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 چکیده

فیزیولوژیک مرتبط با تنش -و شناسایی صفات آگروخشکی   تحمل های زراعی، فیزیولوژیکی و میزان ویژگی منظور بررسیهب   
در قالب و ذهاب( در آزمایشی ساجی )رقم شاهد  دو همراهپیشرفته به لاین اصلاحی 11شامل  گندم دورومژنوتیپ  11خشکی، 

 زراعی در سال (آبیاری تکمیلیبدون تنش )و  )دیم( تنشجداگانه های کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط  طرح بلوک
ها بر  ژنوتیپ قرار گرفتند. بررسیسرارود( مورد ایستگاه کشاورزی دیم کشور ) در معاونت موسسه تحقیقات 1113-1913

شاخص  از قبیلمبتنی بر عملکرد دانه به خشکی  مقاومتهای  شاخصفیزیولوژیک و برخی از -اساس عملکرد دانه، صفات آگرو
شاخص ، (YSI)شاخص پایداری عملکرد ، (MP)وری  متوسط بهره، (GMP) وری ، میانگین هندسی بهره(STI) تنش  تحمل

 ،بر اساس نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین. مورد ارزیابی قرار گرفتند (TOL)شاخص تحمل  و ( SSI)حساسیت به تنش
، URRACA های . ژنوتیپداشت های مورد بررسی وجود  مطالعه شده بین ژنوتیپصفات برخی داری از لحاظ  اختلاف آماری معنی

BERKMEN//68.111/WARD  وALTAR84/STINT//…  دارای بیشترین میانگین عملکرد در هر دو شرایط تنش و بدون تنش
با عملکرد دانه در دو صفات مورد بررسی ، همبستگی بین پلات ژنوتیپ در صفت نتایج تجزیه گرافیکی بایبر اساس  بودند.

سایر صفات مورد بررسی در تعیین عملکرد نقش متفاوت بود که بیانگر تاثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه و  ،شرایط رطوبتی
عملکرد دانه در شرایط تنش با صفات طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، دوره پر شدن دانه،  باشد. های مورد بررسی می ژنوتیپ

توده و تعداد روز تا گلدهی و در شرایط بدون تنش با صفات تعداد دانه در سنبله، عملکرد زیست توده و شاخص عملکرد زیست 
، STIهای  های مقاومت به خشکی نشان داد که شاخص ها بر اساس شاخص ارزیابی ژنوتیپ برداشت همبستگی مثبت نشان داد.

GMP  وMP ها بر اساس  داری نشان دادند، لذا انتخاب ژنوتیپ گی مثبت و معنیبا عملکرد دانه در هر دو شرایط رطوبتی همبست
 ،بر اساس نتایج حاصل گردد. در هر دو شرایط تنش و غیر تنش میهایی با عملکرد بالاتر  منجر به انتخاب ژنوتیپها  این شاخص

، بدین با بیشترین میزان شاخص تحمل خشکی دارای بیشترین میزان عملکرد در هر دو شرایط رطوبتی بود 12ژنوتیپ شماره 
نسبت به شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب( افزایش عملکرد نشان داد که معادل  درصد 8/31صورت که در شرایط دیم این ژنوتیپ 

نسبت به شاهد برتر آزمایش )رقم ساجی( افزایش درصد  11یط آبیاری تکمیلی باشد و در شرا کیلوگرم در هکتار می 1421
پلات ژنوتیپ در صفت دارای بیشترین  . این ژنوتیپ بر اساس نمایش بایدر هکتار بود کیلوگرم 834عملکرد داشت که معادل 

ی کانوپی و بیشترین عملکرد کوانتوم، ای و دما عملکرد، زودرسی متوسط، بیشترین طول دوره پر شدن دانه، کمترین تبادل روزنه
های زراعی و فیزیولوژیکی باعث افزایش میزان تحمل خشکی در این ژنوتیپ  طول سنبله و عملکرد زیست توده بود. این ویژگی

 ی گندم دوروم مورد بررسی بیشتر قرار گیرد.حگردیده است که لازم است در برنامه اصلا
 

 گندم دوروم فیزیولوژیک، عملکرد دانه، -صفات آگرو ،خشکی های تحمل شاخصتنش رطوبتی، های کلیدی:  واژه
 

 مقدمه 
بیش از آمار هشداردهنده افزایش جمعیت و انتظار جمعیتی    

و توجه به  2363میلیارد نفر در دنیا تا پایان سال  هشت
تواند بسیار قابل  تقاضای این جمعیت تنها از بعد تغذیه می

دهنده غذای گونه گیاهی که تشکیل 91از  (.48) تامل باشد
 باشند، گیاهان خانواده غلات  انسان در جهان امروز می

تغذیه امروز انسان بوده است. بدون درصد  13کننده تامین
غذیه انسان ت برایترین منبع غذایی عنوان مهمشک گندم به

های  طبق آمارهای ارائه شده در دهه .(24) آید می حساب به
گذشته، بالا بودن تقاضا برای مصرف مواد غذایی و کمبود 

گیر در مسئله منجر به چالشی چشم آبیاری تکمیلیمنابع 
. بزرگترین مانع محدودکننده (14) امنیت غذایی دنیا شده است

های زراعی، در  ی و کیفی در بسیاری از گونهعملکرد کمّ
ده در طول قابل استفا آبیاری تکمیلیدسترس نبودن منابع 

 باشد می ویژه در مراحل بحرانی فصل رشدهدوره رشد گیاه و ب
ترین عوامل محدودکننده رشد و  . خشکی یکی از مهم(21)

باشد و  تولید گیاهان زراعی در اکثر نقاط جهان و ایران می
عنوان یک تنش چندبعدی گیاهان را در سطوح مختلف  به

بخش بسیار وسیعی از اراضی  (.43دهد ) تحت تاثیر قرار می
زیر کشت گندم در جهان و ایران در مناطق خشک و 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 111........................................................... ......................... های اصلاحی ارزیابی خصوصیات زراعی، فیزیولوژیکی و میزان تحمل خشکی در تعدادی از ژنوتیپ

خشک قرار گرفته است و در این مناطق به سبب کمبود  نیمه
شدن تنش خشکی در محیط رشد گندم  آب و در نتیجه حادث

 یابد هش میعملکرد این گیاه زراعی به شکل قابل توجهی کا
طور معمول برای محصول  . شدت کمبود آب در خاک به(45)

گندم دیم بیشتر است. با این حال تغییر الگوهای آب و هوایی 
و کمبود آب در سراسر جهان سبب شده است که گندم با 

علت کاهش رطوبت خاک مواجه  کاهش آب مورد استفاده به
 .(41) گردد

 (Triticum turgidum L. var. durum)گندم دوروم   

. توسعه صنایع غذایی و باشد میگونه زراعی مهم گندم  دومین
دلیل روند  ویژه صنعت تولید ماکارونی به تبدیلی در کشـور بـه

و همچنین افزایش تقاضا در مصرف رو به رشد جمعیت کشور 
و نیاز مبرم ویژه جوانان  تغییر ذائقه غذایی مردم به باماکارونی 

ایـن صـنعت، ضرورت  نیازاولیـه مـورد  به افزایش مواد
د. هر ساله ساز افزایش تولید گندم دوروم را در کشور آشکار می

کشت گندم قرار  میلیون هکتار زیر 6/6معادل  سطحی حدوداً
هزار هکتار آن متعلق  044-444دارد که از این میزان مقدار 

های دارای تنش  به گندم دوروم است. گندم دوروم در محیط
که در معرض تغییرات شدید آب و هوایی در طی فصل رشد  

وقوع تنش خشکی بعد از گردد.  باشند کشت و کار می می
گلدهی در گندم اثرات مخرب شدیدی بر فرآیند پر شدن دانه 

دلیل کاهش در میزان تجمع ماده خشک دانه  و اندازه دانه به
. (12) ندا ها تعیین شده دارد، چرا که در این زمان تعداد دانه

 های زنده و غیر تغییرات اقلیمی از طریق افزایش فراوانی تنش
زنده اثرات نامطلوبی را بر تولیدات کشاورزی وارد نموده، 

ثیر پذیرفته أمنطقه خاورمیانه و شمال آفریقا از مناطق اصلی ت
آیند  حساب می سالی بههای گرما و خشک از اثرات منفی تنش

دی دیم بخش کشاورزی این درص 04ای که سهم  به گونه
مقدار زیادی از اثرات مخرب تغییر اقلیم زیان دیده مناطق به

است، در این بین بخش کشاورزی کشورمان نیز از این باب در 
و زمان امان نبوده و پدیده مذکور با ایجاد تغییر در میزان 

اکسیدکربن صدمات فراوانی را به  ، درجه حرارت و دیبارش
های  تاکنون روش (.25نموده است ) بخش مذکور وارد
واکنش گیاهان زراعی نسبت به انواع ی بامختلفی برای ارزی

نژادگران قرار گرفته و  ها ابداع شده و مورد استفاده به تنش
های مختلفی برای تشریح رفتار یک ژنوتیپ معین  شاخص

تنش پیشنهاد شده است. شاخص  تحت شرایط تنش و غیر
هایی با عملکرد  صی است که ژنوتیپانتخاب مناسب نیز شاخ

ها  تنش از سایر ژنوتیپ بالا را در هر دو شرایط تنش و غیر
شاخص حساسیت به تنش  (.15) جداسازی کند

(SSI=Stress Susceptibility Index) توسط فیشر و مورر 
و شاخص  (TOL=Tolerance)، شاخص تحمل (16)

ه که ب (MP=Mean Productivity)وری متوسط  بهره
ترتیب معادل اختلاف عملکرد محیط تنش و بدون تنش و 

 محیط است توسط روسیل و هامبلین میانگین عملکرد در دو
 STI=Stress Tolerance)(، شاخص تحمل تنش 44)

Index) عنوان معیاری برای گزینش ارقام متحمل به تنش به
(، شاخص میانگین هندسی 15) خشکی توسط فرناندز

توسط  (GMP=Genomic Mean Productivity)وری  بهره
های متحمل به تنش  ( برای ارزیابی ژنوتیپ15) فرناندز

 YSI=Yield Stability)خشکی و شاخص پایداری عملکرد 

Index) شناسایی  ند.پیشنهاد شد (1) توسط بوسلاما و شاپاک
های  های مناسب بر اساس عملکرد دانه و سایر شاخص ژنوتیپ

یزیولوژیکی و سایر معیارهای انتخاب یکی و فژزراعی، مورفولو
مورد شناسایی صفات بنابراین نژادی است.  از اهداف مهم به

ثری در انتخاب ؤتواند نقش م با عملکرد دانه می مطالعه
شناسایی چنین صفاتی  برایهای برتر داشته باشد.  ژنوتیپ

ستگی، تجزیه باز قبیل تجزیه هممختلفی آماری های  روش
غیره وجود دارد که در یک نقص  علیت و رگرسیون ، تجزیه

های  این روشکه  است و آن این کلی با هم مشترک هستند
های مطلوب از لحاظ  قادر به شناسایی ژنوتیپآماری 
های مبتنی بر  اما روش. (20) باشند ای از صفات نمی مجموعه

 پلات ژنوتیپ در صفت  مدل بایپلات از جمله  بای
(GT-biplot )معرفی گردید  (51) و راجکن که توسط یان

های مطلوب در  ارزیابی و شناسایی ژنوتیپتواند در  می
. با استفاده از مفید باشدهای دو طرفه ژنوتیپ در صفت  داده

صورت گرافیکی روابط بین صفات مورد هتوان ب این روش می
 یفیزیولوزیکو  بررسی و پروفایل خصوصیات زراعی

رحمتی و . (20) سایی نمودهای مورد بررسی را شنا ژنوتیپ
ژنوتیپ گندم  14( در ارزیابی تحمل به خشکی 44همکاران )

دوروم اظهار داشتند که بیشترین عملکرد دانه در دو شرایط 
 (Omrab3) 1تنش و بدون تنش مربوط به ژنوتیپ شماره 

