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 "مقاله پژوهشی"
 

  از استفاده با دوروم گندم هایژنوتیپ فیزیولوژیکی -مورفو تنوع ارزیابی
 صفت × ژنوتیپ پلاتبای روش

 

 مقدمه
دومین ( Tritium turgidum L. ssp. durum) دوروم گندم  

 نیاد در زراعی مهم محصول دهمینو گونه زراعی مهم گندم 
 سطح و تجاری اهمیت با گندم تتراپلوئید گونه تنها و است

 برای مهم غله یک رومدو گندم .باشدمی وسیع کشت
 علت که بهاست  مدیترانه کشورهای اقتصاد و کشاورزی

 نواحی با سازگاری و محصولغذایی و اقتصادی  ارزش
 گندم دوروم. (15) می باشد توجه مورد خشکنیمه و بارشکم

لید تو و شود می شامل را گندم کشت زیر سطح درصد 5 حدود
 حوزه یکشورها.باشدمی تن میلیون 40 تا 37 سالانه آن حدود

 و نجها در دوروم گندم تولیدکنندگان بزرگترین مدیترانه
 از قبیل دوروم گندم محصولات کنندگان مصرف بزرگترین

  .(39) هستند بلغور و...فریکه، کوسکوس،  پاستا، ماکارونی،
میلیون هکتار  4 حدود هر ساله سطحی معادلکشور  در   

هزار  300-400ز این میزان قرار دارد که ا دیم زیرکشت گندم
بخش بسیار وسیعی از به گندم دوروم است.  مربوطهکتار آن 

اراضی زیر کشت گندم در جهان و ایران در مناطق خشک و 
سبب کمبود خشک قرار گرفته است و در این مناطق بهنیمه

تنش خشکی در محیط رشد گندم  وقوعآب و در نتیجه 
. (42) یابداهش میتوجهی کبه شکل قابل گندمعملکرد 

دانه عملکرد دانه و کیفیت  ،گرماو خشکی های انتهایی تنش
که تنش خشکی بطوری، دهندقرار میثیر أتگندم را تحت 

گزارشات  .(14) همراه داردهبیشترین خسارت اقتصادی را ب
منفی تنش خشکی در کاهش عملکرد دانه در ثیر أتاز  مختلفی

 است هتوسعه ارائه گردیدکشورهای توسعه یافته و درحال 
(12،30،48). 

تبع آن تغییرات تنوع زیاد در میزان و پراکنش بارندگی و به   
های مختلف یکی از مشکلات مهم عملکرد محصول در سال

تولید ارقام . رودشمار میه فراروی تولید پایدار در دیمزارها ب
د نیاز به وجو ،جدید با خواص ژنتیکی متفاوت از سایر ارقام

 .بتواند از این تنوع استفاده نماید نژادگربهتنوع ژنتیکی دارد تا 
عملکرد  ایجاد تنوع ژنتیکی در راستای افزایش پایه ژنتیکی

 و سایر صفات مهم زراعی و نیز افزایش مقاومت به دانه 
های مهم محیطی و زیستی از مهمترین مراحل پیشبرد و تنش

جمله  هر گونه زراعی از نژادیهای بهاصلاح پویا در برنامه
این صفات شامل صفاتی است که یا  .باشدگندم دوروم می

مستقیماً با عملکرد در ارتباط هستند )عملکرد و صفات وابسته 
به آن( و یا باعث پایداری عملکرد شده و حصول عملکرد قابل 

 از یکی خشکی. (10،11،41) نماینداطمینان را تضمین می
. است غذایی مواد تولید برای انیجه تهدیدهای ترینمهم

1- Best linear unbiased prediction (BLUP)                                                                                                            2- SPAD-reading 

 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 

 

  

 4مهرابی مهراسعلی و 4، علیرضا اطمینان3، لیا شوشتری2رضامحمدی، 1نجفی سامان

 
 یراناگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ی گیاهی، واحد کرمانشاه، دانشنژادگروه بیوتکنولوژی و به، نژادی گیاهیدانشجوی دکتری ژنتیک و به -1

 (r.mohammadi@areeo.ac.ir: مسوولنویسنده ، )موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، معاونت سرارود، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایران -2
 (l_shooshtari@yahoo.comمسوول: )نویسنده ، شاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایراننژادی گیاهی، واحد کرمانگروه بیوتکنولوژی و به -3

 نژادی گیاهی، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایرانگروه بیوتکنولوژی و به -4
 9/6/1401تاریخ پذیرش:         1/2/1401تاریخ دریافت: 

 226تا  211: صفحه
 

 چکیده مبسوط
 عهمطال این از باشد. هدفسی میاساس صفات مختلف مورد برر ها برژنوتیپو انتخاب بهترین نبات ارزیابی  اصلاح برنامه اولیه هدف مقدمه و هدف:

وتیپ در صفت ژنپلات بایتکنیک  از ادهاستف با صفات بین متقابل روابط بررسی یولوژیک وزفی-مورفو صفات اساس بر دوروم گندم هایژنوتیپ تنوع بررسی
 بود.

راعی زژنوتیپ شاهد در سال  4اه همرلاین اصلاحی گندم دوروم دریافتی از سیمیت به 82ژنوتیپ گندم دوروم شامل  86این پژوهش  در ها:مواد و روش
ورفولوژیک و زراعی، م صفت مختلف 22ساس ابر  وقالب طرح آگمنت  در (سرارود یستگاها)کشور  یمد یکشاورز یقاتدر معاونت موسسه تحق 97-1396

انجام و سپس بر  1)بلاپ( طیخنی نااریب بیبهترین پیشبر اساس روش  هاپیژنوتگرفتند. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین فیزیولوژیک مورد ارزیابی قرار
 پلات ژنوتیپ در صفت انجام شد. بایهای بلاپ تجزیه اساس داده

 طول سنبله مای کانوپی وجز دهطالعه بمورد متمام ت امورد بررسی از لحاظ صفهای ژنوتیپداری بین آماری معنی اختلاف ،بر اساس نتایج حاصل ها:یافته
 پلاتضلعی باینمایش چنداس بر اس د.باشها از لحاظ صفات مطالعه شده میتوجه بین ژنوتیپدر شرایط دیم مشاهده گردید، که بیانگر تنوع ژنتیکی قابل

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک،  از لحاظ ترکیب صفات 17گرفتند. ژنوتیپ شماره گروه قرار ششگروه و صفات در  هشتها در نوتیپژ ژنوتیپ در صفت،
ترین ترکیب صفات ارتفاع بوته، تعداد دارای به 3دارای بیشترین مقدار بود. ژنوتیپ شماره  2محتوای نسبی کلروفیلشاخص برداشت، وزن هزاردانه و شاخص 

و ز لحاظ هدایت روزنه و طول پدانکل ا 27نه در سنبله، شاخص سرعت رشد اولیه، طول سنبله، میزان آب نسبی برگ و طول برگ پرچم بود. ژنوتیپ شماره دا
 صفات تعداد روز تا ارای بالاترین ترکیب د 4. ژنوتیپ شماره بودند هاپیژنوتدارای بیشترین مقدار نسبت به سایر از لحاظ دمای کانوپی  76ژنوتیپ شماره 

 بالایی داشت نبله در متر مربع مقادیرساز نظر صفات تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک و تعداد  10ای شدن و طول پدانکل خارجی بود. ژنوتیپ شماره چکمه
اخص شد بیولوژیک، عملکر صفت، یپ درژنوت پلاتبای تجزیه بر اساس نتایج تجزیه همبستگی و نتایجشود. که از این لحاظ ژنوتیپی دیررس محسوب می

  .شدند شناسایی دانه عملکرد بر ثرمو صفات مهمترین عنوانبه ، تعداد سنبله در واحد سطحشاخص محتوای نسبی کلروفیل برداشت، وزن هزار دانه، 
آل در شرایط دیم ایده هایپژنوتیعنوان هب ،خابتهای انبر اساس شاخص 13، 72، 17، 75شماره های ژنوتیپ ،حاصل نتایجبر اساس  گیری:نتیجه

  .شوندمیتوصیه در برنامه اصلاح گندم دوروم های بیشتر جهت بررسیشناسایی و 
 

 گندم دوروم یک، فیزیولوژ-صفات آگرو ،صفت، شرایط دیم  xپلات ژنوتیپبای های کلیدی:واژه
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 212........... ............................................................................................ پلاتبای روش از استفاده با دوروم گندم هایژنوتیپ فیزیولوژیکی -مورفو تنوع ارزیابی

 جهانی جمعیت افزایش و هوایی و آب تغییرات آن، بر علاوه
 راهکارهای از یکی. کنندمی ترگسترده را مشکل این ابعاد نیز
 تنش به نسبت بیشتر تحمل با جدید ارقام ایجاد مشکل این

 زراعی و لوژیکفیزیو-مورفو صفات بررسی. است خشکی
 و عملکرد افزایش در آنها از یک هر همیتا تعیین جهت گندم

 برخوردار خاصی اهمیت از نژادیبه هایبرنامه در استفاده
 و عملکرد بهبود به منجر نهایت در آنها بهینه انتخاب. است

. شد خواهد آب کمبود شرایط تحت تجاری ارقام معرفی
 توسط که است وابسته متغیر یک غلات در دانه عملکرد
. گیردمی قرارثیر أت تحت فیزیولوژیک هاییسممکان از تعدادی

 را صفت این برای انتخاب ییآکار ،تنش خشکی شرایط تحت
 با مرتبط لوژیکفیزیو-مورفو صفات گزینش با توانمی

 و دارند دانه عملکرد با مثبتی و مستقیم ارتباط که دانه عملکرد
 . (9،17،38) داد افزایش شوند،می گیریاندازه نیز آسان و سریع

 اصلاح در افراد، بین ژنتیکی فاصله و تنوع میزان از آگاهی   
 ارکان از ژنتیکی تنوع و است برخوردار زیادی اهمیت از نباتات
 نژادگرانبه بیشتر. شودمی محسوب پایدار کشاورزی اصلی
 اصلاحی هایپیشرفت ژنتیکی، تنوع کمبود که هستند معتقد

 لاحاص اساس ژنتیکی نوعت. (35) کندمی مختل آینده در را
 مهم اجزای از و شده ناشی طبیعی تکامل از که است نباتات

