ab19/24  ab14/31 abc94/24 زاگرس
 bcd4/815 ab2/991  abc47/99 a48/72  bcd97/44 a-d18/45  abc97/31 ab48/24  ab97/33 a-d24/24 مروارید

ERWYT1 
bcd4/819 bc4/837  bc54/99 abc83/99  c-f19/44 b-e32/43  abc77/33 b14/38  ab43/31 b-f15/37 

URBWYT1 bcd3/844 ab4/939  a41/79 a98/73  ab 75/45 cde93/44  abc23/33 b21/35  ab75/32 c-g44/39 
ERWYT2 d9/959 c2/979  abc57/99 abc39/92  cde 33/41 cde44/43  bc31/34 b55/37  a14/35 b-g75/39 

URBWYT2 abc1/922 ab4/1417  ab15/79 abc23/98  a 83/47 abc49/49  a94/38 ab43/24  ab55/32 d-g57/32 
ERWYT3 a4/1145 ab3/939  ab 25/79 ab85/74  bc 97/43 cde79/44  abc74/32 ab19/24  ab89/33 fg58/31 

URBWYT3 bcd5/827 a4/1112  ab88/75 a59/72  bc 14/43 abc54/49  ab34/34 a21/29  ab45/33 a98/23 
ERWYT4 bcd1/784 ab4/953  abc19/99 abc14/71  def 94/18 a-e75/43  abc31/31 ab25/24  ab48/32 g98/34 

URBWYT4 ab9/983 bc4/833  abc27/74 bc54/93  bc 12/43 de39/41  ab29/39 ab41/24  a98/35 efg44/34 
ERWYT5 d3/988 ab4/1447  c14/94 c55/94  ef 97/17 e 92/19  abc49/34 ab95/39  ab24/34 ab45/24 

URBWYT5 cd7/744 bc4/859  bc72/98 abc99/98  bcd 21/44 e13/41  bc45/31 b55/35  b85/48 a-e17/38 
5 %LSD 4/454  49/14  993/3  948/7  449/9 

 داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5در سطح  LSD کم یک حرف مشترک دارند، بر پایۀ آزمون هایی که دست در هر ستون میانگین
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 آبی کم تنش و نرمالهای پیشرفته گندم بهاره تحت شرایط ژنوتیپمورد مطالعه برای  و فیزیولوژیکی مقایسه میانگین صفات زراعی -3ادامه جدول 

Table 3. Mean comparison of studied agronomic traits for advanced genotypes of spring wheat under water deficit stress and non-stress conditions   

عملکرد دانه )گرم در متر  ژنوتیپ
 شاخص برداشت )%( مربع(

تعداد 
 سنبله
)متر 
 مربع(

 طول سنبله
گرم در وزن میلی) پرولین )%RWC)%( EC )  متر()سانتی

 گرم در وزن تر() میلی aکلروفیل  تر(
 کارتنوئید

گرم در )میلی
 وزن تر(

متوسط  نرمال تنش نرمال تنش 
 شرایط 

متوسط 
 متوسط شرایط نرمال تنش نرمال  تنش  نرمال تنش نرمال تنش شرایط 

 b-e5/419 abc7/251 e-a23/47 a-d44/24 ab4/294 abc444/8 d49/91 abc24/79 a9/345 a1/494 cde394/5 abc194/4 e9244/4 bcd994/1 bc544/4 کریم
 cde1/184 ab1/274 b-e19/49 abc98/22 a5/545 a44/14 d28/58 abc94/84 abc8/344 ab1/449 fg294/3 abc114/4 f3744/4 d-g534/1 d-g994/1 گنبد
 b-e7/411 b-e5/397 b-e49/45 cd59/35 a9/294 abc144/9 cd58/92 abc81/79 abc9/489 ab4/432 cde274/5 c574/1 ef9744/4 g124/1 gh344/1 دریا

 de4/177 a-d3/249 cde13/45 a-d79/21 ab3/283 abc124/9 d24/91 abc44/77 abc5/494 ab5/447 bc224/9 abc174/4 bc524/1 bcd824/1 bcd334/4 زاگرس
 ab9/492 abc9/228 abc54/34 ab45/25 a9/295 abc944/8 ab94/74 abc94/78 cd9/435 ab7/198 bcd144/9 abc294/4 b914/1 b434/4 a544/3 مروارید