توان گفت هر چه عملکرد رقم در هر دو شرایط  بود پس می
ن رقم به تنش خشکی تحمل تنش و بدون تنش بیشتر باشد آ

و همچنین در این تحقیق نتایج ضرایب  بیشتری دارد
های  ها نشانگر آن بود که شاخص همبستگی بین شاخص

MP ،GMP  وSTI داری در  دارای همبستگی مثبت و معنی
با عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون درصد  1سطح احتمال 

نیز همبستگی های مذکور  بین خود شاخص ضمناً ،تنش بودند
توان گفت که این  داری وجود داشت پس می مثبت و معنی

ها برای شناسایی و انتخاب ژنوتیپ  ها بهترین شاخص شاخص
( همچنین ابراز 44رحمتی و همکاران ). (44) باشند برتر می

دارای کمترین مقدار  14و  9، 0های شماره  داشتند که ژنوتیپ
های  ان ژنوتیپعنوبودند و به TOLو  SSIهای  شاخص

ها با مقادیر کم  متحمل به خشکی شناخته شدند، ژنوتیپ
TOL  عملکردشان در محیط تنش و بدون تنش اختلاف

دلیل حساسیت به تنش، بالا به SSIچندانی ندارد و ارقام با 
دارای عملکرد کم در این محیط هستند. انتخاب ژنوتیپ بر 

شود  می هایی منجر به انتخاب ژنوتیپ TOLاساس شاخص 
وری  که در محیط بدون تنش دارای عملکرد و میانگین بهره

تنهایی  پایینی هستند لذا انتخاب براساس این شاخص به
هایی با عملکرد بالا شود.  تواند منجر به انتخاب ژنوتیپ نمی

تنهایی نیز سبب انتخاب  به SSIانتخاب براساس شاخص 
ولی پتانسیل شود که متحمل به تنش هستند  هایی می ژنوتیپ

عملکردشان در محیط تنش پایین است لذا این شاخص نیز 
دو شرایط  هایی با عملکرد بالا در هر قادر به تشخیص ژنوتیپ
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 بیشترتنش و غیر تنش نیست. با توجه به نتایج حاصله از 
های متحمل به  مطالعات انجام شده بر روی گندم، ژنوتیپ

و  GMP ،MPهای  ی بیشترین مقادیر شاخصخشکی دارا
STI های  بوده و به لحاظ شاخصSSI  وTOL  مقادیر کمی
( در بررسی عملکرد و 52محمدی و همکاران ) دارند.
های  فیزیولوژیکی تعدادی از ژنوتیپ -های زراعی ویژگی

امیدبخش گندم نان اظهار داشتند که صفت شاخص نرمال 
کرد دانه در سطح احتمال شده تفاوت پوشش گیاهی با عمل

با وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله در سطح درصد،  یک
دار و با دمای  همبستگی مثبت و معنیدرصد  پنجاحتمال 

 پنجداری را در سطح احتمال  کانوپی همبستگی منفی و معنی
مشاهده نمودند، همچنین عملکرد دانه همبستگی منفی درصد 
با صفت روز تا درصد  یکداری در سطح احتمال  و معنی

 9داری در سطح احتمال  گلدهی و همبستگی مثبت و معنی
را با صفت تعداد دانه در سنبله نشان داد. محمدی و درصد 

هایی با  ( همچنین ابراز داشتند که ژنوتیپ57همکاران )
شاخص پوشش گیاهی بیشتر دارای عملکرد دانه، وزن 

دانه درسنبله بیشتری بوده ضمن این اینکه هزاردانه و تعداد 
تری نیز دارند. بنابراین استفاده از این صفت  کانوپی خنک

های متحمل به  عنوان شاخص انتخاب در ارزیابی ژنوتیپ به
تواند بسیار حائز اهمیت باشد. محمدی و  تنش خشکی می

( همچنین خاطرنشان نمودند که وجود ارتباط 57همکاران )
ت شاخص پوشش گیاهی در گندم با صفات مثبت بین صف

مهمی همچون عملکرد دانه و صفات مرتبط با تحمل خشکی 
 . توسط بسیاری از محققین دیگر نیز گزارش شده است

( در مطالعه خود بر گندم دوروم 65پور و همکاران )نقدی
داری بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته  همبستگی منفی و معنی

های گندم تحت شرایط دیم  مطالعه ژنوتیپگزارش نمودند. در 
صفت ارتفاع بوته با تعداد دانه در سنبله همبستگی منفی و 

( در مطالعه 1(. چالیش و هوشمند )43داری داشت ) معنی
های گندم دوروم ابراز  انجام شده بر روی تعدادی از ژنوتیپ

داشتند که صفات شاخص برداشت و تعداد دانه در بوته دارای 
ها  ین میزان همبستگی مثبت با عملکرد دانه ژنوتیپبالاتر
بررسی عملکرد دانه و با هدف این تحقیق بنابراین، است. 
و میزان تحمل خشکی در فیزیولوژیکی  -آگرو های ویژگی
تحت شرایط مختلف گندم دوروم  اصلاحی های ژنوتیپ
 .انجام گرفترطوبتی 

 
  ها مواد و روش

 97شامل  (9)جدول  گندم دورومژنوتیپ  91در این تحقیق    
)ساجی  گندم دورومشاهد رقم  دو و امید بخشلاین اصلاحی 

 آبیراری  ترنش )  نبردو در دو شررایط ترنش )دیرم( و     و ذهاب(
در مزرعرره تحقیقرراتی 9613 -17تکمیلرری( در سررال زراعرری  

ایسرتگاه   -معاونت موسسه تحقیقرات کشراورزی دیرم کشرور    
باشد. ایستگاه سرارود با طول جغرافیرایی   سرارود کرمانشاه می

درجره و    64دقیقه  شرقی، عرض جغرافیرایی   52درجه و  47
مترر از سرطح دریرا دارای     3/9629دقیقه شرمالی، ارتفراع    52

-یلتیسر متر، بافرت خرا     میلی 442متوسط بارندگی سالیانه 
 باشرد.  لومی و دارای شررایط آب و هروایی معتردل سررد مری     

تکمیلی در سایت بدون ترنش در زمران برروز     آزمایش آبیاری 
خشکی آخر فصل )مراحل گلدهی تا رسیدن( در دو نوبت  تنش

 94روش بارانی و با فاصرله  متر به میلی 62میزان و هر نوبت به
در هررر یررک از دو شرررایط رطرروبتی    .(56) روز انجررام شررد 

هرای کامرل    مورد بررسی در قالر  طررح بلرو     های ژنوتیپ
تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. هر ژنوتیرپ در  

متر و فاصرله   ششطول  بهخط کشت  ششهایی شامل  کرت
با استفاده از  متر سانتی 42و فاصله کرت  متر سانتی 52خطوط 

کشرت در  ماشین کاشت آزمایشی وینتراشتاینگر کشت گردید. 
سرازی  عملیات آمادهزمینی که سال قبل آیش بوده و روی آن 

فرمول کودی مورد اسرتفاده برا   صورت گرفت.  ،انجام شده بود
توجرره برره آنررالیز خررا  مزرعرره تحقیقرراتی ایسررتگاه سرررارود 

N45P45  922کیلروگرم کرود اوره و    22برا میرزان    که برابرر 
زمان برا  که هم بودتریپل در هکتار  آمونیم کیلوگرم کود فسفات

 یشدر هر آزمرا  یمورد بررس صفاتکاشت بذر استفاده گردید. 
 ترا  روز تعرداد ، (91) (GR) سررعت رشرد نسربی اولیره    شامل 
 ترا  روز تعداد ،(DH) گلدهی تا روز تعداد(، DBشدن ) ای چکمه
 سرنبله  طرول  ،(PH) بوتره  ارتفاع ،(DM) یزیولوژیکف رسیدن

(SL)، پدانکل طول (PL)، خرارجی پدانکل  طول (PE)،  طرول 
، (3) (RWCنسرربی آب بررر  ) محترروای ،(FL) پرررچم بررر 

، عملکررد  (62) (RWLرفتره برر  )   میزان آب نسبی از دست
 نسررربی محترروای ، II (Fv/Fm) (64)کوانترروم فتوسیسرررتم  

شراخص   ،(76) (CT) کرانوپی  دمای، (91) (SPAD) کلروفیل
 هرزار  وزن ،(76) (NDVI) یراهی شده تفاوت پوشرش گ  نرمال
 در دانره  تعرداد ، (NS) در متر مربر   سنبله تعداد ،(TKW) دانه
 ، عملکررد کراه  (BY) ، عملکرد زیسرت تروده  (NGPS) سنبله
(SY)، دانه عملکرد (GY)   و شراخص برداشرت (GY)  بودنرد .

 ,Kimo KIRAY 100با دستگاه مادون قرمز ) کانوپی دمای

UK) (76) ،SPAD   ( با کلروفیرل متررMinolta Co. Ltd., 

Tokyo, Japan) (91)، NDVI  سرریکر  بررا دسررتگاه گرررین
(Trimble Greenseeker, USA) (76)    و عملکررد کوانتروم

 ,Hansatech instrument, JH BIO)با دستگاه فلروریمتر  

India) (64)  گیررری شرردند.  افشررانی انرردازه گرررده مرحلررهدر
هرای مرورد    ژنوتیرپ منظور بررسی میرزان تحمرل خشرکی     به

با اسرتفاده از  های مقاومت به خشکی  شاخص برخی از بررسی
بردون ترنش   و  (Ys) ترنش ها در شرایط  عملکرد دانه ژنوتیپ

(Yp) شاخص تحمل به تنش ترتی  به 3تا  9روابط  بر اساس
شرراخص میررانگین (، 44) وری متوسررط (، شرراخص بهررره92)

شرراخص (، 46) (، شرراخص تحمررل 92وری ) هندسرری بهررره 
( 1شرراخص پایررداری عملکرررد )( و 93) حساسرریت برره تررنش

 محاسبه شدند.  
 

(  ) [(  )(  )]    (92)                     (9 رابطه)
  

(     )                                     (5رابطه )  ⁄ 

(  )√                                  (6رابطه )  (  ) 

                                                  (4رابطه )
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 021........................................................... ......................... های اصلاحی ارزیابی خصوصیات زراعی، فیزیولوژیکی و میزان تحمل خشکی در تعدادی از ژنوتیپ

⁄                             (5رابطه ) SI=      
                                           (6رابطه )

YSI=Ys/Yp   
 

بدون  شرایط: عملکرد هر ژنوتیپ در Ypدر روابط بالا،    
: میانگین Ypتنش، شرایط : عملکرد هر ژنوتیپ در Ysتنش، 

: میانگین Ysبدون تنش، شرایط ها در  عملکرد كلیه ژنوتیپ
 باشد.  تنش میشرایط ها در  عملکرد كلیه ژنوتیپ

ها،  اری شامل بررسی نرمال بودن دادهمراحل تجزیه آم   
، تجزیه روش دانکنبه تجزیه واریانس، مقایسه میانگین

صفت بود. از مدل  در پلات ژنوتیپ همبستگی و تجزیه بای
ی اب( برای ارزیGT-biplotصفت ) در پلات ژنوتیپ بای

های مورد بررسی و خصوصیات زراعی و فیزیولوژیکی ژنوتیپ
. در گردیدفات مورد بررسی استفاده مطالعه همبستگی بین ص

صفت زاویه بین × پلات ژنوتیپ  برداری تجزیه بای نمایش
دهنده میزان همبستگی بین صفات بردارهای صفات نشان

باشد بدین صورت كه ایجاد زاویه حاده بین صفات نشانه  می
وجود همبستگی مثبت، زاویه منفرجه همبستگی منفی و زاویه 

دهد. همچنین طول  ستگی را نشان میقائمه عدم وجود همب
ها از نظر صفت  بردار صفات نیز بیانگر میزان تنوع ژنوتیپ

باشد، بدین معنا كه طول بلندتر بردار نشان دهنده  مربوطه می
ها از لحاظ صفت مذكور بوده و طول كمتر  تنوع بیشتر ژنوتیپ

