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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Durum wheat (Triticum turgidum subsp. durum) also called 
macaroni wheat is a tetraploid species of wheat that has been improved during consecutive 
selection processes in Emmer wheat. Hence, it seems that a high level of genetic diversity exists 
in its germplasm and it can serve as an ideal gene pool for the improvement of cultivated varieties. 
The main objective of this study was to evaluate genetic diversity in a set of durum wheat 
genotypes in terms of grain yield and some agronomic traits. 
Materials and Methods: In this research, 94 durum wheat genotypes were investigated at the 
country's dryland agriculture research station in Serarud, Kermanshah, in the form of an 
augmented design with six repeated controls during two crop years 2016-2017 and 2017-2028. 
To study the genetic diversity of the studied genotypes agronomic traits such as the number of 
days to heading, number of days to physiological maturity, plant height, 1000-kernals weight, and 
grain yield were measured. After collecting experimental data, analysis of variance was done 
based on the best linear unbiased estimation (BLUE) models. The GT-biplot method was used to 
identify the superior genotypes based on grain yield and other traits.   
Results: The results showed that the genotypic effect was significant for all measured traits in 
both years (except for grain yield for the first year). The estimated genotypic variance for each of 
the measured traits was high in both agronomic years. According to the results obtained from the 
comparison of the genotypes' mean, it was found that genotypes numbers 24, 80, and 83 were 
relatively superior to other genotypes in terms of grain yield and other agronomic traits. Also, the 
results of GT analysis indicated the existence of a higher level of genetic diversity in terms of 
measured traits. As another result of this study, grain yield positively and significantly correlated 
with 1000-kernel weight. 
Conclusion: In general, according to the results obtained from this research, a high level of 
genetic diversity was found for grain yield and other measured traits in the investigated durum 
wheat genotypes, so this genetic diversity can be used in breeding programs to improve yield 
performance. Moreover, it seems that some selected genotypes for grain yield and other 
agronomic traits can be exploited for the simultaneous improvement of more than one trait in 
crossbreeding programs. 
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بر اساس عملکرد دانه و برخی از  پلاسم گندم دورومموجود در ژرمبررسی تنوع ژنتیکی 

 صفات زراعی
 

 5و رضا محمدی 4، رضا طالبی3، علیرضا اطمینان2، عزت کرمی1پیمان ابراهیمی

 
 سنندج، دانشگاه آزاد اسلامی، سنندج، استان کردستان ، واحدزراعت و اصلاح نباتاتگروه  -1

  (ezzatut81@yahoo.comول: و)نویسنده مس، ، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلامی، سنندج، استان کردستانزراعت و اصلاح نباتاتگروه  -2
 شاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، استان کرمانشاه، واحد کرمانزراعت و اصلاح نباتاتگروه  -3

 ، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلامی، سنندجزراعت و اصلاح نباتاتگروه  -4
 موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، معاونت سرارود، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایران -5

 1/12/1401: رشیپذ خیتار                     2/10/1401: افتیدر خیتار
 75 تا  65:  صفحه

 

 مبسوط چکیده
( Emmerهای امر )گندم طی فرآیندهای متوالی گزینش ازگونه تتراپلوئید از گندم است که  شود،نیز نامیده می ماکارونی که گندمگندم دوروم  مقدمه و هدف:

تواند به منبع ژنی پلاسم این گیاه زراعی وجود داشته باشد که میکه سطح بالایی از تنوع ژنتیکی در ژرمرسد رو به نظر میو تکامل یافته است. از این توسعه
های گندم دوروم از ای از ژنوتیپغنی برای اصلاح و بهبود ارقام موجود مورد استفاده قرار گیرد. این پژوهش با هدف ارزیابی تنوع ژنتیکی موجود در مجموعه

 و برخی از صفات زراعی انجام شد. نظر عملکرد دانه 
شده )آگمنت( کرمانشاه در قالب طرح حجیم سرارود کشور واقع در کشاورزی دیمژنوتیپ گندم دوروم در ایستگاه تحقیقات  94در این پژوهش  :هامواد و روش