 در نتیکیژ تنوع ارزیابی. باشدمی بیولوژیکی هاینظام پایداری
 از حفاظت و نباتات اصلاح هایبرنامه برای زراعی گیاهان
گندم و  اهمیت استراتژیک .دارد حیاتی کاربرد توارثی ذخایر

 الهموجب گردیده تا از دیر باز و هر س تنوع ژنتیکی آن
اخلی دالمللی و های تحقیقاتی بینتحقیقات وسیعی در ایستگاه

 کشورهای مختلف دنیا به منظور پاسخگویی به نیازهای
مله ن جآاز . فزاینده جمعیت در حال افزایش جهان انجام گیرد

حقیقات المللی تنژادی مرکز بینبههای برنامهتوان به می
 موسسه تحقیقات  ( وورزی در مناطق خشک )ایکارداکشا
م و اجرار .اشاره نمود (سیمیتاصلاح ذرت و گندم )المللی بین

  یها( گزارش کردند که در نتیجه فعالیت36همکاران )
عملکرد  سیمیت، المللیگندم در موسسه تحقیقات بین ینژادبه

 ه باسایدانه ارقام گندم تولید شده جدید این موسسه، در مق
 .ستا، افزایش چشمگیری داشته 1950ارقام معرفی شده دهه 

 بتوانند که هستند معیارهایی دنبال به همواره پژوهشگران    

  مطالعه که صفاتی نظر از جامع انتخاب یک آنها طریق از
 دانه عملکرد بهبود باعث نهایت در و باشند داشته را کنندمی

رهای زراعی و . معیا(23،37) در شرایط تنش گردند
فیزیولوژیکی در دستیابی به این اهداف نقش مهمی دارند 

مناسب بر اساس عملکرد  های ژنوتیپشناسایی . (9،17،38)
دانه و سایر صفات مورد بررسی یکی از اهداف مهم اصلاح 
نباتات است. شناسایی ارتباط صفات زراعی با عملکرد دانه 

 گزینشدر  مهمی تواند نقشعنوان یک صفت اقتصادی میبه
جهت شناسایی چنین صفاتی برتر داشته باشد.  یهانیلا

از قبیل تجزیه همبستگی، تجزیه  مختلفی آماری هایروش
رگرسیون چندگانه، تجزیه ضرایب مسیر و ... وجود دارد که 
همگی در یک نقص کلی با هم مشترک هستند که قادر به 

ای از صفات مطلوب از لحاظ مجموعه های ژنوتیپشناسایی 
پلات ژنوتیپ عرفی مدل بای( با م45باشند. یان و راجکن )نمی

( روشی را برای ارزیابی و شناسایی GT-biplot) در صفت
های دو طرفه ژنوتیپ در صفت مطلوب در دادههای ژنوتیپ

صورت توان بهمعرفی نمودند. با استفاده از این روش می
پروفایل خصوصیات  گرافیکی روابط بین صفات مورد بررسی و

مورد بررسی را شناسایی های ژنوتیپفیزیولوزیکی -زراعی
مورد  صفات بینبررسی روابط متقابل نمود. از این روش برای 

های ژنوتیپو همچنین ارزیابی، مقایسه و انتخاب  بررسی
، (31) ، یولاف(18) ، گندم دوروم(13) مختلف در گندم نان

 هب استفاده شده است. و سایر محصولات دیگر( 46)سویا 
های حجیم با تعداد ژنوتیپ زیاد استفاده از علاوه در طرح

بینی دقیق مقادیر ژنوتیپی ی آماری دقیق برای پیشهاروش
 بهترین روش قرار گیرد.  نژادگرانبهبایستی مورد توجه 

یک روش استاندارد برای  (BLUP) خطیریب انا بینیپیش
ل مختلط است. این روش یک مددر تخمین اثرات تصادفی 

های در ابتدا در اصلاح نژاد حیوانات برای تخمین ارزش
طور گسترده در بسیاری اصلاحی ایجاد شد و در حال حاضر به

 از 
شود. در گیاهان، استفاده از های تحقیقاتی استفاده میزمینه
های ترکیبی با اثرات ژنتیکی تصادفی تا همین اواخر مدل

ژنتیکی های ژنتیکی و غیرواریانس مولفهعمدتاً به تخمین 
شد، در حالی که تخمین مقادیر ژنوتیپی بیشتر بر محدود می

دادد  ننشا (33)پیفو . (32) اساس مدلی با اثرات ثابت است
بینی ها از دقت پیشدر مقایسه با سایر روش بلاپ که روش

انتخاب استفاده از روش بلاپ برای خوبی برخوردار است. 
در مراحل پیشرفته در گیاهان زراعی مختلف مورد  هاپیژنوت

  .(3،5،21،28،34) استفاده و تاکید قرار گرفته است
 و یراعز یهایژگیو یابیبا هدف ارز قیتحق نیا ن،یبنابرا  
و تجزیه گندم دوروم  یاصلاح یهانیلا یکیولوژیزیف

در شرایط یزیولوژیکی ف-بین صفات آگروهمبستگی فنوتیپی 
فت صپلات ژنوتیپ در استفاده از روش تجزیه بایبا دیم 

 .انجام شده است
 

 هاروش و مواد
لاین  82گندم دوروم شامل  ژنوتیپ 86این پژوهش  در   

ژنوتیپ  4اصلاحی گندم دوروم دریافتی از سیمیت به همراه 
 در سال زراعی ( 1 )جدولشاهد عنوان دوروم به گندم

کشور  یمد یکشاورز یقاتدر معاونت موسسه تحق 97-1396
قالب طرح آگمنت مورد بررسی قرار  در (سرارود یستگاها)

در قالب طرح آگمنت که در  مورد بررسیی هاپیژنوتگرفت. 
 صورت سیستماتیک کشت شده وهی اصلاحی بهانیلاآن 

ژنوتیپ  از چهار جهت برآورد خطا و دقت برآوردهای ژنوتیپی
تکرار در آزمایش  بار چهارهر کدام که شاهد در آزمایش 

( در 4ت )من. بر اساس مدل طرح آگاستفاده گردید ،شدند
و تکرار آنها در توان با استفاده از شاهدها میهای حجیم طرح

صورت دقیق برآورد هها را بارزش اصلاحی ژنوتیپآزمایش 
صورت آیش بود هبرای کشت از زمینی که سال قبل ب .نمود

و با فواصل  یمتر 3خط  در شش استفاده شد و هر ژنوتیپ
با مربع( متر 3)مساحت هر کرت  یمتریسانت 20خطوط 

کشت و در زمان  وینتراشتاینگر استفاده از بذرکار آزمایشی
انجام صفات مورد مطالعه از های لازم یاداشت برداری مناسب

 مهرابی مهراسعلی و ، علیرضا اطمینان، لیا شوشتریرضامحمدی، نجفی سامان
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 213........... ............................................................................................................. 1401زمستان  /44پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال چهاردهم/ شماره 

 
 

صفت مختلف زراعی، فنولوژیک و  22در این آزمایش  .شد
(، تعداد روز تا GR)1ه یفیزیولوژیک شامل سرعت رشد اول

گ (، میزان آب نسبی از دست رفته برDB)2 چکمه ای شدن
3(RWLتعداد روز تا گلدهی ،) 4(DHE محتوای نسبی آب ،)

(، دمای SPAD)6ل (، محتوی نسبی کلروفیRWC)5برگ 
(، شاخص نرمال شده SC)8ی ا(، هدایت روزنهCT)7ی کانوپ

رسیدن  (، تعداد روز تاNDVI)9تفاوت پوشش گیاهی 
ه (، طول سنبلPLH)11 (، ارتفاع بوتهDM)01ک فیزیولوژی

21(SLطول پدانک ،) 31ل(PLطول پدانکل خارج ،) 41ی(PE ،)
(، تعداد TKW)61ه (، وزن هزار دانFL)51م طول برگ پرچ

ع (، تعداد سنبله بارور در متر مربNS)71ع سنبله در متر مرب
81(NFSتعداد دانه در سنبل ،) 91ه(NSPSعم ،)ک لکرد بیولوژی
02)BY( 12ه یا بیوماس، عملکرد دان(GYو شاخص برداش ) ت
22(HIبرای هر ژنوتیپ اندازه ) .گیری گردید 

 از (RWL) رفته دست از نسبی آب میزانگیری برای اندازه   

 گبر پنج گلدهی از قبل مرحله تکرار در هر در ژنوتیپ هر
 سپس د.شدن وزن بلافاصله و تصادفی انتخاب بطور پرچم

 جهدر 30 دمای در مدت دو ساعت به شده توزین های نمونه

 گیپژمرد در حالت برگ وزن تا شدند داده قرار سانتیگراد

 به گراددرجه سانتی 70 دمای در هاهنمون نهایت آید. در بدست

 خشک قرار وزن آوردن دسته ب برای آون در ساعت 48مدت

دست  از آب گرم حسب بر رفته دست از آب گرفتند. میزان
 (47ان )همکار و رابطه یانگ از استفاده با ساعت دو  رفته در

  .محاسبه گردید
RWL=[(W1 − W2)/W3]/[T2 − T1/60] 

رای ب لازم )ساعت( زمان ترتیببه T2و  T1رابطه  این در  
و   W1 ،W2و  خشکوزن و بدست آوردن وزن پژمردگی

W3 رمبر حسب گ خشک و پژمرده تر، هایترتیب وزنبه  

 باشد. می
 ، (RWC)برگ آب نسبی محتوایگیری اندازه منظوربه    

 تصادفی در طورهب کرت هر در ژنوتیپ هر از پرچم برگ پنج

 از متریسانتی پنج قطعه پنج و انتخاب افشانیگرده مرحله
 ترازوی توسط آنها FW)) تروزن شده، جدا برگ هاینمونه

ای بدست آوردن وزن بر .گیری شداندازه دیجیتالی دقیق
مدت یک شبانه در شدت نور نمونه ها به (TW)تورژسانس 

 48مدت ها بهسپس نمونه .کم در آب مقطر قرار داده شدند
منظور بدست آوردن گراد بهدرجه سانتی 70ساعت در دمای 

 آب نسبی محتوای. در آون قرار داده شدند (DW)وزن خشک 

 محاسبه گردید زیررابطه  با استفاده از ژنوتیپبرای هر  برگ
(2).  