ها از  . برای تجزیه داده(51) نشانگر تنوع ژنوتیپی كمتر است
 GEA-R و MSTAT-C ،SPSS(ver: 21)، آماری های رنامهب
  استفاده شد. (36)

 
 بررسیهای مورد  ژنوتیپكد، نام/پدیگری و منشاء  -0 جدول

Table 1. Code, name/pedigree and origin of tested genotypes 
Code Genotype Origin 

G1 Saji  Iran 

G2 Zahab  Iran 

G3 Icasyr1/3/Gcn//Stj/Mrb3 ICARDA 

G4 
IcamorTA042/4/Bcr/Lks4/3/Altar84/Stn//Lahn/5/Beltagy2/6/Ossl1/Stj5/5/Bicrederaa1/4/  

ICARDA 
BezaizSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3 

G5 Mgnl3/Ainzen1/3/Bcr/Gro1//Mgnl1 ICARDA 

G6 Azeghar2 ICARDA 

G7 BERKMEN//68.111/WARD IDGB 

G8 RICCYA/BERKMEN//GDOVZ381/KOBAK4636-1 IDGB 

G9 RICCYA/BERKMEN//GDOVZ381/KOBAK4636-2 IDGB 

G10 COCORIT C71/BERKMEN IDGB 

G11 237.4.13.3 IDGB 

G12 URRACA IDGB 

G13 ALTAR 84 CIMMYT 

G14 GUAYACANINIA/2*SNITAN/3/SOMAT_3/GREEN_22//2*RASCON_37/2*TARRO_2 CIMMYT 

G15 
ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/ GUANAY/4/ GREEN_14//YAV_10/AUK/5/SOMAT_ 

CIMMYT 
4/INTER_8/6/SOMAT_3/GREEN_22//2*RASCON_37/2*TARRO_2-1 

G16 
ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/ AUK/5/SOMAT_4/ 

CIMMYT 
INTER_8/6/SOMAT_3/GREEN_22//2*RASCON_37/2*TARRO_2-2 

G17 
BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21/5/ SILK_3/DIPPER_6 

CIMMYT 
/3/ACO89/DUKEM_4//5*ACO89/4/ PLATA_7/ILBOR_1//SOMAT_3 

G18 

SINCHI/3/PF70354/ALD//MES/4/PATKA_7/YAZI_1/5/2*PATKA_7/YAZI_1/6/ADAMAR_15// 
ALBIA_1/ALTAR 84/3/ SNITAN/7/ALBIA_1/ALTAR 84 CIMMYT 
//RCOL/3/PLATA_6/GREEN_17/8/ SILK_3/DIPPER_6/3/ACO89/DUKEM_4//5*ACO89/4/ PLATA_7/ILBOR_1//SOMAT_3 

G19 ATIL/BAIRDS CIMMYT 

 
 نتایج و بحث 

و  یکژآگروفیزیولوت انتایج تجزیه واریانس ساده صف   
ایط در دو شر روش دانکنبه همچنین مقایسه میانگین صفات

ارائه  5و  4، 3، 2 ترتیب در جداولبهتکمیلی آبیاری دیم و 
 اختلاف آماری دست آمدههب بر اساس نتایج. شده است

وزن هزار دانه، : ها از لحاظ صفات داری بین ژنوتیپ معنی
تعداد سنبله در واحد شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبله، 

تفاوت محتوای نسبی كلروفیل، شاخص نرمال شده سطح، 
، هدایت IIپوشش گیاهی، عملکرد كوانتوم فتوسیستم 

درصد  51شدن، تعداد روز تا ای ای، تعداد روز تا چکمه روزنه
گلدهی، طول دوره رسیدگی، ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول 

در دو شرایط  برگ پرچم، طول پدانکل خارجی و طول سنبله
از لحاظ  در شرایط دیم. داشتوجود تکمیلی  آبیاریدیم و 

، و 4) شاهد ذهاب(،  2، 7های شماره :  وزن هزار دانه ژنوتیپ
)رقم  برتر بودند كه با شاهد مقدارترتیب دارای بیشترین به 6

داری نداشتند و كمترین میزان وزن هزار  ذهاب( اختلاف معنی
و  01)شاهد ساجی(،  0، 03های شماره  دانه مربوط به ژنوتیپ

داری داشتند و در  اختلاف بسیار معنی بود كه با شاهد برتر 04
تر قرار گرفتند و از لحاظ صفت تعداد دانه در  كلاس پایین
و شاهد ساجی بیشترین  06، 02، 01های شماره  سنبله ژنوتیپ

های شماره  ژنوتیپو  مقدار صفت را به خود اختصاص دادند
ند بودرا شاخص برداشت را دابیشترین مقدار  02و  06، 3، 01

اختلاف  3و  01های  ژنوتیپ درصد یکسطح احتمال در  و
از لحاظ  .داشتندداری با شاهد برتر )رقم ذهاب(  بسیار معنی

)رقم 0، 01های شماره:  صفت محتوای نسبی كلروفیل ژنوتیپ
به ترتیب بیشترین مقدار صفت را دارا بودند و  5و  01ساجی(، 

ای ه ژنوتیپ IIاز لحاظ صفت عملکرد كوانتوم فتوسیستم 
ترتیب بیشترین )رقم ساجی( به0و  01، 01، 6، 00شماره 

مقدار صفت را به خود اختصاص دادند. از لحاظ صفت هدایت 
و  5)رقم ذهاب(، 2)رقم ساجی(، 0های شماره  ای ژنوتیپ روزنه
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ترتیب بیشترین مقدار صفت را داشتند و به لحاظ آماری با به 3
درصد  یکحتمال در سطح اشاهد برتر آزمایش )رقم ساجی( 

داری از خود نشان دادند و در کلاسی  اختلاف بسیار معنی
از لحاظ  تر از کلاس شاهد برتر )رقم ساجی( قرار گرفتند. پایین

، 99، 92های شماره  شدن ژنوتیپای صفت تعداد روز تا چکمه
ترتیب بیشترین طول دوره را داشتند و به لحاظ به 8و  93

 یکش )رقم ذهاب( در سطح احتمال آماری با شاهد برتر آزمای
داری از خود نشان دادند و در  اختلاف بسیار معنیدرصد 

کلاسی بالاتر از شاهد جای گرفتند. از لحاظ صفت تعداد روز 
 1و  8، 99، 92های شماره  گلدهی ژنوتیپ درصد 05تا 
 یکدر سطح احتمال و طول دوره را داشتند ترتیب بیشترین  به

آزمایش )رقم ذهاب( اختلاف بسیار  با شاهد برتردرصد 
از لحاظ صفت طول دوره  داشتند و همچنینداری  معنی

به ترتیب   8 و 98 ،92، 99های شماره  رسیدگی ژنوتیپ
با درصد  یکها بودند و در سطح احتمال  ترین ژنوتیپ دیررس

داری از  شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب( اختلاف بسیار معنی
رفولوژیکی مانند صفات وحاظ صفات م. از لخود نشان دادند

ی بدین مربوط به قامت گیاه در شرایط تنش خشکی نتایج
های  از لحاظ صفت ارتفاع بوته ژنوتیپحاصل شد:  شرح

بلندترین به ترتیب  4و  92) شاهد ذهاب(، 2، 99شماره 
با شاهد برتر  99ژنوتیپ شماره ها بودند که از این بین  ژنوتیپ

اختلاف درصد  یکدر سطح احتمال آزمایش )رقم ذهاب( 
شاهد  داری از خود نشان داد و در کلاسی بالاتر از بسیار معنی

های شماره  از لحاظ صفت طول سنبله ژنوتیپجای گرفت و 
طول سنبله را داشتند که ترتیب بیشترین به 90و  91 ،92 ،91
با شاهد برتر آزمایش )رقم  91ژنوتیپ شماره آنها  بین از

 داری اختلاف بسیار معنیدرصد  یکطح احتمال در سساجی( 
)شاهد ذهاب(  2و  92، 4، 99های شماره  ژنوتیپ .داشت

های  ژنوتیپدارای بیشترین طول پدانکل بودند و از این میان 
با شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب( اختلاف  4و  99شماره 

از خود نشان درصد  یکرا در سطح احتمال داری  بسیار معنی
های شماره  ژنوتیپ طول پدانکل خارجیاز لحاظ صفت  دادند.

ترتیب بیشترین مقدار صفت را )شاهد ذهاب( به 2 و 1 ،4، 99
های شماره  خود اختصاص دادند و به لحاظ آماری ژنوتیپبه

با شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب( اختلاف بسیار  4و  99
 از خود نشان دادند.درصد  یکدر سطح احتمال داری  معنی

طول ترتیب بیشترین به 98و  6، 95، 99های شماره  ژنوتیپ
در با شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب(  برگ پرچم را داشتند و

 بروزداری از خود  معنی اختلاف بسیاردرصد  یکسطح احتمال 
های  ژنوتیپتکمیلی( آبیاری در شرایط بدون تنش ) دادند.

ترتیب دارای هب 1شاهدبرتر( و  -)رقم ذهاب 2، 3، 6شماره: 

، 93های شماره:  بیشترین میزان وزن هزار دانه بودند و ژنوتیپ
به لحاظ صفت تعداد دانه در سنبله بیشترین  98و  92، 96

در سطح  93مقدار را داشتند و به لحاظ آماری ژنوتیپ شماره 
داری با شاهد برتر  اختلاف بسیار معنیدرصد  یکاحتمال 

شان داد و در کلاسی بالاتر آزمایش )رقم ساجی( از خود ن
نسبت به شاهد برتر قرار گرفت. از نظر صفت تعداد سنبله در 

 91و  3، 94)شاهد ساجی(،  9های شماره  مترمربع ژنوتیپ
از  ترتیب بیشترین مقدار صفت را به خود اختصاص دادند. به

، 8، 90های شماره  نظر صفت شاخص پوشش گیاهی ژنوتیپ
ترتیب بیشترین مقدار صفت تر( بهشاهدبر-)رقم ذهاب 2و  1

از لحاظ صفت محتوای نسبی کلروفیل و  را دارا بودند
بیشترین مقدار  0و  95)رقم ساجی(، 9، 91های شماره  ژنوتیپ

، 92های شماره:  ژنوتیپ صفت را به خود اختصاص دادند.
ای را  بیشترین هدایت روزنه 6، و 91برتر(، -)شاهدساجی9

 IIعملکرد کوانتوم فتوسیستم  از لحاظ صفتداشتند و 
دارای  4و  1، 6شاهدبرتر(،  -)شاهدساجی9های شماره  ژنوتیپ

درصد  05از لحاظ صفت تعداد روز تا  بیشترین مقدار بودند.
دارای بیشترین  1و  8، 99، 92های شماره  گلدهی ژنوتیپ

و  گلدهی بودند درصد 05طول دوره تا رسیدن به مرحله 
از لحاظ صفت طول دوره  1و  8، 99، 92های شماره  ژنوتیپ

و به لحاظ  ها بودند ترین ژنوتیپ ترتیب دیررس رسیدگی به
 یکدر سطح احتمال  آماری با شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب(

بلندترین ارتفاع بوته  .داشتند داری معنی اختلاف بسیاردرصد 
بود که  92و  90، 8، 99های شماره  ژنوتیپ ترتیب مربوط به به
درصد  یکدر سطح احتمال شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب(  با

 ،91، 99های شماره  ژنوتیپ .داشتندداری  معنی اختلاف بسیار
دارای بیشترین طول سنبله بودند و به لحاظ این  96و  92

 یکدر سطح احتمال شاهد برتر آزمایش )رقم ساجی( صفت با 
از لحاظ  .داری از خود نشان دادند اختلاف بسیار معنیدرصد 

ترتیب به 8و  0، 4، 99های شماره  صفت طول پدانکل ژنوتیپ
در سطح خود اختصاص دادند و بیشترین مقدار صفت را به

با شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب( اختلاف درصد  یکاحتمال 
 0و  8، 4، 99های شماره  ژنوتیپ .داشتندداری  بسیار معنی