ERWYT1 bcd7/449 a-d5/242 a-e43/48 a74/54 bcd 8/398 abc734/8 bcd97/95 abc33/75 bcd8/455 ab8/419 ef734/2 abc944/1 ef9844/4 d-g524/1 fgh294/1 
URBWYT1 ab4/499 def4/359 abc81/34 bcd45/38 abc4/293 abc414/9 a44/72 abc92/79 d2/449 b7/189 ef994/2 abc994/1 a294/4 a994/4 a354/3 
ERWYT2 bcd8/449 g9/457  ab53/32 bcd13/38 d9/329 ab294/9 a84/73 abc94/77 abc4/344 a1/492 ab954/9 abc884/1 f3844/4 h5944/4 h8744/4 

URBWYT2 a3/335 cde3/387 a54/35 bcd48/38 abc7/251 abc144/8 a34/77 ab79/81 a-d8/474 ab4/422 cde974/5 abc794/1 cde134/1 fg424/1 efg954/1 
ERWYT3 bc9/457 b-e1/395 de93/44 a-d44/24 a1/549 bc944/7 abc32/74 bc43/72 abc4/344 a5/459 g594/3 abc444/4 ef7744/4 bc424/4 c-g984/1 

URBWYT3 ab8/491 a9/283 a-d89/34 a-d23/23 abc9/278 abc534/8 a99/79 a49/84 abc4/489 ab8/423 ab424/7 bc724/1 de424/1 bcd794/1 cde344/4 
ERWYT4 ab3/497 efg2/332 abc49/32 d48/35 abc5/279 abc284/8 a82/79 ab94/81 bcd4/427 ab9/441 de194/5 a944/4 e9344/4 fg424/1 gh394/1 

URBWYT4 ab2/485 fg1/494 a-e44/49 d81/32 abc5/293 abc554/8 a49/75 abc27/84 abc5/484 ab9/427 a984/7 abc144/4 bcd284/1 c-f944/1 c-f144/4 
ERWYT5 de8/174 a-d2/235 cde11/45 a-d39/24 abc3/298 abc454/8 d91/91 abc27/77 ab9/344 ab7/418 ab974/9 ab794/4 ef8344/4 cde744/1 ab994/4 

URBWYT5 e3/128 def8/359 e58/44 a-d88/21 cd3/389 c494/7 bcd19/95 c49/73 ab3/314 ab1/431 bcd444/9 abc534/4 de444/1 efg484/1 d-g794/1 

5 %LSD  49/77  491/9 55/94 313/4 844/7 31/99 492/1  2799/4 9998/4   
 داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5در سطح  LSD پایۀ آزمون کم یک حرف مشترک دارند، بر هایی که دست در هر ستون میانگین
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 19..........................................  عملکرد در شرایط تنش خشکی ره براساس صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و اجزایهای پیشرفته گندم بهابندی ژنوتیپگروه

 ای تجزیه خوشه
 و  هاژنوتیپ قرابت تعیین به منظور ایخوشهتجزیه      

های مورد مطالعه گندم بر اساس کلیه بندی ژنوتیپگروه
در  حاصل از میانگین اعداد دو سال زراعیصفات مورد ارزیابی 

با  (Wardبه روش وارد )دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی 
اقلیدسی انجام گرفت. برای صحت  4مقیاس فاصله توان 

نیز از تجزیه تابع  ایبندی حاصل از تجزیه خوشهگروه
  تشخیص خطی فیشر استفاده شد.

های مورد مطالعه بر اساس ای ژنوتیپتجزیه خوشه
در دو سال  نرمالکلیه صفات مورد ارزیابی تحت شرایط 

 زراعی
 ایآماری چند متغیره همانند تجزیه خوشههای روش

توانند درتشخیص میزان تنوع هایی هستند که میروش
ژنتیکی و شناسایی صفات موثر بر تنوع موفق عمل کنند 

. در این پژوهش نیز تجزیه کلاستر بر اساس کلیه صفات (43)
از  ،انجام و دندروگرام حاصل نرمالمورد ارزیابی در شرایط 

 ها برش داده شد. بر محل بیشترین فاصله موجود در بین گروه
مورد مطالعه های  ژنوتیپ 15-44برش در فاصله این اساس 

 (.2و جدول  1در دو گروه قرار گرفتند )شکل 
ها از لحاظ  برای نشان دادن ارزش هر یک از خوشه