 های مورد بررسیمطالعه تنوع ژنتیکی ژنوتیپمنظور به. مورد ارزیابی قرار گرفتند 1397-1398 و  1396-1397شونده طی دو سال زراعی با شش شاهد تکرار
از  گیری و ثبت شدند. پستعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اندازه شامل: صفات زراعی

صورت گرفت.  (Best Linear Unbiased Estimationخطی ثابت )نااریب های برآوردهاین بهتری مدلاساس  واریانس بر های آزمایشی، تجزیهآوری دادهجمع
 .گردید انجام GT-biplot)) صفت  -گرافیکی ژنوتیپ تجزیه بررسی مورد صفات سایر و دانه عملکرد اساس بر برتر هایژنوتیپ منظور شناساییبه

دار بود. عملکرد دانه در سال اول( معنی جزژنوتیپی برای کلیه صفات در هر دو سال )بهاثر های آماری نشان داد آمده از تجزیه و تحلیلدستنتایج به ها:یافته
با توجه گیری شده نشان داد، در هر دو سال زراعی بیشترین میزان تنوع مربوط به عملکرد دانه بود. واریانس ژنوتیپی برآورد شده برای هر یک از صفات اندازه

 دیگراز نظر عملکرد دانه و  83و  80، 24های شماره گیری شده مشخص شد ژنوتیپها از نظر صفات اندازهآمده از مقایسه میانگین ژنوتیپدستبه به نتایج
بیانگر وجود سطح بالایی از تنوع ژنتیکی از نظر  GTها از برتری نسبی برخوردار بودند. همچنین نتایج حاصل از تجزیه صفات زراعی نسبت به سایر ژنوتیپ

 آمده از این پژوهش بود. دستدار عملکرد دانه با وزن هزار دانه از دیگر نتایج به. وجود همبستگی مثبت و معنیگیری شده بودصفات اندازه
گیری شده درون تنوع ژنتیکی از نظر عملکرد دانه و سایر صفات اندازهآمده از این پژوهش سطح بالایی از دستطور کلی با توجه به نتایج بهبه گیری:نتیجه

های اصلاحی برای بهبود عملکرد تواند به نحو مطلوبی در برنامهاین تنوع ژنتیکی می طوریکهشده گندم دوروم مشاهده شد، بهرزیابیهای امجموعه ژنوتیپ
توانند برای بهبود ارقام موجود شده از نظر عملکرد دانه و سایر صفات میهای گزینشرسد برخی از ژنوتیپدانه مورد استفاده قرار گیرد. علاوه براین، به نظر می

 گیری استفاده شوند. های دورگزمان بیش از یک صفت در برنامهجهت اصلاح هم
 

  همبستگی گندم دوروم، ،عملکرد دانهبرآوردهای ناریب خطی،  کلیدی:های واژه
 

 مقدمه
( Triticum turgidum L. var durum) دوروم گندم    

 در گندم کشت زیر سطح ازپنج درصد  معادل کوچکی بخش
 شودمی شامل را گندم تولید کل از %10 حدود و دنیا

 (Mohammadi et al., 2014). تولید میزان اخیر هایدرسال 
 تن میلیون 30 از بیش حدود به و یافته افزایش دوروم گندم

%  مریکاآ متحدهایالات و کانادا اروپا، اتحادیه که است رسیده
 ,.Mohammadi et al)  نمایندمی تولید را میزان این 60

 منطقه در زراعی گیاهان ترینمهم از یکی دوروم گندم .(2014
 منطقه. باشدمی مدیترانه دریای حاشیه کشورهای و1ساوانا
 که کندمی تولید دوروم گندم تن میلیون 13 حدود سالانه ساوانا

 %84 ایران و الجزایر تونس، مراکش، سوریه، ترکیه، کشورهای
 Mohammadi)اندداده اختصاص خود به را تولید میزان این

and Amri, 2013). شبکه جزء ساوانا منطقه کشورهای بیشتر 
 تنها ایران هاآن میان در و وده ب دوروم گندم کننده وارد

 محصول این تولید برای بالایی پتانسیل دارای که است یکشور
 .(Mohammadi and Amri, 2013) باشدمی مهم زراعی