د و در سطح احتمال دارای بیشترین طول پدانکل خارجی بودن
با شاهد برتر آزمایش )رقم ذهاب( اختلاف بسیار درصد  یک

از لحاظ صفت طول برگ پرچم  داری از خود نشان دادند. معنی
ترتیب بیشترین مقدار به 91و  92، 1، 99های شماره  ژنوتیپ

صفت را به خود اختصاص دادند و به لحاظ آماری با شاهد 
اختلاف درصد  یکسطح احتمال در برتر آزمایش )رقم ذهاب( 

  .داشتندداری  معنی بسیار
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 6971-79گیری شده در شرایط دیم در سال زراعی  صفات اندازهمربعات میانگین  -2جدول   
  Table 2. Mean squares of studied traits under rainfed ccondition in 2017-18 cropping season 

ین مربعاتمیانگ درجه  
 FL PE PL SL PH Fv/Fm SPAD NDVI CT RWC RWL DH DB GR منابع تغییرات آزادی

691/2 * 999/2 ** 987/4 ** 147/0 * 228/8  006/0 ** 097/0  062/0  781/27  86/82 * 096/0  09/6  691/6  419/0  بلوک 2 
261/22 ** 644/649 ** 412/204 ** 062/6 ** 892/427 ** 066/0 ** 189/49 ** 004/0  481/8  796/24  216/0  866/99 ** 29/42 ** 181/0  ژنوتیپ 68 

114/0  422/0  11/0  647/0  178/2  006/0  917/6  002/0  702/62  102/24  619/0  422/6  47/9  41/0  اشتباه 91 
99/4  04/9  09/2  27/1  01/2  21/6  91/2  49/7  99/62  06/1  68/41  06/6  17/6  88/22 (%) ضریب تغییرات -   

  GR : رشد اولیهسرعت، DB :ای شدن تعداد روز تا چکمه، DH : گلدهی درصد 10تعداد روز تا، RWL :میزان آب نسبی از دست رفته برگ، RWC :محتوای نسبی آب برگ، CT :دمای کانوپی، NDVI :گیاهی شاخص پوشش، SPAD :محتوای نسبی کلروفیل، Fv/Fm :
 دار در معنی ترتیببه **و  *طول برگ پرچم،: FL ،طول پدانکل خارجی: PE ،طول پدانکل: PL ،طول سنبله :SL ،ارتفاع بوته: II، PHعملکرد کوانتوم فتوسیستم 

 درصد یکو پنج سطح احتمال       
 

 6971-79گیری شده در شرایط دیم در سال زراعی  صفات اندازهمربعات میانگین   -2 ادامه جدول    
Table 2 continued. Mean squares of studied traits under rainfed ccondition in 2017-18 cropping season 

درجه  میانگین مربعات
 SY HI BY GY TKW NGPS NS GFP DM SC منابع تغییرات آزادی

494/19960 * 000/0  219/619619 * 144/21490  628/67  147/62  197/66196  019/2  068/4  219/2  بلوک 2 *
209/67109  004/0 ** 908/11924  926/64111  108/18 ** 477/10 ** 982/60908  414/2  697/46 ** 861/19  ژنوتیپ 68 **

011/64261  006/0  117/97212  909/7991  177/9  167/69  929/60197  279/2  964/9  162/0  اشتباه 91 
72/28  11/9  99/21  16/27  62/1  99/66  87/29  41/9  62/6  49/9 (%) ضریب تغییرات -   

    SC :ای هدایت روزنه، DM :طول دوره رسیدگی، GFP :طول دوره پر شدن دانه، NS :تعداد سنبله در متر مربع، NGPS :تعداد دانه در سنبله، TKW : ،وزن هزار دانهGY :عملکرد دانه،  BY :عملکرد زیست توده، HI :شاخص برداشت، SY : به **و  *کلش عملکرد کاه و
 درصد یکو  پنجدر سطح احتمال دار  ترتیب معنی

 
 6971-79سال زراعی در گیری شده در شرایط آبیاری تکمیلی  صفات اندازهمربعات  میانگین -9جدول   

Table 3. Mean squares of studied traits under supplemental irrigation condition in 2017-18 cropping season 
جه در میانگین مربعات

 SC FL PE PL SL PH Fv/Fm SPAD NDVI CT DH DB GR  منابع تغییرات آزادی

 207/9  192/6 * 691/6  144/0  286/0  601/6  001/0 ** 029/2  062/0 ** 726/99  09/6  497/614  496/0  بلوک 2 
 897/49 ** 117/99 ** 971/96 ** 197/668 ** 418/6 ** 61/419 ** 067/0 ** 028/91 ** 004/0 * 274/61  866/99 ** 479/261  471/0  ژنوتیپ 68 

 129/4  991/0  419/0  248/0  209/0  941/6  006/0  477/9  002/0  181/20  422/6  919/699  410/0  اشتباه 91 
 82/8  82/9  14/9  92/6  78/1  49/6  01/9  99/9  71/8  28/61  06/6  21/62  49/29 (%) ضریب تغییرات -   

            GR :سرعت رشد اولیه، DB : ای شدن روز تا چکمهتعداد، DH : گلدهی10تعداد روز تا %، CT :دمای کانوپی، NDVI :شاخص پوشش گیاهی، SPAD :محتوای نسبی کلروفیل، Fv/Fm : عملکرد کوانتوم 
 درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال  معنی ترتیببه **و  * ; ای دایت روزنهه: SC طول برگ پرچم،: FL ،طول پدانکل خارجی: PE ،طول پدانکل: PL ،طول سنبله: SL ،ارتفاع بوته: II، PHفتوسیستم             
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 6371-79گیری شده در شرایط آبیاری تکمیلی در سال زراعی  صفات اندازه مربعات میانگین -3ادامه جدول    
Table 3 continued. Mean squares of studied traits under supplemental irrigation condition in 2017-18 cropping season 

درجه  میانگین مربعات
 SY HI BY GY TKW NGPS NS GFP DM  منابع تغییرات آزادی

 671/066192 * 206/2 ** 130/063326  001/00296  631/0  920/1  311/61663  016/6  633/3  بلوک 0 
 630/17606  223/2  193/611112  237/30917  003/63 ** 096/39 ** 799/00203 * 616/0  666/32  ژنوتیپ 61 **

 691/31162  223/2  136/606369  719/07313  373/63  716/63  096/62173  366/6  666/0  اشتباه 31 
 19/33  36/63  63/36  71/39  71/9  11/7  06/00  16/0  72/2 (%) ضریب تغییرات -   

   DM :طول دوره رسیدگی، GFP :طول دوره پر شدن دانه، NS :تعداد سنبله در متر مربع، NGPS :تعداد دانه در سنبله، TKW :،وزن هزار دانهGY :عملکرد دانه، BY :عملکرد زیست توده، HI :شاخص برداشت، SY :دار در سطح  ترتیب معنیبه **و  *  ،عملکرد کاه و کلش
 درصد 6و  6احتمال 

 
  6371-79گیری شده در شرایط دیم در سال زراعی  ای صفات اندازهرها ب ژنوتیپمقایسه میانگین  -3جدول  

  Table 4. Mean comparison for genotypes based on studied traits under rainfed condition in 2017-18 cropping season 
PE PL SL PH Fv/Fm SPAD NDVI CT RWC RWL DH DB GR ژنوتیپ 

2/66 g 33/07 m 333/1 bd 33/16 i 9633/2 ad 6/66 ab 329/2 c 13/01 a 0/13 ab 313/2 c 663h 629ef 603/0 c G1 

19/03 c 19/30 cd 2/1 ce 33/19 b 9619/2 bf 13/37 de 3763/2 ac 33/09 a 1/97 ab 663/6 ac 661fh 3/629 df 69/3  ac G2 

19/67 e 2/31 jk 333/1 bd 19/99 de 9619/2 bf 7/62 ce 3199/2 ac 9/09 a 7/11 ab 6619/2 bc 669dg 3/621 cf 619/0 bc G3 

2/09 b 33/31 b 2/1 ce 33/13 c 92/2 df 03/37 de 3139/2 ac 19/07 a 19/97 ab 703/2 ac 666gh 629ef 163/0 bc G4 

33/00 d 33/36 de 119/6 df 19/96 e 1119/2 ef 6/60 c 3269/2 c 13/32 a 69/10 ab 610/2 bc 666gh 3/621 f 639/3 a G5 

19/67 e 2/31 jk 2/6 f 19/92 gh 9919/2 ab 13/31 e 3113/2 ac 63/01 a 29/16 ab 377/2 c 661cf 662be 119/0 bc G6 

2/69 f 19/36 kl 333/1 bd 2/90 fg 66/2 g 9/31 f 31/2 ac 33/36 a 13/99 b 367/6 ab 661cf 3/666 bc 139/0 ac G7 

33/02 e 33/39 ij 2/1 ce 2/97 d 11/2 f 39/31 f 3719/2 ab 0/32 a 29/12 ab 939/2 ac 606b 3/660 b 033/0 bc G8 

19/03 c 2/36 ef 333/6 ef 19/91 de 96/2 ad 9/37 de 3703/2 ac 09/09 a 63/13 ab 306/6 a 3/667 bc 666bc 372/0 bc G9 

19/02 e 2/37 gh 2/1 ce 33/11 h 9619/2 ad 93/63 b 3233/2 c 73/01 a 9/16 ab 1769/2 ac 9/661 eg 662be 973/0 bc G10 

19/33 a 33/11 a 2/1 ce 3/600 a 12/2 a 09/66 cd 3139/2 ac 63/09 a 3/11 ab 303/6 a 609a 3/667 a 163/0 bc G11 

2/03 c 2/33 c 2/9 ab 19/16 bc 96/2 cf 73/62 ce 317/2 ac 09/09 a 63/10 ab 217/6 ac 609a 3/602 a 102/0 bc G12 

19/67 e 19/36 kl 2/1 ce 2/90 fg 9233/2 df 3/62 ce 3633/2 ac 99/06 a 03/16 ab 1269/2 ac 661cf 3/662 be 712/0 ac G13 

19/02 e 19/33 kl 119/6 df 19/93 ef 9633/2 cf 99/37 de 3333/2 ac 93/32 a 7/11 a 919/2 ac 666gh 629ef 609/3 ab G14 

19/67 e 19/39 hi 333/1 bd 2/91 de 9319/2 bf 79/66 c 627/2 a 2/01 a 0/10 ab 9299/2 ac 661fh 3/627 bf 269/3 ac G15 

2/61 f 33/33 l 333/1 bd 33/90 fg 9319/2 ae 63/36 h 3933/2 ac 19/01 a 3/12 ab 260/6 ac 667bd 3/660 b 033/3 ac G16 

19/00 d 19/37 fg 119/9 a 19/91 de 9633/2 cf 0/33 g 336/2 ac 6/01 a 29/12 ab 136/2 ac 9/661 ce 662be 339/3 ac G17 

19/02 e 19/39 hi 2/1 cde 33/91 de 1719/2 df 13/36 fg 3169/2 ac 33/01 a 6/10 ab 7763/2 ac 3/661 ce 3/662 be 232/3 ac G18 

2/66 g 33/07 m 119/1 bc 19/91 de 99/2 ac 19/61 a 30/2 bc 19/09 a 33/12 ab 7139/2 ac 9/661 ce 9/662 bd 009/3 ac G19 

291/6  336/6  1370/2  117/0  26039/2  731/6  29321/2  731/6  679/1  1919/2  796/6  273/3  666/6  LSD (%5) 

330/6  123/6  1696/2  697/3  29200/2  671/0  2773/2  791/9  77/62  7293/2  131/0  631/3  372/6  LSD (%1) 