RWC (%)=[
FW−DW

TW−DW
] ∗ 100 

نوتیپ ( ارتفاع هر ژGRبرای محاسبه سرعت رشد اولیه )    
مان زدر  گیری شد. در مرحله اول ارتفاعدر دو مرحله اندازه

روز بعد  14گیری و متر اندازهشروع ساقه رفتن بر حسب سانتی
طه راب ساسگیری و بر ادازهحله دوم ارتفاع هر ژنوتیپ انردر م
 .(16) ، سرعت رشد اولیه برای هر ژنوتیپ محاسبه گردیدزیر

GR (%) =
ln(PH2)−ln(PH1)

14
  

    

 2PHو  1PHطبیعی و  دلگاریتم بر مبنای عد ln رابطهدر این 
 ری گیهترتیب ارتفاع ژنوتیپ در مراحل اول و دوم اندازبه

ادون مکانوپی با دماسنج  دمایصفات فیزیولوژیک باشد. می
در ساعات آفتابی روز و  (Kimo KIRAY 100, UKقرمز )

 گیریافشانی اندازهگرده مرحلهدر در شرایط بدون وزش باد 
با ( SPAD) میزان کلروفیل برگ پرچم گردید. همچنین
، (Minolta Co. Ltd., Tokyo, Japanکلروفیل متر )

-تگاه گرینبا دس( NDVIشده پوشش کرت ) لشاخص نرما
ای ( و هدایت روزنهTrimble Green seeker, USAسیکر )

افشانی گرده مرحلهدر ( AP4 Porometerبا اسفاده از پرومتر )
مونه ن 5از هر کرت  گیری صفاتبرای اندازه .گیری شدنداندازه

نوان عهب ی هر صفتهاو از میانگین نمونهتصادفی انتخاب 
د ، عملکرعملکرد دانه. ارزش هر ژنوتیپ استفاده گردید

ر ز همربع ابیولوژیک و تعداد سنبله بر اساس سطح یک متر
 کرت آزمایشی محاسبه گردید.

اطمینان از بعد از  ی وامزرعه یهاداده یآوراز جمع پس   
نااریب  بینیپیشها با استفاده از روش بهترین داده نرمال بودن

و با  ام شدهانج اعیرصفات ز تجزیه واریانس (BLUP)خطی 
 مقایسه میانگیندار حداقل اختلاف معنیاستفاده از آزمون 
 هایژنوتیپبرای  %5در سطح احتمال  تصحیح شده بلاپ

 سپس از تجزیه ضرایب همبستگی. انجام شد مورد بررسی
برای بررسی روابط بین صفات مورد بررسی استفاده  فنوتیپی

برای ( GT-biplot)پلات ژنوتیپ در صفت شد. از تجزیه بای
ین یروابط ژنوتیپ و صفت، همبستگی بین صفات و تعبررسی 

استفاده مورد بررسی های ژنوتیپفیزیولوژیک -آگروپروفایل 
 MET-R (1) های آماریبستهها با استفاده از تجزیه دادهشد. 

 .انجام شد Rدر محیط GEA-R (29 )و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Intial growth rate     2- Days to booting                        3- relat ive water loss         4- Days to heading        5- Relative water content   

6- relative chlorophyll content (SPAD-reading)                7- Canopy temperature           8- Stomatal conductance        9- Normalized 

difference vegetation index           10- Days to physiological maturity            11- Plant height        12- Spike length     13- Peduncle 

length  14- Peduncle extrusion    15- Flag-leaf length      16- Thousand kernel weight        17- Number of spikes per meter square          

18- Number of fertile spikes per meter square      19- Number of seed per spike  20- Biological yield (Biomass)         21- Grain yield  

22- Harvest index 

 

 مهرابی مهراسعلی و ، علیرضا اطمینان، لیا شوشتریرضامحمدی، نجفی سامان
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 214.......... ............................................................................................. پلاتبای روش از استفاده با دوروم گندم هایژنوتیپ فیزیولوژیکی -مورفو تنوع ارزیابی

 مورد بررسیهای ژنوتیپفهرست  -1جدول 
Table 1. List of studied genotypes   

 ءمنشا تاریخچه انتخاب ژنوتیپ کد
1 Saji Check Iran 
2 Zahab Check Iran 
3 SRN-1/KILL//2*FOLTA-1 Check CIMMYT 
4 Imren Check Turkey 
5 PLATA_7/ILBOR_1//SOMAT_3/3/CABECA_2/PATKA_4//… CDSS09Y00762T-099Y-024M-20Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
6 CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR… CDSS10Y00498T-099Y-018M-12Y-1M-06Y-0B CIMMYT 
7 CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/… CDSS10Y00498T-099Y-018M-18Y-1M-06Y-0B CIMMYT 
8 GUAYACAN INIA/GUANAY//PORRON_4/BEJAH_7/7/CAMAYO//… CDSS10Y00504T-099Y-037M-10Y-1M-06Y-0B CIMMYT 
9 CNDO/VEE//PLATA_8/3/6*PLATA_11/6/PLATA_8/4/GARZA/AFN//…. CDSS09B00165S-099Y-010M-4Y-3M-06Y-0B CIMMYT 

10 RANCO//CIT71/CII/3/COMDK/4/TCHO//SHWA/MALD/3/CREX/5/.. CDSS09B00171S-099Y-041M-1Y-3M-06Y-0B CIMMYT 
11 CIRNO C 2008 CGSS02Y00004S-2F1-6Y-0B-1Y-0B CIMMYT 
12 CBC 509 CHILE/5/2*AJAIA_16//HORA/JRO/3/GAN/4/ZAR/6/AJAIA… CDSS09Y00310S-099Y-034M-12Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
13 CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 84/4/AJAIA_2/5/… CDSS09Y00318S-099Y-014M-27Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
14 GEN/4/D68.1.93A.1A//RUFF/FGO/3/MTL_5/5/TARRO_1/2*YUAN_1//… CDSS09Y00843T-099Y-034M-9Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
15 CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 84/4/AJAIA_2/5/… CDSS09Y00211S-099Y-041M-11Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
16 CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 84/4/AJAIA_2/5/…. CDSS09Y00211S-099Y-041M-16Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
17 CBC 514 CHILE/3/AUK/GUIL//GREEN/10/CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/… CDSS09Y00314S-099Y-029M-24Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
18 GUAYACAN INIA/2*SNITAN/5/CMH85.797//CADO/BOOMER_33/4/… CDSS09Y00327S-099Y-041M-19Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
19 PLATA_7/ILBOR_1//SOMAT_3/3/CABECA_2/PATKA_4//BEHRANG/… CDSS09Y00762T-099Y-024M-19Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
20 GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON_4… CDSS09Y00805T-099Y-09M-5Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
21 CAMAYO/2*KUCUK/3/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACAN INIA/5/… CDSS08B00131T-099Y-027M-6Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
22 STORLOM/3/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/4/D00003A/5/1A.1D… CDSS09Y00970T-099Y-063M-4Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
23 AINZEN_1//PLATA_6/GREEN_17/5/TATLER_1/TARRO_1/3/CANELO_8//… CDSS05B00007S-6Y-0M-1Y-4M-0Y CIMMYT 
24 DACK/KIWI//OSTE/3/CHEN84_1/4/MEXI75/5/NIGRIS_4/6/CANELO_8//… CDSS06Y00326S-44Y-0M-5Y-1M-0Y CIMMYT 
25 SELIM/6/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/SOMBRA… CDSS07Y00768D-3B-01Y-03M-6Y-1B-04Y-0B CIMMYT 
26 SELIM/3/CF4-JS 21//TECA96/TILO_1/4/SORA/2*PLATA_12//SRN_3/NIGRIS_4 CDSS08Y00760T-0TOPB-099Y-08M-12Y-1M-0Y CIMMYT 
27 ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/4/TOSKA_26/RASCON_37//… CDSS04B00362T-0TOPY-16Y-0M-1Y-0M-2Y-0B CIMMYT 
28 WID22241/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/5/TARRO_1/2… CDSS06Y00646T-0TOPB-24Y-0M-4Y-1M-0Y CIMMYT 
29 ALAMO:DR/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/5/PLATA_6/… CDSS06Y00625T-0TOPB-34Y-0M-2Y-1M-0Y CIMMYT 
30 E90040/MFOWL_13//LOTAIL_6/3/PROZANA/ARLIN//MUSK_6/9/USDA…. CDSS06Y00497S-28Y-0M-4Y-4M-0Y CIMMYT 
31 ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK… CDSS06Y00816T-0TOPB-61Y-0M-8Y-1M-0Y CIMMYT 
32 ZENIT/5/SORA/2*PLATA_12//RASCON_37/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/