صفات مورد ارزیابی، درصد انحراف از میانگین هر یک از 
ای که  (. خوشه5ها از میانگین کل محاسبه شد )جدول  خوشه

در مورد صفتی ارزش بالاتری نسبت به میانگین کل داشته 
د، برای انتخاب والدین جهت انجام تلاقی و سایر عملیات باش

بود و  ژنوتیپ 9اصلاحی مناسب خواهد بود. گروه اول شامل 
جای گرفت. هر گروهی که درصد  ژنوتیپ 9در گروه دوم 

های واقع در آن برای اکثر صفات،  ژنوتیپانحراف از میانگین 

تبط با آن مثبت باشد، آن گروه از نظر عملکرد دانه و صفات مر
ارزش بیشتری خواهد داشت و برای افزایش عملکرد دانه 

گیری استفاده کرد.  های آن خوشه در دورگ ژنوتیپتوان از  می
های زاگرس، مروارید، گنبد، دریا،  ژنوتیپگروه اول شامل 

، ERWYT1بود و گروه دوم نیز شامل  ERWYT3کریم و 
URBWYT3 ،URBWYT5 ،URBWYT4 ،

ERWYT5 ،URBWYT1 ،URBWRT2 ،ERWYT4  و
ERWYT2  بود. گروه اول به علت دارا بودن تعداد بیشتری

صفات با میانگین بالاتر از میانگین کل و نیز به دلیل مثبت 
های واقع در آن  بودن درصد انحراف از میانگین کل جمعیت

 برای اکثر صفات، در مقایسه با گروه دوم، به عنوان گروه برتر
 شخیص داده شد.شرایط تنش خشکی تدر 

( و 2 س جداول تابع تشخیص کانونیک )جدولبر اسا   
مقادیر ویژه، واریانس، واریانس تجمعی و همبستگی 

ه در دو گروه های مورد مطالع( ژنوتیپ9کانونیکال )جدول 
 4داری توابع در حالات معنیتوجه به میزان  باقرار گرفتند. 

گروه و همچنین مقادیر ضرایب ویژه و سهم هر  3گروه و 
 3گروه نسبت به حالت  4تابع از کل تغییرات موجود، حالت 

بندی گروه ترجیح داده شد. البته لازم به ذکر است که گروه
د تایید تجزیه تابع تشخیص ها در سه گروه نیز مورژنوتیپ

 . گروه بیشتر بود 4داری توابع در حالت معنی بود، ولی
ها و در درصد از تغییرپذیری کل داده 837/55تابع تشخیص 

 . ن کردها را تبییدرصد از تنوع بین داده 144مجموع 

 
 های مورد مطالعه بر اساس صفات زراعی ای ژنوتیپتابع تشخیص کانونیک برای تعیین محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2جدول 

 نرمالمورد ارزیابی در شرایط            
Table 4. Discriminate function analysis or determine the cut-off point of dendrogram resulting from cluster studied  
             genotypes based on studied agronomic traits under non-stress condition 

 

 
 

های پیشرفته گندم بهاره بر اساس صفات مورد ارزیابی تحت شرایط ای به روش وارد در ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 
 در دو سال زراعی نرمال

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis by Ward method in advanced spring wheat genotypes based on studied traits 
under non-stress condition in two crop years 

 
 

 کی دو ویلکس لامبدا داریسطح معنی هاگروه تعداد

4 419/4 418/4 491/49 

 

 و مظفر روستایی زاد، سعید اهری، مهرداد یارنیا، ورهرام رشیدیزهرا مهدوی

 های مورد مطالعه تابع تشخیص کانوني ژنوتیپ
 نرمالبر اساس کلیه صفات مورد ارزیابي تحت شرایط 

 خشکي در دو سال زراعي
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 نرمالشرایط های مورد مطالعه در میانگین صفات مورد ارزیابی و درصد انحراف آنها از میانگین کل صفات در ژنوتیپ -5 جدول
Table 5. Mean and Percentage deviation from the average in studied genotypes under non-stress condition 