  GR   : سرعت رشد اولیه، DB :ای شدن تعداد روز تا چکمه، DH : گلدهی62تعداد روز تا %، RWL :میزان آب نسبی از دست رفته برگ، RWC :محتوای نسبی آب برگ، CT : ،دمای کانوپیNDVI :شاخصپوشش گیاهی، SPAD :محتوای نسبی کلروفیل، Fv/Fm :ملکرد ع
 ارائه شده است. adبه صورت  abcdاند. برای مثال حروف  هدارائه ش * حروف مقایسه میانگین به اختصارطول پدانکل خارجی: PE ،طول پدانکل: PL ،طول سنبله: SL ،ارتفاع بوته: II، PHکوانتوم فتوسیستم 
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  6971-79گیری شده در شرایط دیم در سال زراعی  صفات اندازهای رها ب مقایسه میانگین ژنوتیپ -4ادامه جدول
Table 4 continued. Mean comparison for genotypes based on studied traits under rainfed condition in 2017-18 cropping season    

SY HI BY GY TKW NGPS NS GFP DM SC FL ژنوتیپ 

0/419 ad 49/0 cf 0/268 ac 0/947 ac 29/92 ef 19/93 ac 9/309 a 99/44 ab 9/632 ef 79/87 a 99/60 j G1 

9/492 ad 4999/0 bf 9/289 ac 0/933 ac 79/30 ab 0/96 ce 9/971 ab 0/44 ab 0/610 cf 79/83 b 19/69 h G2 

9/476 ad 4719/0 a 9/716 ab 0/490 ab 3/47 ab 19/90 ce 9/401 ab 99/44 ab 9/616 be 9/80 f 0/62 c G3 

0/463 ad 4019/0 df 9/172 ac 9/829 bc 7/47 ab 99/98 bd 0/400 ab 0/44 ab 0/637 df 79/89 cd 0/63 fh G4 

9/828 d 4419/0 ae 9/110 ac 9/992 ac 4/44 cd 19/96 bd 9/461 ab 0/44 ab 0/637 df 6/83 bc 99/64 gh G5 

0/999 ad 92/0 f 0/183 bc 0/893 c 29/47 ab 0/87 ce 0/920 ab 99/44 ab 9/618 bd 89/84 c 0/61 df G6 

9/419 ad 48/0 cf 0/704 ac 9/997 ac 3/36 a 99/87 ce 9/991 ab 19/49 ab 9/616 be 49/69 hi 0/69 cd G7 

9/389 ac 92/0 f 9/292 ac 9/963 ac 19/47 ab 99/84 e 9/469 ab 0/49 ab 0/614 b 09/88 e 19/61 ce G8 

9/994 ad 4699/0 df 9/192 bc 0/814 c 3/47 ab 19/90 ce 9/879 b 99/44 ab 9/618 bc 99/62 gh 99/63 eg G9 

9/921 ad 4419/0 ae 9/906 ac 9/964 ac 69/44 cd 19/94 ac 9/989 ab 99/44 ab 0/616 bf 8/88 e 19/67 b G10 

9/319 a 9719/0 ef 0/787 ac 9/913 ac 99/47 ab 99/87 ce 9/911 ab 19/44 ab 9/696 a 6/62 gh 19/86 a G11 

0/348 ab 4919/0 ac 0/6092 a 9/471 a 69/46 ce 19/40 a 9/991 ab 0/44 ab 0/696 a 29/88 de 0/69 cd G12 

0/877 cd 4419/0 ae 9/349 c 9/842 c 69/93 f 0/90 ce 9/999 ab 99/49 ab 9/616 be 79/64 j 99/68 i G13 

9/934 ad 4919/0 af 0/187 bc 9/894 c 0/46 ce 99/83 de 9/409 ab 19/48 ab 9/639 f 09/88 e 19/66 i G14 

0/949 ad 48/0 cf 9/101 bc 9/837 c 99/43 bc 19/94 ac 9/969 ab 99/44 ab 9/610 cf 0/68 k 0/64 gh G15 

9/999 ad 4799/0 ab 9/941 ac 0/917 ac 99/49 ce 99/92 ab 9/879 b 19/46 b 9/610 bf 09/67 g 0/61 df G16 

9/494 ad 4199/0 ad 9/204 ac 9/990 ac 99/49 ce 0/96 cde 9/419 ab 99/43 a 0/614 b 39/61 i 0/61 df G17 

0/926 ad 41/0 ad 0/903 ac 0/984 ac 9/97 df 19/40 a 9/941 ab 19/43 a 0/614 b 2/62 g 0/62 c G18 

0/964 bd 4719/0 a 9/189 bc 9/969 ac 09/49 ce 99/93 ac 9/899 b 0/44 ab 9/618 bc 79/86 e 19/61 ce G19 

4/679  03899/0  6/982  9/619  373/4  027/1  6/696  302/8  063/9  623/6  844/6  LSD (%5) 

9/814  09088/0  7/497  3/867  616/1  614/2  3/887  918/9  048/4  327/6  112/6  LSD (%1) 

FL :طول برگ پرچم ،SC :ای هدایت روزنه، DM :طول دوره رسیدگی، GFP :طول دوره پر شدن دانه، NS :تعداد سنبله در متر مربع، NGPS :تعداد دانه در سنبله، TKW :،وزن هزار دانهGY :دانه عملکرد،  BY :عملکرد زیست توده، HI :شاخص برداشت، SY : عملکرد کاه و
 ارائه شده است. adبه صورت  abcdاند. برای مثال حروف  به اختصار ارائه شده* حروف مقایسه میانگین کلش
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  6971-79سال زراعی در گیری شده در شرایط آبیاری تکمیلی  صفات اندازهای رها ب ژنوتیپمقایسه میانگین  -5 جدول  
        Table 5. Mean comparison for genotypes based on studied traits under supplemental irrigation condition in 2017-18 cropping season  

FL PE PL SL PH Fv/Fm SPAD NDVI CT DH DB GR ژنوتیپ 

99/66 ij 0/61 fg 99/93 g 119/5 ef 0/17 k 93/0 a 79/55 ab 3779/0 cd 99/72 a 0/663 h 0/609 a 693/7 b G1 

19/66 i 99/67 d 19/95 ef 999/5 f 0/92 eg 9019/0 ab 5/50 df 5039/0 ac 99/72 a 0/661 fh 9/609 a 060/9 ab G2 

19/67 h 99/69 e 99/93 g 999/1 ce 99/93 i 9999/0 a 19/56 ce 507/0 ad 79/72 a 0/669 dg 9/602 a 970/7 ab G3 

0/66 ij 99/71 b 19/39 b 119/5 ef 99/99 gh 99/0 a 99/37 dg 3719/0 ad 70/90 a 0/665 gh 0/609 a 269/7 ab G4 

0/63 eg 0/77 c 0/36 c 999/1 ce 0/20 de 1299/0 ac 2/57 bd 376/0 cd 19/96 a 0/665 gh 9/601 a 220/9 a G5 

19/63 c 99/65 g 0/91 e 999/1 ce 0/97 dg 979/0 a 6/37 eh 320/0 ad 90/77 a 0/662 cf 0/660 a 919/7 ab G6 

99/70 b 0/65 g 19/97 h 0/9 bc 0/11 l 999/0 a 39/39 fi 3759/0 ad 99/97 a 0/662 cf 9/666 a 210/7 ab G7 

0/69 gh 99/77 c 0/36 c 0/1 df 99/21 b 121/0 ac 5/31 gi 567/0 ab 99/96 a 0/676 b 9/667 a 679/7 b G8 

0/69 c 19/61 ef 0/91 e 0/1 df 19/97 df 121/0 ac 29/37 dg 5059/0 ac 79/72 a 9/667 bc 0/666 a 379/7 b G9 

0/61 d 0/67 d 19/99 d 0/9 bc 19/90 jk 199/0 cf 29/53 ac 3639/0 d 79/79 a 9/661 eg 0/660 a 950/7 ab G10 

99/76 a 99/95 a 0/16 a 0/2 a 9/671 a 1599/0 be 99/56 de 3719/0 ad 69/72 a 0/679 a 9/667 a 570/7 b G11 

0/70 b 0/61 fg 99/93 g 0/9 bc 0/26 cd 3019/0 g 0/56 df 50/0 ad 79/72 a 0/679 a 9/670 a 130/7 ab G12 

0/63 eg 0/61 fg 99/95 ef 0/9 bc 19/99 fh 5799/0 f 3/50 df 3159/0 ad 99/71 a 0/662 cf 9/660 a 719/7 ab G13 

99/60 j 19/69 e 99/93 g 0/1 df 19/93 i 52/0 f 2/37 dg 3559/0 ad 99/96 a 0/665 gh 0/609 a 799/9 ab G14 

99/63 ef 19/61 ef 0/91 e 119/1 cd 99/27 c 1799/0 df 09/57 be 576/0 a 09/79 a 0/661 fh 9/607 a 979/7 ab G15 

0/65 de 0/61 fg 99/95 ef 0/1 df 19/93 i 5719/0 ef 19/33 i 327/0 ad 59/93 a 0/667 bd 9/667 a 079/9 ab G16 

99/69 fh 0/67 d 0/95 fg 0/9 bc 19/92 eg 1299/0 ac 7/33 i 3339/0 ad 5/77 a 9/662 cde 0/660 a 729/9 ab G17 

19/65 d 99/67 d 99/95 ef 119/1 cd 19/95 hi 10/0 ef 29/35 hi 377/0 ad 99/79 a 9/662 ce 99/99 b 029/9 ab G18 

99/67 b 0/61 fg 19/95 ef 119/9 ab 19/96 j 12/0 ad 79/51 a 3970/0 bd 99/93 a 9/662 ce 9/660 a 019/9 ab G19 

7523/0  665/6  2731/0  9593/0  776/6  05799/0  072/9  09301/0  596/9  795/6  02/77  666/6  LSD (%5) 

725/6  373/6  601/6  06/6  591/7  09077/0  659/3  0779/0  60/60  132/7  1/77  37/6  LSD (%1) 

GR   : سرعت رشد اولیه، DB :ای شدن تعداد روز تا چکمه، DH : گلدهی50تعداد روز تا %، CT : ،دمای کانوپیNDVI :شاخص پوشش گیاهی، SPAD :محتوای نسبی کلروفیل، Fv/Fm :فتوسیستم   عملکرد کوانتومII، PH :ارتفاع بوته، SL :طول سنبله، PL :طول پدانکل، PE :
 ارائه شده است. ad  به صورت abcdاند. برای مثال حروف  * حروف مقایسه میانگین به اختصار ارائه شدهگ پرچم،طول بر: FLطول پدانکل خارجی 
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  6971-79گیری شده در شرایط آبیاری تکمیلی در سال زراعی  ای صفات اندازهرها ب مقایسه میانگین ژنوتیپ -5ادامه جدول  
Table 5 continued. Mean comparison for genotypes based on studied traits under supplemental irrigation condition in 2017-18 cropping season 

SY HI BY GY TKW NGPS NS GFP DM SC ژنوتیپ 

9/987 ac 16/0 ac 0/6998 ab 9/555 ac 99/19 eg 19/91 be 9/901 a 0/11 ab 0/610 ef 89/77 ab G1 

9/559 bc 9899/0 ac 0/6676 ab 0/157 ac 9/57 ac 99/91 de 9/569 ad 0/15 ad 0/616 cf 9/71 be G2 

0/518 bc 9799/0 ac 0/797 ab 0/911 ac 9/55 a 0/99 e 9/119 bd 19/11 ad 9/616 cf 6/79 bd G3 

0/196 bc 99/0 bc 0/956 b 0/780 c 0/57 ad 99/99 de 0/110 bd 99/11 ad 9/657 f 79/76 fi G4 

0/519 bc 1019/0 ac 0/751 ab 0/987 ac 7/19 bg 0/98 be 9/171 bd 99/11 a 9/616 cf 71dg G5 

0/167 ac 99/0 c 9/795 ab 9/961 bc 09/59 ab 19/95 ce 0/580 ac 19/11 ad 9/617 be 7/69 j G6 

0/189 bc 1899/0 a 0/6085 ab 9/578 ac 99/11 bg 99/99 be 9/179 bd 19/11 ad 9/617 be 8/68 ij G7 

0/587 ac 97/0 ac 0/791 ab 0/985 ac 79/56 ad 0/98 be 9/919 d 99/11 ad 9/615 b 19/79 dh G8 