… CDSS06B00472T-099Y-099M-11Y-4M-04Y-0B CIMMYT 

33 SIMETO/3/SORA/2*PLATA_12//SRN_3/NIGRIS_4/5/TOSKA_26/RASCON_37
… CDSS06B00488T-099Y-099M-5Y-3M-04Y-0B CIMMYT 

34 P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 2001/5/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/… CDSS07Y00544T-099Y-099M-15Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
35 P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 2001/5/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/… CDSS07Y00544T-099Y-099M-24Y-3M-04Y-0B CIMMYT 
36 ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/10/... CDSS06Y00816T-0TOPB-61Y-0M-1Y-4M-0Y CIMMYT 
37 ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/4/STOT//ALTAR 84/ALD/3/… CDSS06Y00674T-0TOPB-4Y-0M-3Y-4M-0Y CIMMYT 
38 ODIN_15/WITNEK_1//ISLOM_1/6/MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3/… CDSS07B00338S-099Y-013M-4Y-1M-0Y CIMMYT 
39 TRIDENT/3*KUCUK CDIB02Y00011T-B-4B-3Y-3B-3Y-2B-1Y-2B-2Y-1B-0Y CIMMYT 
40 PLANETA/AMIC//BERGAND/TRILE/3/KNIPA CDSS09Y00415S-099Y-021M-2Y-0M-04Y-0B CIMMYT 
41 ATIL/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS08B01003S-099B-099Y-45B-0Y CIMMYT 
42 ATIL/HELLER #1 CMSS08B00996S-099B-099Y-36B-0Y CIMMYT 
43 ATIL/BAIRDS CMSS08B01001S-099B-099Y-20B-0Y CIMMYT 
44 ATIL/BAIRDS CMSS08B01001S-099B-099Y-38B-0Y CIMMYT 
45 ATIL/BAIRDS CMSS08B01001S-099B-099Y-40B-0Y CIMMYT 
46 ATIL/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS08B01003S-099B-099Y-45B-0Y CIMMYT 
47 CIRNO C 2008/HELLER #1 CMSS08B01004S-099B-099Y-29B-0Y CIMMYT 
48 CIRNO C 2008/BAIRDS CMSS08B01009S-099B-099Y-2B-0Y CIMMYT 
49 CIRNO C 2008/BAIRDS CMSS08B01009S-099B-099Y-7B-0Y CIMMYT 
50 CIRNO C 2008/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS08B01011S-099B-099Y-20B-0Y CIMMYT 
51 CIRNO C 2008/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS08B01011S-099B-099Y-25B-0Y CIMMYT 
52 CIRNO C 2008/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS08B01011S-099B-099Y-30B-0Y CIMMYT 
53 CIRNO C 2008/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS08B01011S-099B-099Y-41B-0Y CIMMYT 
54 ATIL*2/HELLER #1 CMSS09Y01198T-099TOPB-099Y-099B-108Y-0Y CIMMYT 
55 ATIL*2/BAIRDS CMSS09Y01199T-099TOPB-099Y-099B-45Y-0Y CIMMYT 
56 ATIL*2/DUNKER CMSS09Y01200T-099TOPB-099Y-099B-57Y-0Y CIMMYT 
57 ATIL*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01201T-099TOPB-099Y-099B-18Y-0Y CIMMYT 
58 ATIL*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01201T-099TOPB-099Y-099B-27Y-0Y CIMMYT 
59 ATIL*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01201T-099TOPB-099Y-099B-49Y-0Y CIMMYT 
60 CIRNO C 2008*2/HELLER #1 CMSS09Y01202T-099TOPB-099Y-099B-83Y-0Y CIMMYT 
61 CIRNO C 2008*2/HELLER #1 CMSS09Y01202T-099TOPB-099Y-099B-102Y-0Y CIMMYT 
62 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-5Y-0Y CIMMYT 
63 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-10Y-0Y CIMMYT 
64 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-35Y-0Y CIMMYT 
65 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-39Y-0Y CIMMYT 
66 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-49Y-0Y CIMMYT 
67 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-54Y-0Y CIMMYT 
68 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-58Y-0Y CIMMYT 
69 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-72Y-0Y CIMMYT 
70 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-82Y-0Y CIMMYT 
71 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-86Y-0Y CIMMYT 
72 CIRNO C 2008*2/BAIRDS CMSS09Y01203T-099TOPB-099Y-099B-104Y-0Y CIMMYT 
73 CIRNO C 2008*2/DUNKER CMSS09Y01204T-099TOPB-099Y-099B-21Y-0Y CIMMYT 
74 CIRNO C 2008*2/DUNKER CMSS09Y01204T-099TOPB-099Y-099B-42Y-0Y CIMMYT 
75 CIRNO C 2008*2/DUNKER CMSS09Y01204T-099TOPB-099Y-099B-50Y-0Y CIMMYT 
76 CIRNO C 2008*2/DUNKER CMSS09Y01204T-099TOPB-099Y-099B-61Y-0Y CIMMYT 
77 CIRNO C 2008*2/DUNKER CMSS09Y01204T-099TOPB-099Y-099B-63Y-0Y CIMMYT 
78 CIRNO C 2008*2/DUNKER CMSS09Y01204T-099TOPB-099Y-099B-65Y-0Y CIMMYT 
79 CIRNO C 2008*2/DUNKER CMSS09Y01204T-099TOPB-099Y-099B-91Y-0Y CIMMYT 
80 CIRNO C 2008*2/DUNKER CMSS09Y01204T-099TOPB-099Y-099B-92Y-0Y CIMMYT 
81 CIRNO C 2008*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01205T-099TOPB-099Y-099B-26Y-0Y CIMMYT 
82 CIRNO C 2008*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01205T-099TOPB-099Y-099B-61Y-0Y CIMMYT 
83 CIRNO C 2008*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01205T-099TOPB-099Y-099B-65Y-0Y CIMMYT 
84 CIRNO C 2008*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01205T-099TOPB-099Y-099B-72Y-0Y CIMMYT 
85 CIRNO C 2008*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01205T-099TOPB-099Y-099B-77Y-0Y CIMMYT 
86 CIRNO C 2008*2/3/KNIPA/TAGUA//PLANETA/TRILE CMSS09Y01205T-099TOPB-099Y-099B-89Y-0Y CIMMYT 

 

نه در میزان بارش و متوسط دمای ماهانمودار  1در شکل    
گاه تحقیقات دیم سرارود در ایست 1396-97طی سال زراعی 

گاه یستکرمانشاه، نشان داده شده است. میزان بارندگی در ا
گین متر بوده که در مقایسه با میانمیلی 2/521سرارود 
 7/5ه متر و نسبت به سال زراعی گذشتمیلی 2/101بلندمدت 

در  ،4/57درصد افزایش داشته است. پراکنش بارندگی در پاییز 
عبارت به متر بوده است.میلی 7/240و در بهار  1/223زمستان 

 ستان ودرصد در زم 8/42 ،ها در پاییزدرصد بارش 11دیگر، 
 رجه های دداده وقوع پیوسته است.ه درصد در بهار ب 2/46
 

 ال زراعی اخیردهند که متوسط دمای سحرارت نشان می
که در مقایسه با میانگین است گراد بوده درجه سانتی 1/12

گراد و نسبت به سال زراعی گذشته درجه سانتی 7/0مدت بلند
گراد افزایش داشته است. مجموع روزهای زیر سانتی درجه 1

روز  22روز بوده که نسبت به میانگین بلند مدت  59صفر 
روز کاهش داشته  21ه کاهش و نسبت به سال زراعی گذشت

یک سال مطلوب با میزان و پراکنش  ،سال زراعیاست. 
ویژه در بهار بود، هر چند که در پاییز ه مناسب بارندگی ب

 .میزان بارش از نرمال کمتر بود
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 دیم سرارود، کرمانشاهدر ایستگاه تحقیقات  1396-97میزان بارش و متوسط دمای ماهانه در طی سال زراعی  -1شکل 
Figure 1. Monthly distribution of rainfall and average temperature during 2017-18 cropping season in sararood 

station, Kermanshah, Iran 
 

 نتایج و بحث
 از قبیل میانگین های توصیفینتایج تجزیه واریانس و آماره  
ژنوتیپ گندم  86د بررسی برای صفات مورضریب تغییرات و 

 ،حاصل بر اساس نتایج. ائه شده استرا 2دوروم در جدول 

مورد بررسی از های ژنوتیپداری بین اختلاف آماری معنی
و طول  جز دمای کانوپیه ب ت مورد مطالعهاصفتمام لحاظ 
که بیانگر تنوع ژنتیکی  ،مشاهده گردیددر شرایط دیم  سنبله

.شدبامی مطالعه شدهاز لحاظ صفات  هاپیژنوتقابل توجه بین 
 

بر اساس مدل  نوتیپژ 86العه برای صفات مورد مط ضریب تغییراتو  ،ماندهیباقی ژنوتیپی و هاسانیوارتجزیه واریانس و برآورد  -2جدول 
  بلاپ

Table 2. Analaysis of variance and estimation of genotypic and residual variances, and coefficient of variation of    
               studied traits for 86 genotypes using BLUP model  

 ضریب تغییرات )%( میانگین داریسطح معنی ماندهواریانس باقی واریانس ژنوتیپی صفت

GR 77/2 3/0 019/0 801/2 5/19 
NDVI 005/0 001/0 034/0 542/0 5/5 

DB 107/2 666/0 022/0 092/125 7/0 
DHE 789/2 506/1 018/0 763/126 0/1 

RWL 017/1 042/0 037/0 135/1 18 

SC 384/73 61/68 021/0 442/46 8/17 
RWC 334/38 309/15 049/0 785/77 5 

CT 251/2 477/10 43/0 444/26 2/12 

SPAD 361/55 792/17 092/0 139/53 9/7 
PLH 154/106 069/21 012/0 388/73 3/6 

PL 012/87 781/23 051/0 336/36 4/13 

SL 458/3 281/1 061/0 86/6 5/16 
FL 01/10 063/7 042/0 953/18 14 

PE 38/41 171/13 022/0 313/19 8/18 

DM 03/7 166/5 059/0 906/164 4/1 
NSPS 13/430 867/212 015/0 034/35 6/41 

TKW 1/95 731/38 037/0 057/43 5/14 
NS 23/35637 45/10711 023/0 218/385 9/26 

NFS 02/67580 6/10498 009/0 061/376 2/27 

GY 7/89023 2/10316 006/0 565/462 9/21 
BY 1/129805 3/70764 004/0 474/1478 1/18 

HI 0/75 02/26 014/0 051/31 4/16 

GR   : سرعت رشد اولیه، DB :ای شدنتعداد روز تا چکمه، DHE : گلدهی %50تعداد روز تا، RWL :میزان آب نسبی از دست رفته برگ، RWC :محتوای نسبی آب برگ، 
CT : ،دمای کانوپیNDVI :شاخص پوشش گیاهی، SPAD :محتوای نسبی کلروفیل، PLH :ارتفاع بوته، SL :طول سنبله، PL :طول پدانکل، PE : ،طول پدانکل خارجیFL :

وزن : TKW ،تعداد دانه در سنبله: NSPS ،تعداد سنبله در متر مربع: NS ،طول دوره پر شدن دانه: GFP ،ه رسیدگیطول دور: DM ،ایهدایت روزنه: SC طول برگ پرچم، 
 شاخص برداشت: HI ،بیولوژیکعملکرد : BY  ،عملکرد دانه: GYهزار دانه، 
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 216........... ............................................................................................ پلاتبای روش از استفاده با دوروم گندم هایژنوتیپ فیزیولوژیکی -رفومو تنوع ارزیابی

فات یک از صژنوتیپ برتر بر اساس هر  30رتبه  3در جدول 
 صددر 5طح احتمال در س LSDمورد بررسی به همراه مقادیر 

 شده ها برای هر صفت در آزمایش ارائهو میانگین ژنوتیپ
 های گیبا ویژهای که لاین داداست. نتایج نشان 