 ی کشت گندم دوروم در طیف وسیعی از جغرافیا و توسعه    
این گیاه در  بالای تکامل و سازگاری بیانگرهای متفاوت اقلیم

و  های مختلفبه علت تنوع در محیط .باشدمیطول تاریخ 
تنوع بالا  بینیهمچنین پیش و نوتیپژمتقابل محیط و  تاثرا
بررسی تنوع ژنتیکی اهمیت  ،گندم دوروم ارقامفنوتیپ نهایی  در

. این گیاه زراعی داردادی نژژنتیک و بهای برای محققین ویژه
 دامنه تنوع ژنتیکی در ارقام در حال کشت گندماز طرف دیگر، 

ل های ژنتیکی محدود و افزایش تمای، به دلیل کاربرد پایهدوروم
به کشت گیاهان خالص، همچون سایر گیاهان زراعی رو به 

. (Mohammadi and Prasanna, 2003) کاهش است
نیز به علت  دوروم همچنین تنوع موجود در ارقام بومی گندم

برداری از تنوع بنابراین بهره ؛کاهش جمعیت در حال زوال است
والدین تواند، منجر به شناسایی پلاسم میموجود در یک ژرم

مناسب و ارقام بهتر و همچنین استفاده از این تنوع در جهت 
 Mohammadi and) بهبود خصوصیات ارقام زراعی گردد

Prasanna, 2003). 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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 هایپایه یکی ازعنوان رو ارزیابی تنوع ژنتیکی بهاز این     
فت در نژادی در نظر گرفته شده و پیشربه هر برنامه یاساس

ای هارقام به میزان تنوع موجود در جمعیتش و توسعه ینگز
تنوع  منظور ارزیابی و تخمین میزانگردد. بهاصلاحی بر می

های گیاهی ابزارهای گوناگونی توسط موجود در جمعیت
رهای رغم پیشرفت ابزاعلیمحققان ابداع و معرفی شده است. 

لکولی، از نشانگرهای مو بیوتکنولوژی و توسعه انواع متفاوتی
-نتعیی و فیزیولوژیکی ی خصوصیات مورفولوژیکی،زراعیبررس

ابی تنوع های مناسب برای ارزیدانه از جمله روش کننده عملکرد
ملکرد ژنتیکی و دستیابی به معیارهای گزینش در جهت بهبود ع

 Kaviani et)باشد دانه و اصلاح ارقام تجاری گندم دوروم می

al., 2013)قت سادگی و با د. در واقع صفات مورفولوژیکی به
ارند، لذا دپذیری بالایی گیری بوده و توارثزیادی قابل اندازه

عنوان این دو عامل سبب شده است که این صفات به
و  نشانگرهای قابل اعتمادی در راستای غربال جامع گیاهی

 Dehghan et)تخمین تنوع ژنتیکی مورد استفاده قرار گیرند

al. 2011) .پیچیتی و آنیچیاریکو (Peccitti and 

Annicchiari, 1998) پلاسم ای از ژرمبا بررسی مجموعه
های بارور هگندم دروم ایتالیا، صفات وزن هزار دانه و تعداد پنج

ی مورد هاعنوان صفات مهم در تمایز اختلاف بین ژنوتیپرا به
 بررسی خود معرفی کردند و اظهار داشتند این صفات نقش

 دانه دارند. نقوی و همکاران مهمی در افزایش عملکرد

(Naghavi et al., 2002) ر منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی دبه
لیا و پلاسم گندم دوروم مربوط به کشورهای مکزیک، ایتاژرم

فاده ای از صفات زراعی و مورفولوژیک استترکیه از مجموعه
 108بین  کردند. نتایج این آزمایش نشان داد از نظر کلیه صفات

ات داری وجود داشت و صفگندم دوروم اختلاف معنی ژنوتیپ
  وانعنتوانندبهتعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه می

ر از آل و برخورداهای ایدههایی برای گزینش ژنوتیپشاخص
 عملکرد دانه بالا مورد استفاده قرار گیرند. 