9/168 ac 9799/0 ac 0/6005 ab 9/981 ac 99/57 ad 0/91 de 9/161 bd 99/11 ad 9/619 bc 99/76 gi G9 

0/107 c 9119/0 ac 0/116 b 0/757 c 7/18 af 99/91 be 9/161 bd 0/15 ad 9/616 cf 8/75 cf G10 

9/779 a 99/0 bc 0/6596 a 0/599 ac 69/50 ae 0/98 be 9/191 bd 19/19 cd 9/690 a 99/67 hj G11 

9/888 ab 1719/0 ac 0/6578 a 0/197 ab 99/10 g 0/17 bc 9/111 bd 19/11 ad 9/696 a 70/96 a G12 

9/557 bc 1899/0 a 0/6097 ab 9/567 ac 19/17 fg 99/19 ab 9/179 bd 19/19 cd 9/616 cf 9/75 cf G13 

0/518 bc 9819/0 ac 9/769 ab 9/915 ac 19/15 cg 99/91 de 0/100 ab 19/15 ac 9/610 df 1/79 dh G14 

9/171 ac 9799/0 ac 0/6677 ab 0/175 ac 89/15 bg 0/99 be 9/101 bd 0/11 ab 0/617 cf 99/75 dg G15 

0/891 ab 1599/0 ab 0/6558 a 9/186 a 1/11 bg 99/17 a 0/170 bd 0/11 bd 0/619 bd 09/79 dh G16 

9/171 ac 17/0 ac 0/6019 ab 9/110 ac 19/15 bg 99/99 be 0/590 ad 19/11 ad 9/619 bd 9/77 ei G17 

0/971 ac 1799/0 ac 0/6716 ab 9/591 ac 79/19 eg 19/10 bd 9/579 ad 19/19 cd 617cf 19/76 gi G18 

9/170 ac 1119/0 ab 0/6606 ab 0/180 ac 69/15 dg 19/97 be 0/970 cd 99/19 d 617cf 5/77 ac G19 

1/958  0709/0  8/591  7/781  901/1  689/1  8/697  778/6  196/7  577/9  LSD (%5) 

1/180  6761/0  1/999  6/986  159/8  779/8  8/796  585/7  71/9  977/1  LSD (%1) 

     SC :ای هدایت روزنه، DM :طول دوره رسیدگی، GFP :طول دوره پر شدن دانه، NS :تعداد سنبله در متر مربع، NGPS :تعداد دانه در سنبله، TKW : ،وزن هزار دانهGY :عملکرد دانه، BY :لکرد زیست تودهعم، HI :شاخص برداشت، SY :حروف عملکرد کاه و کلش *
 .ارائه شده است adبه صورت  abcdاند. برای مثال حروف  مقایسه میانگین به اختصار ارائه شده
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 921 ......................................................................................................................... 9611ان / زمست63پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

وابط بین صفات و تعیین خصوصیات منظور بررسی ربه   
های مورد بررسی از تجزیه  زراعی و فیزیولوژیکی ژنوتیپ

نمایش چندضلعی ژنوتیپ در صفت استفاده گردید.  پلات بای
 در شکل تنشصفت مربوط به آزمایش × پلات ژنوتیپ  بای

a9 های اصلی اول و دوم در این آزمایش  لفهؤم .آمده است
صفت × های استاندارد شده ژنوتیپ  از تنوع داده درصد 63/44

ژنوتیپ  3را توجیه کردند. در نمایش چندضلعی مذکور تعداد 
ها به لحاظ  رئوس چندضلعی قرار گرفتند، که این ژنوتیپ در

ها به  ژنوتیپاین یک یا چند صفت دارای برتری نسبی بودند. 
بودند.  91و  9، 94، 3، 99، 92های  شامل شمارهترتیب 
از لحاظ عملکرد دانه دارای بیشترین مقدار  92شماره  ژنوتیپ

ای کمتری بود  بود و دارای دمای کانوپی پایین و هدایت روزنه
تری را دارا بوده و با انجام  همین سبب کانوپی خنککه به

آب کمتری را از  خشکی ای کمتر در شرایط تنش هدایت روزنه
دست داده و در مجموع توانسته است عملکرد دانه بالاتری را 

 که این موضوع با نتایج کار محمدی و همکاران تولید نماید
از لحاظ صفات مربوط  99ماره ش ژنوتیپ .مطابقت داشت (23)

به قامت گیاه برتری نشان داد و همچنین از نظر صفات 
مدت زمان دوره رشد رویشی مانند تعداد روز تا مربوط به

شدن و رسیدگی مقادیر بالایی ای گلدهی، تعداد روز تا چکمه
شود و از  ژنوتیپی دیررس محسوب می لحاظداشت که از این 

د زیست توده، میزان کاه وکلش، لحاظ صفات میزان عملکر
میزان آب نسبی برگ، وزن هزار دانه و میزان آب نسبی از 

رفته برگ مقادیر بالایی داشت ولی سرعت رشد اولیه دست
میزان  8شماره  همراه ژنوتیپکمی را دارا بود و به نسبتاً

پوشش گیاهی را داشت. ه دشبالایی از صفت شاخص نرمال 
بالایی بود و  دمای کانوپی نسبتاً دارای 3شماره  ژنوتیپ

همین دلیل عملکرد دانه کمی داشت و دارای طول سنبله  به
 . بودکوتاه و تعداد دانه در سنبله کمی 

 

 

 
ژنوتیپ بر اساس  91( برای b( و نمایش برداری بای پلات ژنوتیپ در صفت )aنمایش چند ضلعی بای پلات ژنوتیپ در صفت ) -9شکل 

( در d( و نمایش برداری بای پلات ژنوتیپ در صفت )cررسی در شرایط تنش و نمایش چند ضلعی بای پلات ژنوتیپ در صفت )صفات مورد ب
 شرایط آبیاری تکمیلی.

Figure 1. Polygon view of genotype-by-trait biplot (a) and and genotype-by-trait biplot (b) under drough condition 
and genotype-by-trait biplot vector view for 19 durum wheat genotypes for the studied traots; and polygon view of 

genotype-by-trait biplot (c) and and genotype-by-trait biplot vector view (d) under supplemental irrigation condition 
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 821....................................................................................  های اصلاحی ارزیابی خصوصیات زراعی، فیزیولوژیکی و میزان تحمل خشکی در تعدادی از ژنوتیپ

 

هدایت  5ماره ژنوتیپ ش همراهبه 81شماره  ژنوتیپ   
ای بالا و تعداد سنبله در واحد سطح نسبتا بالایی داشتند  روزنه

ولی عملکرد دانه پایین و طول سنبله کوتاه و تعداد دانه در 
از لحاظ صفات مربوط به  8شماره  . ژنوتیپداشت سنبله کمی

و از لحاظ صفات مربوط به  دارا بودقامت گیاه مقادیر پایینی 
شدن و ای ند تعداد روز تا گلدهی و چکمهطول دوره رشدی مان
میزان آب نسبی از و از  های زودرس بود رسیدگی جز ژنوتیپ

و محتوای آب نسبی برگ بالایی  تررفته برگ کمدست
بود.  ی برخوردارمیزان وزن هزار دانه پایینبرخوردار بود اما از 

بالا، محتوای نسبی  اولیه دارای سرعت رشد 81شماره  ژنوتیپ
وفیل بالا ولی از لحاظ صفات مربوط به قامت گیاه و کلر

در  .برخوردار بود کمتریمیزان شاخص نرمال پوشش گیاهی 
ها با  بررسی روابط صفات و اثر متقابل ژنوتیپ b8شکل 

عملکرد دانه نمایش داده شده است. مورد بررسی صفات 
همبستگی مثبتی با طول دوره پر شدن دانه، طول دارای 

اد دانه در سنبله، عملکرد زیست توده، طول برگ سنبله، تعد
بواسطه زاویه پرچم، صفات فنولوژیکی و عملکرد کوانتوم 

بنابراین بر اساس . ، بودنشان داد که با این صفات ای حاده
ژنوتیپ عملکرد دانه با  همبستهعملکرد دانه و سایر صفات 

بردارهای این صفات با برترین ژنوتیپ بود.  82 شماره
در واحد سطح و  سنبله رهای صفات دمای کانوپی، تعدادبردا

درجه بوده که بیانگر  811ای دارای زاویه نزدیک  هدایت روزنه
لذا باشد.  همبستگی منفی بین این دو گروه از صفات می

دلیل مجاورت به بردارهای به 5و  1، 6، 81های شماره  ژنوتیپ
دایت صفات دمای کانوپی، تعدادپنجه در واحد سطح و ه

ی از این صفات بوده و از کمترین یای دارای مقادیر بالا روزنه
صفت وزن هزار دانه با توجه به میزان عملکرد برخوردار بودند. 

ای که با عملکرد نشان داد دارای همبستگی با  زاویه قائمه
، طول NDVI عملکرد نبوده و بیشترین ارتباط آن با صفات

که این نتیجه  نسبی برگ بود و میزان آبپدانکل، ارتفاع بوته 
. از لحاظ ( مطابقت داشت25با نتایج کار محمدی و همکاران )

ی بیشترین مقدار ادار 88این گروه از صفات ژنوتیپ شماره 
بود. همبستگی مثبت بین صفات شاخص برداشت، اسپد و 

اسطه زاویه حاده بین بردارهای این صفات عت رشد اولیه بوسر
صفات  اینهای با مقادیر بالای  تیپمشاهده گردید که ژنو

 .ندبود 8و  81، 81، 86، 81شماره های  های ژنوتیپ شامل
صفت مربوط به × پلات ژنوتیپ  نمایش چندضلعی بای   

 نشان داد که c8در شکل  نیزبدون تنش آزمایش شرایط 
از درصد  11/11های اصلی اول و دوم در این آزمایش  مولفه

دند. نموصفت را توجیه × د شده ژنوتیپ های استاندار تنوع داده
ژنوتیپ در  6پلات ژنوتیپ در صفت  بایدر نمایش چندضلعی 

ها به لحاظ یک  رئوس چندضلعی قرار گرفتند، که این ژنوتیپ
ها  ژنوتیپاین یا چند صفت دارای برتری نسبی بودند. 

 .بودند 8و  81، 1، 88، 82، 86های  شماره شاملترتیب  به
از لحاظ صفت عملکرد دانه دارای  82و  86های  ژنوتیپ

و به لحاظ صفات طول سنبله و تعداد  ندبیشترین مقدار بود
دانه در سنبله نیز مقادیر بالایی از این صفات را به خود 

از لحاظ صفات مربوط به  88شماره  ژنوتیپ .نداختصاص داد
قامت گیاه برتری نشان داد و همچنین از نظر صفات مربوط 

مدت زمان دوره رشد رویشی مانند تعداد روز تا گلدهی، به
مقادیر فیزیولوژیک شدن و رسیدگی ای تعداد روز تا چکمه

ژنوتیپی دیررس محسوب لحاظ بالایی داشت که از این 
کلش، طول سنبله و  شود و از لحاظ صفات میزان کاه و می

پوشش گیاهی مقادیر بالایی داشت شده میزان شاخص نرمال 
 1شماره  ژنوتیپ رعت رشد اولیه نسبتا کمی را دارا بود.ولی س

فلورسانس دارای میزان  6و  1شماره های  ژنوتیپ همراهبه
بالایی بودند ولی عملکرد دانه و  (عملکرد کوانتومکلروفیل )

 همراهبه 81شماره  زیست توده کمی داشتند. ژنوتیپعملکرد 
تری  طولانی دارای طول دوره پر شدن دانه 5ژنوتیپ شماره 

مقدار کم صفات مربوط به قامت گیاه و تعداد روز از بودند و 
. ژنوتیپ برخوردار بودشدن و رسیدگی ای تا گلدهی، چکمه

بود و از لحاظ  دارای بیشترین سرعت رشد اولیه 8شماره 
صفات مربوط به تعداد روز تا گلدهی رسیدگی در دسته 