د وجو در آزمایش ارقام شاهد از از رتربفیزیولوژیک -آگرو
گرم در  6/462میانگین عملکرد دانه در آزمایش برابر  .دارند

انه بین دا دامنه عملکرد ژنوتیپ برتر ب 30واحد سطح بود که 
سبت نگرم در واحد سطح دارای عملکرد بیشتری  942تا  488

، 17، 20، 75شماره های ژنوتیپن آزمایش بودند. یبه میانگ
رین از بیشت 18و  11، 79، 61، 16، 45، 10، 13، 72، 31

اهد ه شبعملکرد دانه برخوردار بوده و عملکرد بیشتری نسبت 
 ،اشتنددگرم در واحد سطح  600عملکرد با میانگین   3شماره 

ماره با شاهد ش %5در سطح احتمال  LSDاما بر اساس مقدار 
 دیگر سه شاهد در حالیکه با  اری نداشتندداختلاف معنی 3

تیپ ست ژنوادار بودند. لازم به ذکر معنیآماری دارای اختلاف 
ش از بیشترین سرعت رشد اولیه در آزمای 3شماره شاهد 
، 48ه ی شمارهانیلا( و بعد از آن =GR 38/3)ر بود برخوردا

 ررخوردااز بیشترین سرعت رشد اولیه ب 84و  62، 79، 53، 24
متغیر  05/3تا  94/2بوده و دامنه سرعت رشد اولیه آنها بین 

 (. 3بود )جدول 
  در( NDVIشاخص سبزینگی کرت )بالاترین میزان    
ر دشاهده شده و م 37و  20، 36، 70، 60ی شماره هانیلا

یشترین )رقم ذهاب( دارای ب 2بین شاهدها نیز، شاهد شماره 
ا از لحاظ تعداد روز ت. میزان شاخص سبزینگی کرت بود

، 35 ،67، 61، 39، 60، 59، 58شماره های ژنوتیپ ،گلدهی
دهی شدند. شاهد وارد مرحله گلهای ژنوتیپتر از دزو 40و  36

 %5ال آماری در سطح احتم از لحاظ 60، 59، 58 هایژنوتیپ
جی د ساداری از لحاظ گلدهی نسبت به ارقام شاهتفاوت معنی

م ه رقاز لحاظ میزان آب نسبی از دست رفتو ذهاب داشتند. 
ست ساجی در بین شاهدها از کمترین میزان آب نسبی از د

، 84، 24، 26های اصلاحی شماره بود و لاین داررفته برخور
ز امیزان آب نسبی به رقم ساجی نسبت  43و  15، 85، 49

ا ری بداها تفاوت معنیدست رفته کمتری داشتند. این لاین
ف تلاسه شاهد دیگر نشان دادند اما با رقم شاهد ساجی اخ

ا هوتیپای بین ژناز لحاظ هدایت روزنهداری نداشتند. معنی
 نگینداری وجود داشت و بر اساس مقایسه میااختلاف معنی

، 83، 68، 78، 85شماره های ژنوتیپارقام شاهد، ها با ژنوتیپ
 میزان هدایتبه ترتیب بیشترین  32و  84، 23، 79، 75

اهد با ش را به خود اختصاص دادند و به لحاظ آماریای روزنه
در  داراختلاف آماری معنی (3برتر آزمایش )شاهد شماره 

 داشتند.  %5سطح احتمال 
 ها اختلاف نوتیپبین ژمیزان آب نسبی برگ  از لحاظ

داری وجود داشت و مقایسه میانگین انجام شده نشان معنی
، 75، 18، 5، 43، 82، 13، 85، 16شماره های ژنوتیپداد که 

اند و بیشترین مقدار صفت را به خود اختصاص داده 64و  84
  آماریاختلاف  16شماره  ژنوتیپتنها به لحاظ آماری 

از ( نشان داد. 4)شاهد شماره  داری با شاهد برتر آزمایشمعنی
داری ها اختلاف معنیلحاظ صفت ارتفاع بوته بین ژنوتیپ

وجود داشت و مقایسه میانگین انجام شده نشان داد که 
بیشترین دارای به ترتیب  2و  4، 3 شماره شاهدهای ژنوتیپ

ها اختلاف از لحاظ طول پدانکل بین ژنوتیپارتفاع بوته بودند. 
، 65، 35، 26، 44شماره های ژنوتیپد داشت و داری وجومعنی

را به طول پدانکل به ترتیب بیشترین مقدار  32و  37، 27، 25
 1داری با شاهد شماره اختلاف معنی و دادندخود اختصاص 

داری اختلاف معنیاما با سه شاهد دیگر  ،نداشتند )ساجی(
 . داشتند

داری یها از لحاظ طول برگ پرچم اختلاف معنژنوتیپ   
به ترتیب  25و  71، 65، 86شماره های ژنوتیپنشان دادند و 

از بیشترین طول برگ پرچم برخوردار بوده و اختلاف آماری 
از لحاظ ( نشان دادند. 3داری با شاهد برتر )شاهد شماره معنی

داری وجود ها اختلاف معنیطول پدانکل خارجی بین ژنوتیپ
 از 35و  64، 54، 21، 23، 44شماره های ژنوتیپو داشت 

از ها ژنوتیپطول پدانکل خارجی برخوردار بودند. بیشترین 
. نشان دادندداری اختلاف معنیدانه در سنبله لحاظ تعداد 

، 85شماره های ژنوتیپبیشترین تعداد دانه در سنبله مربوط به 
داری با تفاوت معنیبود که  40و  20، 48، 52، 26، 61، 79

دانه در  39بیشترین تعداد دانه در سنبله ) با 3شاهد شماره 
مورد های ژنوتیپداری بین اختلاف معنیداشتند.  سنبله(

های ژنوتیپمشاهده گردید. نیز بررسی از لحاظ وزن هزار دانه 
گرم(  50با بیشترین وزن هزار دانه )وزن هزار دانه بیشتر از 

، 67 ،20، 60، 81، 69، 18، 10شماره  هایمربوط به ژنوتیپ
 بودند که اختلاف  78و  5، 13، 73، 40، 47، 17، 70

گرم  45)ذهاب( با وزن هزاردانه  2داری با شاهد شماره معنی
های ژنوتیپاز لحاظ تعداد سنبله در متر مربع بین نداشتند. 

 داری وجود داشت بطوریکه مورد بررسی تفاوت معنی
از  21و  20، 16، 15، 7، 19، 75، 10، 17های شماره لاین

 دند. این وبیشترین تعداد سنبله در متر مربع برخوردار ب
با بیشترین تعداد  3شماره  داری با شاهدها تفاوت معنیژنوتیپ

از لحاظ عملکرد بیولوژیک نیز نشان دادند. سنبله در متر مربع 
مورد مطالعه وجود داشت و های ژنوتیپداری بین تفاوت معنی

با بیشترین  40و  31، 20، 72، 45، 17، 75شماره های ژنوتیپ
داری با ارقام شاهد بجز میزان عملکرد بیولوژیک تفاوت معنی

از لحاظ شاخص برداشت نشان دادند.  3ژنوتیپ شاهد شماره 
دارای  13و  20، 16، 10، 18، 7، 24شماره های ژنوتیپ

 تفاوت  7و  24 هایژنوتیپبیشترین مقدار بودند که 
سایر شاهدها با نداشتند اما  3برتر شماره  داری با شاهدمعنی

 .داری نشان دادندتفاوت معنی

 مهرابی مهراسعلی و ، علیرضا اطمینان، لیا شوشتریرضامحمدی، نجفی سامان
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 ژنوتیپ برتر برای هر یک از صفات مورد بررسی در شرایط دیم 30( برای BLUPهای برآورد شده بر اساس روش بهترین پیش بینی خطی نااریب )میانگین -3جدول 
Table 3. Estimated mean values based on best linear unbialsed prediction (BLUP) for the 30 top-ranking genotypes for each of the studied traits under rainfed condition 

 SL کد PL کد PLH کد SPAD کد CT کد RWC کد SC کد RWL کد DHE کد DB کد NDVI کد GR کد رتبه