طول  ارتفاع بوته  بیوماس کل صفات گروه
تعداد دانه  طول سنبله  پدانکل 

وزن هزار  تعداد سنبله در سنبله
 عملکرد دانه  دانه 

 81/229 89/24 51/542 99/24 73/9 59/49 98/84 48/1494 میانگین 1
درصد انحراف از 

 13/13 35/9 81/14 7/8 1/14 53/9 99/3 42/14 میانگین کل

 2/394 93/38 41/239 29/35 98/7 74/44 47/78 94/897 میانگین 4
درصد انحراف از 

 -75/8 -44/2 -41/7 -81/5 -49/8 -31/9 -25/4 -83/9 میانگین کل

 99/392 33/24 33/273 98/37 98/8 45/42 43/84 2/993 صفت  میانگین کل 
 

 نرمالهای مورد مطالعه در شرایط میانگین صفات مورد ارزیابی و درصد انحراف آنها از میانگین کل صفات در ژنوتیپ -5 ادامه جدول
Table 5. Mean and Percentage deviation from the average in studied genotypes under non-stress condition 

  RWC EC صفات گروه
دمای 
 کانوپی

شاخص 
 کلروفیل

 bکلروفیل  aکلروفیل  کارتنوئید پرولین

 45/1 72/1 4/4 45/4 33/37 45/49 7/431 4/79 میانگین 1
درصد انحراف از 

 4/4 75/9 49/5 -97/4 -34/1 -32/4 -31/4 97/4 میانگین کل

 49/1 59/1 44/4 49/4 19/38 41/49 94/434 93/77 میانگین 4
درصد انحراف از 

 95/4 -49/2 -35/3 97/4 87/4 41/4 41/4 -95/4 میانگین کل

 45/1 93/1 49/4 47/4 83/37 15/49 23/434 22/78 میانگین کل صفت  
 

 در دو سال زراعی نرمالت شرایط مقادیر ویژه، واریانس، واریانس تجمعی و همبستگی کانونیکال بر اساس صفات مورد ارزیابی تح -9دول ج
Table 6. Eigen values, variance, cumulative variance and canonical correlation based on studied traits under non 
           stress condition in two crop years 

 

های مورد مطالعه بر اساس ای ژنوتیپتجزیه خوشه
کلیه صفات مورد ارزیابی تحت شرایط تنش خشکی در 

 دو سال زراعی
های مورد مطالعه در شرایط تنش  ژنوتیپتجزیه کلاستر     

انجام  wardهای استاندارد شده به روش  با استفاده از دادهنیز 
ای  ( دندروگرام مربوط به تجزیه خوشه4)شکلگرفت. نمودار 

دهد. برش دندروگرام در  را تحت شرایط واجد تنش نشان می
براساس تجزیه تابع تشخیص منجر به تشکیل  15-44فاصله 

جای گرفت  ژنوتیپ 9(. در گروه اول 7دو گروه گردید )جدول 
بود. میانگین هر گروه و درصد  ژنوتیپ 9و گروه دوم شامل 

( 8از میانگین کل برای هر یک از صفات در جدول )انحراف 
های  ژنوتیپشود،  درج شده است. همانطور که مشاهده می

گروه دوم از نظر اکثر صفات، نسبت به میانگین کل در 
موقعیت برتری قرار داشتند و درصد انحراف از میانگین کل 
برای همه صفات به جز طول سنبله، در این گروه مثبت بود. 

های  توان در برنامه های این گروه می ژنوتیپین از بنابرا
از  اصلاحی برای تحمل به خشکی استفاده کرد. در مجموع

های برتر در هر دو شرایط گروه های واقع درژنوتیپ بین
 های مروارید وتوان ژنوتیپمی ،و تنش خشکی نرمال

URBWYT3 عنوان دو ژنوتیپ برتر به زارع معرفی را به
بندی ارقام گندم روهگمنظور به (11)و همکاران  غربی .نمود

ای جزیه خوشهتحت شرایط تنش خشکی با استفاده از ت
ها ها را به دو گروه مجزا تفکیک نمودند که همه گروهژنوتیپ

تمامی صفات مورد بررسی با  داری از نظراختلاف معنی
 داشتند. یکدیگر

های مورد مطالعه بر تابع تشخیص کانونی ژنوتیپ
واجد اساس کلیه صفات مورد ارزیابی تحت شرایط 

 تنش خشکی در دو سال زراعی
( و مقادیر 7جداول تابع تشخیص کانونیک )جدول  بر اساس   

ویژه، واریانس، واریانس تجمعی و همبستگی کانونیکال 
های مورد مطالعه در دو گروه قرار گرفتند. ( ژنوتیپ9)جدول 