پلات  یه باینتایج تجزهای زودرس قرار گرفت.  ژنوتیپ
و تعیین  به منظور بررسی روابط بین صفاتصفت × ژنوتیپ 

های مورد  پروفایل خصوصیات زراعی و فیزیولوژیکی ژنوتیپ
. ارائه شده است d8  شکلدر تکمیلی آبیاری شرایط بررسی در 

و تعداد دانه در سنبله  ، شاخص برداشتعملکرد دانه با 
ه بر اساس کداد  نشانهمبستگی مثبتی عملکرد زیست توده 

برترین  86و  82های شماره  نوتیپژاین گروه از صفات 
ها بودند. این گروه از صفات بواسطه زاویه برداری  ژنوتیپ

وزن هزار دانه و عملکرد درجه با صفات  811نزدیک به 
های شماره  کوانتوم همبستگی منفی نشان دادند. لذا ژنوتیپ

ن هزار دانه و عملکرد که دارای بیشترین مقدار وز 6و  1، 1
کوانتوم در شرایط بدون تنش بودند از عملکرد دانه کمتری 

 ها برخوردار بودند.  نسبت به سایر ژنوتیپ
 ءعنوان مهمترین جزهدر این آزمایش تعداد دانه در سنبله ب   

. عملکرد بیشترین همبستگی مثبت با عملکرد دانه داشت
ای  همرسیدگی و چکصفات فنولوژیک )تعداد روز تا گلدهی، 

شدن( همبستگی مثبتی با صفات مرتبط با قامت گیاه )ارتفاع 
بوته، طول پدانکل، طول برگ پرچم و طول سنبله( و عملکرد 

نشان دادند که بر اساس این  NDVIکاه و کلش و شاخص 
در مقابل برترین بود.  88گروه از صفات ژنوتیپ شماره 

بودن کمترین مقادیر این  با دارا 81و  5، 8های شماره  یپتژنو
صفات دارای بیشترین سرعت رشد اولیه و دوره پرشدن دانه 

واسطه هبودند. در این آزمایش صفات اسپد و دمای کانوپی ب
دارا بودن کمترین طول بردار صفات مناسبی برای نشان دادن 

ها نبودند اما برعکس صفات عملکرد دانه،  تفاوت بین ژنوتیپ
روز تا گلدهی و رسیدگی له، تعداد تعداد دانه در سنب

، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، ارتفاع بونه و فیزیولوژیک
صفات  ،طول پدانکل با دارا بودن بیشترین طول برداری

استفاده از ها بودند.  موثری در نشان دادن تنوع بین ژنوتیپ
عنوان یک ههای گرافیکی بای پلات ژنوتیپ در صفت ب روش

و  بررسی موردها و صفات  بندی ژنوتیپی گروهابزار مفید برا
و تعیین های مختلف  در محیط روابط بین صفات مطالعه

ها در  پروفایل زراعی، مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ژنوتیپ
، 16، 21) محصولات مختلف مورد بررسی قرار گرفته است

در این تحقیق  عملکرد دانه در محیط تنش  (.11و  11، 17
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ی مثبتی با طول دوره پر شدن دانه، طول دارای همبستگ
توده، طول برگ سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد زیست

پرچم، صفات فنولوژیکی و عملکرد کوانتوم داشت بنابراین بر 
 92اساس این صفات همبسته با عملکرد دانه ژنوتیپ شماره 

 گفت توان رو میعنوان برترین ژنوتیپ شناخته شد، از این به
های  در ارزیابی ژنوتیپ یزیولوژیکف-آگرواستفاده از صفات  که

تواند رهیافتی مفید و  گیاهی در شرایط تنش خشکی می
ای که  گونهارزشمند جهت بهبود عملکرد دانه در گیاه باشد به

توان بر این اساس دست به انتخاب رقم زد، که این نتیجه  می
اشت. در این ( مطابقت د7با نتایج کار بوگال و همکاران )

داری بین عملکرد دانه با تحقیق همبستگی مثبت و غیر معنی
مشاهده گردید  NDVIارتفاع بوته، طول پدانکل و شاخص 

که بیانگر اهمیت نسبی این صفات در بهبود عملکرد در 
توان گفت از تجزیه  شرایط تنش رطوبتی است لذا می
ه رفولوژیک برای ارائوهمبستگی صفات فیزیولوژیک و م

های متحمل به خشکی  های معتبر در انتخاب ژنوتیپ شاخص
هایی با تنش رطوبتی  که دارای عملکرد بالاتر در محیط

های  توان استفاده نمود که در تطابق با یافته هستند، می
ژنوتیپ شماره ( است. در این تحقیق 91فرشادفر و همکاران )

ت گیاه، با دارا بودن مقدار بالا در صفات مربوط به قام 99
صفات مربوط به مدت زمان دوره رشد رویشی، صفات میزان 
کاه وکلش، طول سنبله و میزان شاخص نرمال شده پوشش 

 6366بالایی به میزان  گیاهی توانست عملکرد دانه نسبتاً
کیلوگرم در هکتار تولید کند که از این لحاظ عملکرد بالاتری 

کتار( داشت ولی کیلوگرم در ه 6663از شاهد برتر رقم ذهاب )
داری از این لحاظ نشان نداد لذا در این ارتباط  اختلاف معنی

رفولوژیکی مانند ارتفاع بوته، وکه صفات متوان بیان نمود  می
سنبله اصلی، طول پدانکل  تعداد پنجه، تعداد پنجه بارور، طول
 ثرؤخشکی در تحمل تنش م و طول ریشک در زمان بروز تنش

خشکی با انجام  تحمل به تنشهای م ند و ژنوتیپهست
کنند که موضوع  رفولوژیکی با کمبود آب مقابله میوتغییرات م

(، 61قنبلانی و همکاران ) (، نوری63توسط محمد و احسان )
یید گردیده أ( نیز ت93( و چن و همکاران )1آنجوم و همکاران )

با دارا بودن بالاترین میزان محتوای  91ژنوتیپ شماره  است.
ای به  ای متوسط عملکرد دانه برگ و هدایت روزنهنسبی آب 

کیلوگرم در هکتار تولید نمود گرچه با شاهد  2716میزان 
هایی با  داری نداشت ولی جزء ژنوتیپ آزمایش اختلاف معنی

پایین بود، از این جهت با نتایج کار علوی سینی  عملکرد نسبتاً
ل بیشترین میزان صفت طو ( در تضاد بود.6و همکاران )

های شماره  ترتیب مربوط به ژنوتیپپدانکل در این تحقیق به
 92بود که از لحاظ عملکرد دانه ژنوتیپ شماره  92و  1، 99

بالایی  نیز عملکرد دانه نسبتاً 99بالاترین عملکرد و ژنوتیپ 
داشت بنابراین صفت طول پدانکل در گندم در شرایط 

هبود عملکرد عنوان صفتی مفید در بتواند به خشکی می تنش
دانه مفید فایده واقع شود که این مطلب با نتایج کار رحیمی 

 ( مطابق بود.61چگنی و همکاران )
های مورد  های تحمل خشکی برای ژنوتیپ مقادیر شاخص   

های  از لحاظ شاخص ارائه شده است. 3در جدول بررسی 
STI ،GMP  وMP دارای  7و  93، 92های شماره  ژنوتیپ

های متحمل به خشکی  ار بودند و جزء ژنوتیپبیشترین مقد
کمترین میزان  3و  93، 1های شماره  و ژنوتیپ شناسایی شدند

های مذکور را دارا بودند و از این لحاظ در دسته  شاخص
های حساس به خشکی قرار داشتند. از لحاظ  ژنوتیپ
و  93، 6های شماره  ژنوتیپ  YSIو  TOL ،SSIهای  شاخص

های  ها مقاوم به خشکی و ژنوتیپ یپعنوان ژنوتبه 1
شناسایی   حساس یها ژنوتیپعنوان به 93و  96، 7های  شماره
 . شدند

 
 های مورد مطالعه های تحمل خشکی محاسبه شده برای ژنوتیپ مقادیر شاخص -3جدول 

Table 6. Drought tolerance indices values for the studied genotypes   
YSI SSI TOL MP GMP STI ژنوتیپ 

326/3 167/9 237 6/162 1/113 111/3 G1 
776/3 676/3 931 3/137 7/136 716/3 G2 
219/9 926/9- 933- 3/197 3/196 667/3 G3 
392/9 313/3- 6- 7/269 7/269 666/3 G4 
176/3 933/3 99 7/666 3/666 723/3 G5 
716/3 116/3 69 7/276 7/272 631/3 G6 
361/3 196/9 291 1/166 6/173 999/9 G7 
691/3 311/3 73 2/663 1/616 611/3 G8 
366/3 223/9 926 6/626 6/691 633/3 G9 
296/9 663/3- 63- 6/263 6/266 611/3 G10 
363/3 266/9 972 2/169 1/112 133/3 G11 
777/3 636/3 916 7/637 2/636 662/9 G12 
161/3 112/9 231 6/663 6/663 326/3 G13 
711/3 711/3 79 6/631 6/637 131/3 G14 
399/3 636/9 936 6/612 2/662 613/3 G15 
619/3 772/9 696 6/626 6/639 269/9 G16 
619/3 391/3 73 6/136 6/136 716/3 G17 
331/3 669/9 296 6/163 3/197 669/3 G18 
366/3 661/9 933 6/613 3/666 767/3 G19 

STI :شاخص تحمل تنش، GMP :وری شاخص میانگین هندسی بهره، MP :وری متوسط شاخص بهره، ،SSI :شاخص حساسیت به تنش، TOL : ،شاخص تحملYSI : شاخص
 پایداری عملکرد
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 031....................................................................................  های اصلاحی وصیات زراعی، فیزیولوژیکی و میزان تحمل خشکی در تعدادی از ژنوتیپارزیابی خص

 

( 0991( بر اساس مدل فرناندز )D-3نمودار سه بعدی )   
ها در شرایط تنش و بدون تنش و  برای عملکرد ژنوتیپ

های  ژنوتیپ نشان داد که( STIشاخص تحمل خشکی )
 قرار گرفتند Aدر ناحیه  07و  01، 01، 00، 7، 1، 0شماره 
ها با توجه به دارا بودن عملکرد بالاتر از  . این ژنوتیپ(1)شکل 

 STIمیانگین در هر دو شرایط تنش و بدون تنش و همچنین 
های مناسب برای هر دو شرایط  عنوان ژنوتیپتوانند به بالا می

الذکر  های فوق نظر گرفتن دیگر آزمون انتخاب شوند که با در
در این بررسی نیز  7و  01های  گردد که ژنوتیپ ملاحظه می
 Bدر ناحیه  09و  01، 03های شماره  اند. ژنوتیپ انتخاب شده

های قرار گرفته  قرار گرفتند که با توجه به خصوصیات ژنوتیپ
در این ناحیه مناسب برای شرایط بدون تنش بوده که دارای 

های حساس به  بالا هستند و جزء ژنوتیپ SSIخص شا
های شماره  آیند. بر همین اساس ژنوتیپ حساب میخشکی به

ها دارای  قرار گرفتند که این ژنوتیپ Cدر ناحیه  5و  3
، 1، 4های  ها یعنی شماره کم بودند. بقیه ژنوتیپ SSIشاخص 

قرار گرفتند که این  Dدر ناحیه  05و  04، 00، 01، 9، 1
های نامطلوب برای انتخاب  جزء ژنوتیپ ها معمولاً وتیپژن

 (. 1هستند )شکل 

 

 
و  (Ypبدون تنش ) و (Ysتنش )ها در شرایط  عملکرد ژنوتیپ اساس ( برD-3سه بعدی ) ها با استفاده از نمودار بندی ژنوتیپ گروه -1شکل 

 (STI) شاخص تحمل خشکی
Figure 2. Grouping of genotypes using three dimentional plot (3-D plot) based on grain yields under rainfed and 

irrigated conditions and drought tolerance index (STI) 
 
های  همبستگی بین شاخص 7در جدول طور که همان  

و  STI ،MPهای  شاخص است،نمایان مقاومت به خشکی 
GMP عملکرد دانه در ا داری ب  همبستگی مثبت و بسیار معنی