1 3 38/3 60 570/0 24 122 58 124 26 875/0 85 9/72 16 4/86 4 8/24 40 3/55 3 5/119 44 7/51 4 7/7 
2 48 05/3 70 567/0 47 122 59 124 24 006/1 78 7/62 85 0/84 40 2/25 72 2/55 4 1/90 26 7/48 2 5/7 
3 24 04/3 36 565/0 49 122 60 124 84 011/1 68 1/62 13 7/83 2 2/25 1 2/55 2 4/88 35 4/48 85 5/7 
4 53 97/2 20 563/0 72 123 39 125 49 022/1 83 9/61 82 8/82 41 4/25 37 0/55 46 9/85 65 4/48 3 4/7 
5 79 94/2 37 561/0 74 123 61 125 85 029/1 75 7/60 43 9/81 68 4/25 13 9/54 51 3/84 25 0/48 26 2/7 
6 62 94/2 2 561/0 50 123 67 125 15 029/1 79 6/60 5 9/81 36 4/25 11 8/54 17 8/83 27 4/46 11 1/7 
7 84 94/2 72 56/0 75 123 35 125 43 036/1 23 3/60 18 9/81 71 7/25 75 7/54 7 7/82 37 4/46 42 1/7 
8 5 94/2 25 558/0 48 124 36 125 65 042/1 84 0/60 75 7/81 38 7/25 71 7/54 57 7/82 32 46 56 1/7 
9 49 93/2 55 556/0 51 124 40 125 9 049/1 32 8/59 84 7/81 21 7/25 20 7/54 25 7/82 29 4/45 9 1/7 
10 47 93/2 12 556/0 63 124 62 126 54 053/1 12 7/59 64 7/81 18 7/25 31 7/54 19 2/82 42 4/45 15 1/7 
11 40 91/2 17 556/0 64 124 7 126 64 065/1 41 9/57 9 6/81 26 7/25 70 6/54 72 7/81 81 4/45 86 1/7 
12 37 91/2 21 556/0 7 124 15 126 1 066/1 48 8/57 23 5/81 70 8/25 17 5/54 47 4/81 38 45 46 0/7 
13 69 91/2 24 556/0 22 124 24 126 18 069/1 6 8/57 32 2/81 75 8/25 7 5/54 11 9/80 34 7/43 25 0/7 
14 52 91/2 4 554/0 2 124 65 126 82 072/1 82 7/57 36 2/81 63 8/25 42 4/54 39 7/79 36 4/43 65 0/7 
15 42 9/2 71 553/0 67 124 66 126 52 073/1 30 5/57 86 1/81 14 8/25 78 4/54 54 2/79 41 7/42 74 0/7 
16 72 9/2 79 553/0 73 124 74 126 56 073/1 72 3/56 24 0/81 23 9/25 18 3/54 68 79 86 7/42 84 0/7 
17 46 2/9 54 553/0 76 124 79 126 67 077/1 76 0/56 54 8/80 52 9/25 4 1/54 84 7/78 28 4/42 59 0/7 
18 71 89/2 59 553/0 85 124 80 126 6 077/1 65 3/54 63 6/80 74 9/25 67 0/54 69 5/78 30 4/42 8 0/7 
19 56 89/2 63 553/0 25 124 82 126 36 079/1 22 0/54 72 5/80 17 0/26 3 0/54 41 1/78 1 2/42 17 0/7 
20 61 89/2 42 551/0 28 124 28 126 73 081/1 3 5/53 79 4/80 19 0/26 63 0/54 50 8/76 68 7/41 21 0/7 
21 30 88/2 69 550/0 34 124 34 126 42 087/1 39 8/52 7 4/80 54 0/26 50 9/53 60 8/76 39 4/41 66 0/7 
22 32 88/2 75 550/0 38 124 37 126 8 089/1 38 7/52 61 4/80 5 0/26 66 9/53 64 5/76 43 4/41 83 0/7 
23 86 88/2 76 550/0 39 124 38 126 55 091/1 60 6/52 76 4/80 60 0/26 10 9/53 52 3/76 53 41 33 0/7 
24 58 88/2 78 550/0 40 124 42 126 71 10/1 28 6/52 12 3/80 72 0/26 45 9/53 58 3/76 31 4/40 35 0/7 
25 21 87/2 83 550/0 45 125 43 126 59 10/1 74 4/52 55 1/80 67 0/26 62 8/53 62 3/76 33 4/40 37 0/7 
26 82 87/2 62 549/0 52 125 63 126 33 101/1 70 2/52 11 9/79 51 1/26 48 8/53 27 2/76 72 4/40 39 0/7 
27 2 87/2 8 549/0 59 125 64 126 20 103/1 16 1/52 31 8/79 59 1/26 53 8/53 71 0/76 80 4/40 40 0/7 
28 4 86/2 11 549/0 60 125 4 126 4 103/1 55 7/50 38 7/79 16 1/26 47 7/53 22 8/75 69 40 43 0/7 
29 31 86/2 13 549/0 61 125 18 126 62 103/1 35 1/50 81 6/79 73 1/26 34 7/53 38 7/75 40 7/39 62 9/6 
30 85 86/2 14 549/0 1 125 21 126 58 105/1 64 9/49 42 6/79 24 1/26 74 7/53 1 3/75 73 39 63 9/6 
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 ژنوتیپ برتر بر اساس هر یک از صفات مورد بررسی در شرایط دیم 30( برای BLUPب )بینی خطی نااریهای برآورد شده بر اساس روش بهترین پیشمیانگین -3جدول 
Table 3. continued. Estimated mean values based on best linear unbialsed prediction (BLUP) for the 30 top-ranking genotypes for each of the studied traits under rainfed condition 

 HI کد BY کد GY کد NFS کد NS کد TKW کد NSPS کد DM کد PE کد FL کد بهرت

1 86 7/27 69 4/27 62 159 85 67 10 3/58 17 806 17 779 75 942 75 2354 24 5/45 
2 65 0/27 44 1/26 47 160 79 63 18 5/55 10 706 10 719 20 841 17 2102 7 45 
3 71 4/25 23 9/24 50 160 61 60 69 2/55 75 698 19 709 17 822 45 2097 18 1/44 
4 25 3/25 21 2/24 59 160 26 60 81 8/53 19 696 75 692 31 811 72 2046 10 1/44 
5 40 6/24 54 6/23 61 160 52 60 60 8/52 7 626 15 639 72 795 20 1949 16 4/43 
6 75 4/24 64 3/23 64 160 48 59 20 7/52 15 626 7 599 13 778 31 1947 20 2/43 
7 70 4/23 35 0/23 45 161 20 58 67 2/52 16 606 16 589 10 755 40 1942 13 8/41 
8 73 4/23 42 4/22 46 161 40 57 70 4/51 20 606 5 569 45 753 62 1914 31 7/41 
9 79 4/23 11 2/22 60 161 34 57 17 3/51 21 606 13 559 40 685 55 1898 75 40 
10 76 23 68 1/22 63 161 56 55 47 2/51 5 556 20 559 16 681 69 1879 11 8/39 
11 80 7/22 56 7/21 25 161 53 54 40 2/51 13 556 21 559 61 638 57 1870 9 4/39 
12 77 4/22 72 3/21 35 161 36 54 73 0/51 76 548 8 529 79 615 59 1868 17 1/39 
13 27 3/22 2 3/21 36 161 13 53 13 0/51 8 546 12 529 11 613 13 1862 72 9/38 
14 37 3/22 43 3/21 48 162 39 53 5 9/50 31 523 31 517 18 613 54 1848 79 7/37 
15 51 1/22 73 0/21 49 162 17 53 78 7/50 72 518 72 512 3 600 64 1803 60 1/37 
16 34 22 41 0/21 51 162 5 52 45 7/49 12 516 76 502 5 567 61 1789 15 6/36 
17 64 8/21 9 0/21 57 162 28 52 72 6/49 82 488 82 482 52 565 46 1770 86 5/36 
18 72 7/21 19 8/20 69 162 83 51 12 2/49 73 478 73 472 7 559 66 1769 81 1/36 
19 36 6/21 53 8/20 84 162 49 50 79 1/48 54 473 54 462 60 557 26 1763 45 9/35 
20 81 4/21 55 8/20 34 162 60 49 16 1/48 71 468 59 462 81 540 67 1753 8 8/35 
21 85 4/21 12 7/20 52 163 24 49 42 7/47 14 466 11 459 34 518 47 1749 34 7/35 
22 32 0/21 61 7/20 54 163 70 47 19 5/47 59 463 66 452 86 516 3 1730 61 7/35 
23 74 7/20 66 6/20 58 163 47 47 6 3/47 66 458 14 449 2 507 56 1723 77 6/35 
24 35 6/20 52 5/20 66 163 33 47 57 0/47 11 456 18 449 83 504 71 1719 40 3/35 
25 46 5/20 14 4/20 70 163 44 46 3 0/47 18 446 45 432 53 503 10 1712 52 2/35 
26 11 2/20 76 2/20 27 163 72 45 9 9/46 3 440 3 430 19 500 83 1705 5 1/35 
27 13 2/20 70 1/20 32 163 45 45 65 8/46 45 433 71 422 8 490 82 1678 65 8/34 
28 62 1/20 81 1/20 39 163 51 45 37 7/46 69 408 64 412 9 490 73 1654 23 7/34 
29 83 0/20 48 9/19 3 164 30 44 31 1/46 1 408 1 405 23 489 78 1649 3 7/34 
30 38 0/20 62 9/19 71 164 8 43 86 8/45 9 406 55 402 59 488 79 1632 12 4/34 
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صفت  22نمودار دمایی همبستگی فنوتیپی بین  2در شکل   
ژنوتیپ گندم دوروم  86وژیک مورد بررسی برای فیزیول-آگرو

داری بین همبستگی مثبت و معنیدر شرایط دیم آمده است. 
، تعداد سنبله (=47/0r) ، وزن هزار دانه(=56/0r) قرائت اسپد
شاخص  (،=82/0r) عملکرد بیولوژیک ،(=61/0r) در متر مربع

لکرد با عم( =31/0r) و تعداد دانه در سنبله( =68/0r)برداشت 
همبستگی مثبت وجود داشت.  %1دانه در سطح احتمال 

اما (، =18/0rنبود )دار با عملکرد دانه معنی NDVIشاخص 
در سطح  داریهمبستگی مثبت و معنی NDVIشاخص 
 ،(=43/0rمربع )تعداد سنبله در متربا صفات  %1احتمال 

با تعداد روز تا  %5( و در سطح =31/0rشاخص برداشت )
همبستگی  NDVIشاخص یولوژیک نشان داد. رسیدن فیز

با صفات دمای  %1داری در سطح احتمال منفی و معنی
( نشان داد. =r-30/0طول پدانکل )و  (=r-36/0)کانوپی 

دار با تعداد معنیعملکرد دانه همچنین همبستگی مثبت غیر
و عدم همبستگی با تعداد روز تا  (=20/0rروز تا گلدهی )

( نشان داد که بیانگر این =05/0r)رسیدن فیزیولوژیک 
از موارد  %80پلاسم مورد بررسی در موضوع است که در ژرم

بیشتر زودتر وارد مرحله گلدهی  دانه با عملکردهای ژنوتیپ
ها به تنش انتهایی خشکی و گرما شده اند، اما واکنش ژنوتیپ

دهد که همه نشان میدر شرایط دیم در انتهای فصل 
 اند. در زودرس نبوده "عملکرد بالا غالبابا های ژنوتیپ

  یدارپلاسم مورد بررسی همبستگی مثبت و معنیژرم
(26/0r= بین تعداد روز تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدن )

 در هابررسی از حاصل نتایج .فیزیولوژیک نیز مشاهده گردید
 خشکی به متحمل هایلاین گزینش منظوربه خشک شرایط
 گندم هایژنوتیپ در خشکی تنش شرایط در هک دهدمی نشان
 و مثبت رابطه هاژنوتیپ زودرسی و بالا عملکرد بین دوروم
( 24) وکتاتا ناشیت مطالعات(. 24) است برقرار داریمعنی
 و طرف یک از دانه عملکرد بین دوروم گندم در که داد نشان

 طول سطح، واحد در بیشتر سنبلچه تولید توانائی زودرسی،
 مثبتی و بالا همبستگی سنبله، در سنبلچه تعداد و کلپدان

دار مثبت بین تعداد سنبله رابطه مثبت و معنی .دارد وجود
بیشتر در واحد سطح و تعداد سنبلچه در سنبله با نتایج این 