 در و هاداده از تغییرپذیری کل درصد 433/14 تشخیص تابع
نیا و صباغ .کرد تبیین را هابین داده تنوع از درصد 144 مجموع

نیز با بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در  (34)همکاران 
 ژنوتیپ گندم نان اظهار داشتند که استفاده از روش  18

های گندم بسیار مفید بندی  ژنوتیپبندی برای خوشهگروه
در مقایسه عملکرد و نیز  (1) آقایی و همکاران کارا است.و

های گندم دوروم در منطقه سایر صفات زراعی در ژنوتیپ
ر را به ژنوتیپ مورد نظ 44ای اصفهان با انجام تجزیه خوشه

 ( در 12) حمزه و همکاران بندی نمودند.سه گروه دسته
رخی های اینبرد گندم بهاره از لحاظ بژنوتیپبندی گروه

ها چهار عامل را زراعی با استفاده از تحلیل عامل صفات
ها را تبیین درصد از تغییرات داده 42/75شناسایی نمودند که 

ها را به چهار ای، ژنوتیپنمودند و بااستفاده از تجزیه خوشه
 گروه تقسیم نمودند. 

 
 

 همبستگی کانونیکال واریانس تجمعی واریانس مقادیر ویژه تابع تشخیص
1 a837/55 4/144 4/144 991/4 
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 18.............. ............................ عملکرد در شرایط تنش خشکی های پیشرفته گندم بهاره براساس صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و اجزایبندی ژنوتیپگروه

 های مورد مطالعه بر اساس صفات زراعی ای ژنوتیپز تجزیه خوشهتابع تشخیص کانونیک برای تعیین محل برش دندروگرام حاصل ا -7جدول 
 تنش مورد ارزیابی در شرایط             

Table 7. Discriminate function analysis or determine the cut-off point of dendrogram resulting from cluster studied  
               genotypes based on studied agronomic traits under stress condition 

 
 های مورد مطالعه در شرایط تنشمیانگین صفات مورد ارزیابی و درصد انحراف آنها از میانگین کل صفات در ژنوتیپ -8جدول 

Table 8. Mean and Percentage deviation from the average in studied genotypes under stress condition 

طول  ارتفاع بوته  بیوماس صفات گروه
تعداد دانه  طول سنبله  پدانکل 

وزن هزار  تعداد سنبله در سنبله
 عملکرد دانه دانه 

 3/447 14/31 7/239 89/34 97/8 49/41 85/97 39/754 میانگین 1
 -33/11 -43/2 -94/4 -9/4 17/1 -91/2 -27/3 -92/7 یانگین کلدرصد انحراف از م

 23/451 39/33 45/259 44/33 5/8 8/44 91/71 48/858 میانگین 4
 55/7 98/4 72/1 39/4 -84/4 14/3 3/4 49/5 درصد انحراف از میانگین کل

 78/433 54/34 23/228 49/33 57/8 11/44 49/74 14/815 میانگین کل صفت  
 

 های مورد مطالعه در شرایط تنشمیانگین صفات مورد ارزیابی و درصد انحراف آنها از میانگین کل صفات در ژنوتیپ -8امه جدول اد
Table 8. Mean and Percentage deviation from the average in studied genotypes under stress condition 

  RWC  EC صفات گروه
 

دمای 
 کانوپی

شاخص 
 فیلکلرو

کلروفیل  کارتنوئید پرولین
a 

 bکلروفیل 

 83/4 92/4 29/1 19/9 7/38 34/31 47/493 45/92 میانگین 1
درصد انحراف از میانگین 

 -35/4 -97/18 -44/48 83/8 -43/4 35/4 98/2 -44/7 کل

 89/4 3/1 25/4 33/5 89/38 14/34 23/471 34/74 میانگین 4
درصد انحراف از میانگین 

 18/1 47/14 39/18 -83/5 18/4 -57/1 -14/3 99/2 کل

 85/4 19/1 47/4 99/5 79/38 9/34 17/484 1/99 میانگین کل صفت  
 

 تنش در دو سال زراعی مقادیر ویژه، واریانس، واریانس تجمعی و همبستگی کانونیکال بر اساس صفات مورد ارزیابی تحت شرایط -9جدول 
Table 9. Eigen values, variance, cumulative variance and canonical correlation based on studied traits under stress  
             condition in two crop years 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