 (Yp) و عملکرد دانه در شرایط غیر تنش (Ys) شرایط تنش
، که بیانگر اهمیت این شاخص در انتخاب برای نشان دادند

ها در  باشد. لذا استفاده از این شاخص تحمل خشکی می
هایی با عملکرد بالا منجر به گزینش ژنوتیپها  انتخاب ژنوتیپ

گردد. استفاده از این  در هر دو شرایط تنش رطوبتی می
با  های متحمل خشکی ها برای گزینش ژنوتیپ شاخص

 زارش گردیده استط سایر محققین نیز گستو عملکرد بالا
شاخص حساسیت به  و TOLتحمل  شاخص. (39، 31، 11)

عملکرد دانه داری با  همبستگی مثبت و بسیار معنی SSIتنش 
نشان د درص یکدر سطح احتمال ، (Yp)در شرایط غیرتنش 

و  STI ،GMPهای  با شاخص TOLدادند و شاخص تحمل 

MP پنج در سطح احتمال داری  همبستگی مثبت و معنی
شاخص پایداری عملکرد همبستگی منفی و  داشت. درصد

که نشان نشان داد  SSIو  Yp ،TOLداری را با  بسیار معنی
با افزایش عملکرد در شرایط بدون تنش دهد در آزمایش  می

همبستگی بین  یابد. اخص پایداری عملکرد کاهش میمیزان ش
، (r= -1.0)دار بود  منفی و بسیار معنی SSIبا  YSIشاخص 

کاملا  (11) و همکاران که این نتیجه با نتایج کار موری
مطابق بود چرا که آنها نیز در تحقیق خود بین دو شاخص یاد 

 دست آوردند، همچنینهرا ب (r= -1.0)شده ضریب همبستگی 
منظور نیز در آزمایشی که به (35) نورمندموید و همکاران
های تحمل  ی و تعیین بهترین شاخصبررسی تنوع صفات کمّ

به خشکی در گندم نان انجام دادند همبستگی بین این دو 
 . دار گزارش نمودند شاخص را منفی و معنی

 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
6.

11
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                            14 / 19

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.36.117
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1153-en.html


 969 ......................................................................................................................... 9611/ زمستان 63پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های اصلی براساس مقادیر عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش و  لفهؤل حاصل از تجزیه به مبای پلات مبتنی بر دو مولفه او -6شکل 
 ژنوتیپ مورد بررسی 91های مقاومت به خشکی برآورد شده برای  شاخص

Figure 3. Biplot constructed based on first two principal component axes for grain yields under rainfed and irrigated 
conditions and estimated drought resistance indices for 19 studied genotypes 

 

های محاسبه شده تنش  منظور بررسی روابط بین شاخصهب   
ها در شرایط تنش و غیرتنش از  خشکی و عملکرد دانه ژنوتیپ

 ( استفاده گردید، طول نسبتا6ًپلات )شکل  نمایش برداری بای
های محاسبه شده نشان  ردارهای مربوط به شاخصبلند ب

های مذکور  ها از لحاظ شاخص دهنده تنوع ژنتیکی ژنوتیپ
وری و  های تحمل تنش، میانگین هندسی بهره شاخص .بود

با عملکرد دانه در هر دو وری متوسط همبستگی مثبتی  بهره
شرایط تنش و بدون تنش نشان دادند که این نتایج در تطابق 

بر  (.7)جدول  همبستگی صفات بود بج تجزیه ضرایبا نتای
با بیشترین مقدار این  91ها ژنوتیپ شماره  اساس این شاخص

شاخص شاخص دارای بیشترین میزان تحمل به خشکی بود. 
دارای همبستگی مثبت و این دو شاخص  SSIو  TOL تحمل

 در شرایط غیرتنش همبستگی مثبت دانه با صفت عملکرد
با داشتن بیشترین  91و  96های شماره  پژنوتیداد نشان 

حساسیت را به تنش خشکی  نها بیشتری مقادیر این شاخص
 YSIها با شاخص پایداری عملکرد  نشان دادند. این شاخص

ابی در های انتخ یپتلذا ژنودرجه بوده  911دارای زاویه حدود 
علاوه بر دارا بودن  YSIبر اساس شاخص  آبیاری تکمیلی
اری عملکرد از بیشترین شاخص مقاومت به بیشترین پاید

 6و  5، 91های  خشکی برخوردار هستند. بر این اساس ژنوتیپ
با بیشترین پایداری عملکرد در هر دو شرایط دارای بیشترین 

ها دارای کمترین  لذا این ژنوتیپمقاومت به خشکی بودند. 
بودند زیرا کمترین مقدار میزان حساسیت به خشکی 

شاخص پایداری را دارا بودند.  SSIو  TOL های شاخص
عملکرد با صفت عملکرد در شرایط غیرتنش، شاخص تحمل 
و شاخص حساسیت به تنش همبستگی منفی و بسیار 

دار بین  . همبستگی منفی و معنی(P<0.01)داری داشت  معنی
، با (r = -1.0)اسیت به تنش سشاخص پایداری عملکرد و ح

ها مطابق بود چرا که آن املاًک (11) و همکاران موریگزارش 
 ضریب همبستگی مذکورنیز در تحقیق خود بین دو شاخص 

(r = -1.0) همچنین نورمندموید و همکاران .دست آوردندهرا ب 
ی و منظور بررسی تنوع صفات کمّنیز در آزمایشی که به (65)

های تحمل به خشکی در گندم نان  تعیین بهترین شاخص
دار  بین این دو شاخص را منفی و معنیانجام دادند همبستگی 

 SSIتوان نتیجه گرفت که شاخص  گزارش نمودند، لذا می
شاخص پایداری عملکرد دارای همبستگی قوی و منفی با 

  است.

 
 های مقاومت به خشکی ضرایب همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش و شاخص  - 7جدول 

Table 7. Correlation coefficients among grain yields under rainfed and irrigated conditions and  drought resistance indices   
 Ys Yp STI GMP MP TOL SSI 

Yp 551/1        
STI 711/1 ** 115/1 **      

GMP 711/1 ** 113/1 ** 115/1 **     
MP 751/1 ** 115/1 ** 111/1 ** 117/1 **    

TOL 951/1-  193/1 ** 536/1 * 577/1 * 566/1 *   
SSI 666/1-  335/1 ** 175/1  119/1  656/1  151/1 **  
YSI 666/1  335/1- ** 175/1-  119/1-  656/1-  156/1- ** 111/9- ** 

 پنج و یک درصدترتیب معنی دار در سطوح احتمال به :**، *
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های تحمل خشکی، منظور آگاهی بیشتر از مکانیسمبه   
صفات مرتبط آگروفیزیولوژیکی با  توان به نحوه عملکرد می

، که در این راستا دارا بودن عملکرد توجه نمودتحمل خشکی 
توان معیاری برای را میدر شرایط تنش نسبی بالاتر گیاه 

ترین مهماز  .های متحمل به خشکی دانستشناخت ژنوتیپ
یا  IIتوان به عملکرد کوانتوم فتوسیستم این صفات می

تعداد روز تا گلدهی، ارتفاع  ،وزن هزار دانه ،فتوسنتز جاری گیاه
د دانه در صفات همچنین و  (12) دمای کانوپی و بوته تعدا

عملکرد  ،طول برگ پرچم، محتوای کلروفیل سنبله
د روز تا رسیدگی  و زیست توده در شرایط تنش اشاره تعدا

 (.12) نمود
نتایج این تحقیق نشان داد که تنوع قابل توجهی بین    

های زراعی،  های مورد بررسی بر اساس شاخص پژنوتی
فیزیولوژیکی و میزان تحمل خشکی وجود دارد. بر اساس 
نتایج حاصل روابط بین صفات مورد بررسی با عملکرد دانه در 
دو شرایط تنش رطوبتی متفاوت بود که بیانگر تاثیر تنش 
خشکی بر عملکرد دانه و نقش سایر صفات مورد بررسی در 

ابی ارزی. باشد های مورد بررسی می رد ژنوتیپن عملکیتعی
های مقاومت به خشکی نشان داد  ها بر اساس شاخص ژنوتیپ

با عملکرد دانه در هر دو  MPو  STI ،GMPهای  که شاخص

داری نشان دادند، لذا  شرایط رطوبتی همبستگی مثبت و معنی
منجر به گزینش ها  ها بر اساس این شاخص انتخاب ژنوتیپ

در هر دو شرایط تنش و غیرتنش ایی با عملکرد بالا هژنوتیپ
با بیشترین  21گردد. بر اساس نتایج حاصل ژنوتیپ شماره  می

میزان تحمل خشکی دارای بیشترین میزان عملکرد در هر دو 
پلات شرایط رطوبتی بود. این ژنوتیپ بر اساس نمایش بای

ژنوتیپ در صفت دارای بیشترین عملکرد، زودرسی متوسط، 
ای و  بیشترین طول دوره پر شدن دانه، کمترین تبادل روزنه

 و دمای کانوپی و بیشترین عملکرد کوانتوم، طول سنبله
های زراعی و  عملکرد زیست توده بود. این ویژگی

فیزیولوژیکی باعث افزایش میزان تحمل خشکی در این 
ی گندم حژنوتیپ گردیده است که لازم است در برنامه اصلا

 د بررسی بیشتر قرار گیرد.  دوروم مور
 

 تشکر و قدردانی
وسیله از معاونت موسسه تحقیقات کشاورزی دیم بدین     

کرمانشاه( که امکانات لازم برای اجرای این پروژه را -)سرارود
 گردد.  فراهم نمودند تشکر و قدردانی می
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Abstract 
   In order to study of agronomic, physiological characteristics, drought tolerance and to identify  
Agro-physiological traits associated with drought tolerance, 19 durum wheat genotypes 
consisting of 17 advanced breeding lines and two control cultivars (Saji and Zahab) were 
evaluated in a randomized complete blocks design with three replicated under both stress 
(rainfed condition) and non-stress (supplementary irrigation) durum 2017-18 cropping season at 
Sararood rainfed agricultural research station, Kermanshah, Iran. The genotypes were assessed 
for grain yield, agro-physiological traits, and some yield-based drought tolerance indices such 
as stress tolerance index (STI), geometric mean productivity (GMP), mean productivity (MP), 
tolerance index (TOL), stress susceptible index (SSI) and yield stability index (YSI). Based on 
the results of ANOVA and mean comparison, significant differences were observed among the 
genotypes for the statued traits. The genotypes URRACA ،BERKMEN//68.111/WARD و 
ALTAR 84/STINT//… had the highest grain yield under both stress and non-stress conditions. 
Based on the genotype x trait biplot analyses, the correlations of studied traits with grain yield 
was not consistent across both water stress conditions, showing the effect of drought stress on 
grain yield and the contribution of the traits to yield productivity in durum wheat genotypes. 
Under stress condition the grain yield was positively associated with spike length, the number of 
grains per spike (NGPS), grain filling period, biological yield (BY), and days to heading, while 
under non-stress condition the grain yield positively correlated with NGPS, BY and harvest 
index. Assessment of genotypes based on drought tolerance indices indicated that the STI, 
GMP, and MP strongly associated with grain yield under both stress and non-stress conditions; 
thus, selection of genotypes based on these indices will increased grain yield in both conditions. 
Based on the results, genotype No. 12 (URRACA) with the highest drought tolerance found to 
be highest yielding genotype in both conditions. This genotype showed 39.8% superiority than 
the best control (Zahab cultivar) under rainfed condition; and showed 15% superiority under 
supplemental irrigation condition than the best check (Saji cultivar). This genotype was 
characterized as genotypes with high grain yield, moderate in earliness, high grain filling period, 
lower stomatal conductance and canopy temperature, and high values of chlorophyll 
fluorescence, spike length, and biological yield. These agronomic and physiological 
characteristics increased drought tolerance in this genotype, which may be explored in the 
durum wheat breeding program.  
 
Keywords: Agro-physiological traits, Drought stress indices, Durum wheat, Grain yield, Water 
                  stress condition  
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