 در( 20) همکاران و باشد. محمدیتحقیق در تطابق می
 از دیم شرایط در دوروم گندم عملکرد برمؤثر  صفات بررسی
 فنولوژیک صفات ،مسیر تحلیل و رگرسیونی مدل طریق

 ارتفاع ارتفاع، به پدانکل نسبت پرچم، برگ طول ،(گلدهی)
 مهمترینعنوان هب را سنبله طول و برگ نسبی آب میزان بوته،

پور و نقدی. نمودند گزارش دانه عملکرد بر موثر صفات
بستگی ی گندم دوروم، همهاپیژنوت مطالعه در (26)همکاران 

داری بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته و همچنین منفی و معنی
 و چالیش. تعداد دانه در سنبله با ارتفاع بوته گزارش نمودند

 روی تعدادی از  انجام شده برمطالعه  در (7) هوشمند
های گندم دوروم ابراز داشتند که صفات شاخص ژنوتیپ

رین میزان همبستگی برداشت و تعداد دانه در بوته دارای بالات
 .بودندمثبت با عملکرد دانه 

 
 وتیپ گندم دوروم در شرایط دیمژن 86بینی نااریب خطی )بلاپ( برای صفات مورد بررسی نمودار دمایی همبستگی مقادیر بهترین پیش -2شکل 

Figure 2. Correlation heatmap of BLUP values of studied traits of 124 durum wheat genotypes across years   
 

بین صفات مورد بررسی و متقابل منظور درک بهتر روابط به  
پلاسم مورد ژرم کیزراعی و فیزیولوژیتعیین خصوصیات 

صفت  درپلات ژنوتیپ  مطالعه از روش تجزیه گرافیکی بای
ژنوتیپ در صفت  ،پلاتاستفاده گردید. نمایش چندضلعی بای

نشان  3پ مورد بررسی در شکل ژنوتی 86صفت و  22برای 
 8در  هاپیژنوت پلاتبایداده شده است. در نمایش چندضلعی 

شماره های ژنوتیپگروه قرار گرفتند.  6صفات در    گروه و 
در رئوس چندضلعی قرار  10و  6، 76، 35، 27، 39، 3، 17

لحاظ یک یا چند صفت دارای  ازها گرفتند، که این ژنوتیپ
ترکیب از لحاظ  17. ژنوتیپ شماره دهستنبرتری نسبی 

وزن  ،، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشتعملکرد دانهصفات 
 دارای بیشترین مقدار بود. و شاخص قرائت اسپد هزاردانه
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 220........... ............................................................................................ پلاتبای روش از استفاده با دوروم گندم هایژنوتیپ فیزیولوژیکی -مورفو تنوع ارزیابی

دارای بهترین ترکیب صفات ارتفاع بوته،  3ژنوتیپ شماره 
، تعداد دانه در سنبله، شاخص سرعت رشد اولیه، طول سنبله

ژنوتیپ شماره برگ و طول برگ پرچم بود. میزان آب نسبی 
و طول پدانکل دارای بیشترین  ایاز لحاظ هدایت روزنه 27

از لحاظ  76بود. ژنوتیپ شماره  هاپیژنوتمقدار نسبت به سایر 
 4دمای کانوپی دارای بیشترین مقدار بود. ژنوتیپ شماره 

ای شدن و دارای بالاترین ترکیب صفات تعداد روز تا چکمه

نظر صفات از  10ژنوتیپ شماره پدانکل خارجی بود.  طول
رسیدن فیزیولوژیک و تعداد سنبله در متر مربع تعداد روز تا 

مقادیر بالایی داشت که از این لحاظ ژنوتیپی دیررس 
که در  39و  35شماره های ژنوتیپاما . شودمحسوب می

کدام از صفات  رئوس چند ضلعی قرار داشتند از لحاظ هیچ
 .بررسی برتر نبودندمورد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شرایط دیم صفت مورد بررسی در 22ژنوتیپ گندم دوروم بر اساس  88پلات چندضلعی ژنوتیپ در صفت برای بای -3شکل 
Figure 3. Polygon view of GT biplot for 86 durum wheat genotypes based on 22 studied traits under rainfed condition 

 

زاویه بین بردارهای دو  ژنوتیپ در صفت پلاتدر بای    
باشد. چنانچه زاویه دو بردار صفت بیانگر همبستگی صفات می

حاده باشد دو صفت دارای همبستگی مثبت و چنانچه دو بردار 
دارای زاویه باز )منفرجه( باشند دو صفت دارای همبستگی 

درجه باشد  90ر نزدیک باشند. اگر زاویه بین دو بردامنفی می
 باشنددو صفت دارای همبستگی نبوده و مستقل از هم می

بررسی روابط صفات و اثر متقابل  4در شکل . (45،46)
با صفات مورد بررسی نمایش داده شده است.  هاژنوتیپ

وزن هزاردانه، عملکرد عملکرد دانه همبستگی مثبتی با 
داد سنبله در متر قرائت اسپد و تعبیولوژیک، شاخص برداشت، 

ای با این زاویه حادهزیرا بردار عملکرد دانه  نشان داد،مربع 
 13و  10و  72، 20، 75، 17 هایژنوتیپو  صفات نشان داد

در حالیکه دارای اثر متقابل مثبت با این صفات بودند. 
دارای بیشترین اثر  39، 38، 41، 43، 35، 27 هایژنوتیپ

دهد که این ودند که نشان میمتقابل منفی با این صفات ب
دارای و صفات مرتبط با آن  دانه ها از لحاظ عملکردژنوتیپ
ها دارای اثر متقابل مثبت یپتنبودند. برعکس این ژنوبرتری 

ای، طول برگ پرچم و با صفات طول پدانکل، هدایت روزنه
 با توجه به زاویه  طول سنبلهصفت  .بودنددمای کانوپی 

نشان داد دارای همبستگی با دانه ملکرد ای که با عقائمه
سرعت رشد  عملکرد نبوده و بیشترین ارتباط آن با صفات

و  NDVI شاخص، اولیه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله
بود. از لحاظ این گروه از صفات میزان آب نسبی برگ 

دارای بیشترین مقدار  2و  4، 3های شاهد شماره ژنوتیپ
دمای کانوپی، تعداد روز تا بت بین صفات . همبستگی مثندبود

ای شدن و طول رسیدن فیزیولوژیک، تعداد روز تا چکمه
بواسطه زاویه حاده بین بردارهای این صفات مشاهده پدانکل 

با مقادیر بالای این صفات شامل های ژنوتیپگردید که 
 بودند.  80و  67، 14، 82، 66، 76، 12، 6شماره های ژنوتیپ

 "های مشابه بر روی گندم دوروم نتایج نسبتادر بررسی
فیزیولوژیک با عملکرد -مشابهی از لحاظ ارتباط صفات آگرو

 و یمحمد(. 22،43دانه در شرایط دیم گزارش شده است )
پلات ژنوتیپ در صفت، با استفاده از روش بای( 22) همکاران

وزن هزار دانه، میزان همبستگی مثبتی بین عملکرد دانه با 
همبستگی  و (NDVI) سبزینگی کرتو شاخص  ت اسپدقرائ

گزارش نمودند. دمای کانوپی منفی با تعداد روز تا گلدهی و 
های گندم دوروم ( در بررسی ژنوتیپ43شیروانی و همکاران )

عملکرد دانه با صفات  همبستگی مثبت بین در شرایط تنش
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رد طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، دوره پر شدن دانه، عملک
و زیست توده و تعداد روز تا گلدهی و در شرایط بدون تنش 

با صفات تعداد دانه در سنبله،  عملکرد دانه همبستگی مثبت
 .را گزارش نمودندعملکرد زیست توده و شاخص برداشت 

پلات ژنوتیپ در صفت روش روش گرافیکی تجزیه بای    
ها پبندی ژنوتیمفیدی برای تفسیر روابط بین صفات و گروه

 باشد. با استفاده از این روش بر اساس صفات مورد بررسی می
فیزیولوژیک -توان پروفایل خصوصیات زراعی و مورفومی

 ن نمودیها در محصولات مختلف را تعیژنوتیپ
( گزارش نمودند که با 6. بوگال و همکاران )(18،40،45،46)

 رفولوژیکی در شرایط تنش خشکی واستفاده از صفات م
وان عملکرد دانه گندم دوروم را بهبود بخشید. اهمیت تمی

انتخاب صفات موثر بر عملکرد تحت شرایط تنش رطوبتی 
توسط محققین مختلف در گیاهان زراعی از جمله گندم مورد 

ئی استفاده از صفات اکار. (7،19،26) توجه قرار گرفته است
بارور،  رفولوژیکی مانند ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد پنجهوم

طول سنبله اصلی، طول پدانکل و طول ریشک در زمان بروز 
. بر اساس (6،8،18،27) خشکی قبلا گزارش شده استتنش

 موثر خشکی در تحمل تنش این صفات ،نتایج گزارش شده

خشکی با انجام تغییرات متحمل به تنش ی هاپیژنوتو  بوده
مثبت و  همبستگیکنند. مرفولوژیکی با کمبود آب مقابله می

داری بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته و شاخص غیر معنی
NDVI .در این تحقیق عملکرد  در این تحقیق مشاهده گردید

همبستگی نشان داد اما با دانه با میزان آب نسبی برگ 
نفی مای و طول پدانکل همبستگی شاخص هدایت روزنه

ت که دار نشان داد. این نتایج بیانگر این موضوع اسمعنی
 به و ایهدایت روزنه میزان کاهش ها در شرایط دیم باژنوتیپ

 در خود فتوسنتز میزان آب برگ و حفظ با حفظ آن دنبال
در تحقیقی  . تولید کنند بالایی عملکرد اندهتوانست بالا  سطح

( بر روی گندم 44اران )ککه توسط سی و سه مرده و هم
ای اعمال تنش هدر شرایط گلخانانجام شد مشخص گردید که 

هدایت دهد و میمیزان فتوسنتز برگ پرچم را کاهش  ،خشکی
اما کارایی مصرف  ،ای تحت تنش خشکی کاهش یافتروزنه

شان ای افزایش نزنهدرون رو 2CO آب فتوسنتزی و غلظت
بوته با عملکرد دانه در گندم  در این تحقیق صفت ارتفاع .داد

پور و نقدیداد. دار نشان همبستگی مثبت و غیر معنی
( در مطالعه خود بر گندم دوروم همبستگی منفی 26همکاران )