بر اساس صفات مورد ارزیابی تحت شرایط  های پیشرفته گندم بهارهای به روش وارد در ژنوتیپاصل از تجزیه خوشهدندروگرام ح -4 شکل
 در دو سال زراعیتنش 

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis by Ward method in advanced spring wheat genotypes based on studied traits 
under stress condition in two crop years 

 

 کلی گیرینتیجه
های مختلف گندم جهت شناسایی و بررسی ژنوتیپ     

معرفی جهت کشت در شرایط متفاوت محیطی جهت دستیابی 
 15ر اهمیت دارد. در این مطالعه به حداکثر عملکرد بسیا

فیزیولوژیک و -نوتیپ مختلف گندم بر اساس صفات مورفوژ
نرمال و تنش خشکی مورد ارزیابی زراعی در دو شرایط آبیاری 

تنش  نتایج به دست آمده نشان داده است کهقرار گرفتند. 
طور های مورد مطالعه را بهرشد و عملکرد ژنوتیپخشکی، 

 کی دو ویلکس لامبدا داریسطح معنی هاگروه تعداد

4 442/4 444/4 744/43 

 همبستگی کانونیکال واریانس تجمعی واریانس مقادیر ویژه تابع تشخیص
1 a433/14 4/144 4/144 952/4 
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به  هااین ژنوتیپ تأثیر قرار داده است. واکنشداری تحتمعنی
 ،تنش خشکی متفاوت بوده و در بین صفات مورد مطالعه

یادی تحت مترین ضریب تغییرات به میزان زارتفاع گیاه با ک
ها بر اساس تجزیه بندی ژنوتیپگروه تأثیر ژنوتیپ بوده است.

نیز نشان دهنده  تشخیص تابع از حاصل ای و نتایجخوشه
 تفاوت 

باشد. نرمال و تنش خشکی میآبیاری شرایط  دو ها درژنوتیپ
 خصوصیات مورفولوژیکی و عملکردیبر اساس نتایج بررسی 

های مختلف روشهای مورد مطالعه با استفاده از ژنوتیپ
های برتر ژنوتیپ، ERWYT3دو ژنوتیپ مروارید و  ،آماری

 .باشدمورد مطالعه میبرای هر دو شرایط 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Drought stress is one of the most important environmental 
stresses that has limited the production of wheat and has significantly reduced the production 
efficiency of this plant in arid and semi-arid regions. The aim of this study was to investigate the 
response of 15 spring wheat genotypes to drought stress and to introduce the best genotypes for 
cultivation in areas with water shortage. 
Material and Methods: In order to study of genetic diversity in advanced spring wheat 
genotypes based on some morphological, physiological and agronomic traits, 15 spring wheat 
genotypes by using randomized complete block design (RCBD) in three replications under two 
non-stress and water-deficit stress conditions were examined at research field of Islamic Azad 
University, Tabriz Branch, Iran during 2016-2017 and 2017-2018 crop years. The 
morphological, physiological and yield component were assayed.  
Result: Based on results of the combined variance analysis, the interaction effects of genotype, 
irrigation conditions and year were significant for most of the studied traits, except chlorophyll 
index, carotenoid and chlorophyll b, that indicating the different reactions of genotypes under 
two non-stress and water-deficit stress conditions. Also, the interaction effects of genotype and 
water conditions were significant on studied characters except of spike number, spike length and 
carotenoid. Under water deficit stress the genotypes of URBWYT4, URBWYT1 and ERWYT4 
showed the highest seed yield, and URBWYT3, Gonbad, Karim, and Morvarid showed the 
maximum seed yield in normal condition. Cluster analysis using Ward method based on studied 
traits with standardized data led to the allocation of genotypes in two separate clusters in both 
non-stress and water-deficit stress conditions. Also the results of the discrimination function 
analysis confirmed the genotypes grouping of cluster analysis. According to cluster analysis the 
genotypes of ERWYT1, URBWYT3, URBWYT5, URBWYT4, ERWYT5, URBWYT1, 
URBWYT2, ERWYT4 and ERWYT2 in non-stress condition and Morvarid, ERWYT1 ،
ERWYT2 ،URBWYT2 ،ERWYT3 and URBWYT4 under water-deficit stress were elite 
genotypes.  
Conclusion: According to obtained results the two genotypes of Morvarid and ERWYT3 can be 
introduced as the best genotypes for both studied conditions. 
 
Keywords: Cluster analysis, Discriminant function, Drought stress, Grain yield, Spring wheat 
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