 .داری بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته گزارش نمودندو معنی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دهدشان میرا نی با صفات مورد بررس های ژنوتیپاثر متقابل و  صفت مورد بررسی 22پلات ژنوتیپ در صفت که روابط بین بای -4شکل 
Figure 4. GT biplot showing relationships of 22 studied traits and interaction between traits and genotypes 

ها از همچنین طول بردار صفات نیز بیانگر میزان تنوع ژنوتیپ
باشد، بدین معنا که طول بلندتر بردار نظر صفت مربوطه می

ها از لحاظ صفت مذکور بوده و وتیپدهنده تنوع بیشتر ژننشان
در این . (46) طول کمتر نشانگر تنوع ژنوتیپی کمتر است

 آزمایش صفات میزان آب نسبی از دست رفته، هدایت 
تعداد روز تا گلدهی، طول پدانکل خارجی و میزان ای، روزنه

صفات  ،بواسطه دارا بودن کمترین طول بردارآب نسبی برگ 
اما  .ها نبودنددن تفاوت بین ژنوتیپمناسبی برای نشان دا

شاخص برداشت، عملکرد برعکس صفات عملکرد دانه، 
تعداد دانه  ،بیولوژیک، تعداد سنبله در واحد سطح، ارتفاع بوته

 در سنبله، رسیدگی فیزیولوژیک، وزن هزار دانه، طول پدانکل
با دارا بودن بیشترین طول  و شاخص سرعت رشد اولیه

ها ری در نشان دادن تنوع بین ژنوتیپبرداری، صفات موث
مورد بررسی بر اساس ژنوتیپ های ژنوتیپ، 5در شکل ودند. ب

 متحدالمرکز در  هآل مورد ارزیابی قرار گرفته اند. دایرایده
دهد. آل را نشان میایده پلات محلی است که ژنوتیپیبا

پلات و دایره که حاوی فلش بوده و از مرکز بای محوری
 کند محور میانگین صفات را نشان رکز عبور میمتحدالم

دالمرکز نزدیکتر هستند حکه به دایره متهای ژنوتیپدهد. می
 بهتری در شرایط دیمزراعی و فیزیولوژیکی پتانسیل از 
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پلات و در باشند. صفاتی که در سمت راست بایبرخوردار می
ر اند نقش بیشتری دآل قرار گرفتهمجاورت محل ژنوتیپ ایده

صفاتی که در سمت چپ  برعکسها دارند و ژنوتیپ برتری
پلات قرار دارند دارای نقش کمتری در افزایش پتانسیل بای

که در مجاورت این های ژنوتیپ ، در نتیجهباشندها میژنوتیپ
بر  آل دارند.صفات قرار دارند فاصله بیشتری از ژنوتیپ ایده

، 18، 31، 45، 13، 72، 17، 75های شماره این اساس لاین
بودند. این ل نزدیکتر آبه ژنوتیپ ایده 40 و 52، 5، 16

از قبیل  آنو صفات مرتبط با  دانه ها بر اساس عملکردژنوتیپ

محتوای وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و 
 برتر بوده و دارای هدایت  (اسپد نسبی کلروفیل )قرائت

طول پدانکل و طول  و ترخنکو دمای کانوپی کمتر ای روزنه
باشند. بنابراین زودرس می اًبرگ پرچم کمتر بوده و نسبت

آل در این تحقیق دارای ایده ژنوتیپنزدیک به های ژنوتیپ
صفات مطلوب شرایط دیم بوده و بایستی جهت ارزیابی بیشتر 

های بعد مورد های اصلاحی گندم دوروم در سالدر برنامه
 .توجه قرار گیرند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دهدرا نشان می لآایده نسبت به ژنوتیپ هاژنوتیپ ارزیابی کهپلات ژنوتیپ در صفت بای -5شکل 
Figure 5. GT biplot showing ranking of genotypes relative to ideal genotype 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلصفت ایدهپلات ژنوتیپ در صفت برای ارزیابی صفات نسبت به بای -6شکل 
Figure 6. Bi-plot of genotype in traits to evaluate traits compared to the ideal trait 
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 یک صفتپلات ژنوتیپ در صفت، در رابطه با تجزیه بای
مینه زندین ژنوتیپ مناسب در عنوان صفتی که چهآل بایده

ر ب .(40،45) تعریف شده استترکیب کند را ی خود ژنتیک
د عملکرد دانه، عملکر آل شاملصفات ایده 6شکل  اساس

ی دانه، محتوای نسب شاخص برداشت، وزن هزاربیولوژیک، 
نکته  .ندبودکلروفیل )قرائت اسپد( تعداد سنبله در واحد سطح 

 .ودبمهم این است که عملکرد دانه نیز در بین این صفات 
 روموددم بنابراین این صفات مهم بایستی در برنامه اصلاح گن

 و وینقهای انتخاب مورد توجه قرار گیرند. و تعیین شاخص
 مگند ژنوتیپ 108 ژنتیکی تنوع بررسی در( 25) همکاران

 اتصف ترکیه و ایتالیا مکزیک، کشورهای به مربوط دوروم
له انه در سنبصفات تعداد د و دادند قرار مطالعه مورد را مختلفی

ب در برای انتخاهایی عنوان شاخصهو وزن هزار دانه را ب
  ند.جهت بهبود عملکرد سنبله در گندم دوروم معرفی نمود

 بر که است صفاتی بین ارتباط ایجاد هدف که هنگامی  
پلات بای تحلیل و تجزیه د،نگذارمی تأثیر دانه عملکرد

 همبستگی تجزیه به نسبت کارآمدتری روش ژنوتیپ در صفت
 هاژنوتیپ تمایز ایبر پلاتبای تکنیک از استفاده. (40) است

 مختلف محصولات در صفات مورد مطالعه، قبلاً  اساس بر
 روش این استفاده از .(22،31،40،46) است شده استفاده

 برای مطلوب صفات با های برترژنوتیپ انتخاب در همچنین
بندی صفات گروه. خواهد بود مفید بسیار اصلاحی هایبرنامه

برای لات ژنوتیپ در صفت پبا استفاده از بایها و ژنوتیپ
ها مفید خواهد بود، زیرا به محققان کمک اصلاح ژنوتیپ

مختلف های ها و گروهکند تا از اثر متقابل بین ژنوتیپمی
   .برداری کنندصفات بهره

 

 کلی گیرینتیجه
تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات مورد بررسی نتایج   

گندم دوروم های ژنوتیپ نشان داد که تنوع قابل توجهی بین
یکی و فیزیولوژیکی وجود ژی زراعی، فنولوهاشاخصبر اساس 

پلاسم ژرم برای ژنوتیپ در صفت پلاتبای تجزیه نتایجدارد. 
مانند عملکرد  صفات از برخی مورد بررسی نشان داد که

بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، محتوای نسبی 
 عنوانبه اد سنبله در واحد سطحکلروفیل )قرائت اسپد(، تعد

. شدند شناسایی دانه عملکرد بر تأثیرگذار صفات مهمترین
 تعریف های اصلاحی گندم دوروم،برنامه برای بنابراین،
تواند مفید می مذکور صفات اساس بر انتخاب هایشاخص

، 75شماره های ژنوتیپهای انتخاب بر اساس شاخص  . باشد
آل در شرایط دیم ایدههای ژنوتیپعنوان ، به13، 72، 17

نتایج تجزیه  .شوندمیهای بیشتر توصیه جهت بررسی
پلات ژنوتیپ در صفت در توافق با نتایج تجزیه همبستگی بای

 پلاتروش بایتگی صفات بر اساس روش پیرسون بود. سهمب
 ،ژنوتیپ در صفت علاوه بر نمایش گرافیکی روابط بین صفات

 هاپیژنوت انتخاب وها ژنوتیپ مقایسهد یک روش مفیعنوان هب
صورت هبهای مختلف صفات مورد بررسی را بر اساس گروه

 .کنندمی تسهیل دیداری
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Evaluation of Morpho-Physiological Diversity of Durum Wheat Genotypes using 

Genotype × Trait Biplot Method 
 

 

Extended Abstract 
Introduction and Objective: The primary goal of the plant breeding program is to evaluate the 
genotypes based on different traits and select the best genotypes based on the studied traits. The 
aim of this study was investigation of durum wheat genotypes diversity based on agro-
physiological traits and study the interrelationships between the traits using the genotype x trait 
(GT) biplot technique. 
Material and Methods: In this study, 86 durum wheat genotypes, including 82 breeding lines 
received from CIMMYT along with four check genotypes were examined as an augmented 
design in the Dryland Agricultural Research Sub-Institute (Sararoud Station) during 2017-18 
crop season. Genotypes were evaluated based on 22 different agronomic, morphological and 
physiological traits. Analysis of variance and comparison of genotypic means were performed 
based on the best linear unbias prediction (BLUP) method and then based on the BLUP data, the 
GT biplot analysis was performed. 
Results: Based on the results, a significant difference was observed between the studied 
genotypes in terms of all studied traits except for canopy temperature and spike length, which 
indicates a significant genetic diversity between genotypes for the studied traits. Based on the 
representation of polygon view of the GT biplot, the genotypes were divided into eight groups 
and the traits into six groups. Genotype #17 had the highest value in terms of combination of 
grain yield, biological yield, harvest index, 1000-grain weight and relative chlorophyll content 
index (SPAD-reading). Genotype #3 had the best combination of plant height, number of grains 
per spike, initial growth rate, spike length, relative leaf water content and flag-leaf length. 
Genotype #27 had the highest values in terms of canopy temperature and peduncle length and 
genotype #76 had the highest value in terms of canopy temperature compared to other 
genotypes. Genotype #4 had the highest combination of traits number of days to booting and 
external peduncle length. Genotype #10 had high values in terms of number of days to 
physiological maturity and number of spikes per square meter, which is a late genotype in this 
regard. Based on the results of correlation analysis and GT biplot analysis, biological yield, 
harvest index, 1000-kernel weight, SPAD-reading, number of spikes per square meter were 
identified as the most important traits affecting grain yield. 
Conclusion: Based on selection criteria, genotypes # 75, 17, 72, 13, were identified as ideal 
genotypes under rainfed condition and are recommended for further studies in durum wheat 
breeding program. 
 
Keywords: Agro-physiological traits, Durum wheat, GT-biplot, Rainfed condition 
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