ای از مجموعهمنظور بررسی تنوع ژنتیکی در ای بهدر مطالعه   
های اصلاحی گندم دوروم، پورابوقداره و ارقام بومی و لاین

از  (Pour-Aboughadareh et al., 2020) همکاران
ای از صفات فیزیولوژیکی استفاده کردند. نتایج این مجموعه

های اصلاحی از محققان نشان داد ارقام بومی نسبت به لاین
عنوان منبع توانند بهمیمیزان تنوع بالاتری برخوردار بوده و 

م دوروم مورد های اصلاحی گندژنتیکی مناسبی برای برنامه
 Dehghan) در مطالعه دهقان و همکاران. استفاده قرار گیرند

et al. 2011)   لاین خالص گندم  102تنوع ژنتیکی موجود در
دوروم از طریق برخی از صفات مورفولوژیکی مورد بررسی قرار 

آمده از این پژوهش بیانگر وجود سطح دستگرفت. نتایج به
پلاسم گندم دوروم ایران از بالایی از تنوع ژنتیکی درون ژرم

ولوژیکی، تعداد دانه در سنبله، طول یرسیدگی فیزنظر صفات 
شده توسط در یک پژوهش انجامسنبله و عملکرد دانه بود. 

تنوع ژنتیکی  (Dastfal et al., 2022) و همکاران دستفال
لاین خالص گندم دوروم با استفاده از صفات  120موجود در 

فنولوژیکی، زراعی و عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

ها بر اساس صفات پژوهش این محققان نشان داد تمامی لاین
که تنوع طوریبندی شدند بهگروه تقسیم 5گیری شده در اندازه

 سربرزه روه نیز بالا بود. آقاییژنتیکی موجود در هر گ

(Aghaee-Sarbarzeh, 2012)  ژنوتیپ  60نیز تنوع ژنتیکی
گندم دوروم انتخابی از مواد ژنتیکی موجود در بانک ژن گیاهی 
ملی ایران و کلکسیون بخش تحقیقات غلات موسسه تحقیقات 
اصلاح و تهیه نهال و بذر را مورد بررسی قرار دادند و اظهار 

 ،اندها در شش گروه از یکدیگر قابل تفکیکین ژنوتیپداشتند ا
های های موجود در هر گروه دارای خصیصهکه ژنوتیپطوریبه

ای همچون پتانسیل عملکرد، تعداد دانه در سنبله و وزن ویژه
توده گندم دوروم  304هزار دانه هستند. ارزیابی تنوع ژنتیکی 
 ،مورفولوژیکی نشان دادبومی تونس با استفاده از نشانگرهای 

 صفات طول سنبله، اندازه دانه، رنگ دانه و شکل سنبله 
های بومی ترین صفات مورفولوژیکی در تمایز ژنتیکی تودهمهم
بیدی و در مطالعه پورسیاه. (Ouaja et al., 2021) باشندمی

علاوه بر مشاهده  (Poursiahbidi et al., 2013)همکاران 
ژنتیکی در ارقام گندم دوروم، صفات دوره سطح بالایی از تنوع 

پرشدن دانه، ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه در سنبله و وزن هزار 
بندی مواد ژنتیکی ترین صفات در گروهعنوان کلیدیدانه به

شده توسط مهرابی و نتایج ارائهمورد ارزیابی شناسایی شدند. 
نیز بیانگر سطح بالایی از  (Mehrabi et al., 2020) همکاران

تنوع ژنتیکی برآورده شده با استفاده از صفات مرتبط با ساختار 
توده  120ای متشکل از ریشه و سایر صفات زراعی در مجموعه

طورکلی گندم دوروم بومی ایران و سایر کشورهای جهان بود. به
مین بخشی از نیاز غذایی أبا توجه به نقش گندم دوروم در ت
-تولید کشورهای سایر میانمردم و همچنین جایگاه ایران در 

لازم است مطالعات بنیادین در رابطه با سطح  ،کننده گندم دوروم
پلاسمی با هدف شناسایی های ژرمتنوع ژنتیکی در مجموعه

های مناسب جهت صفات مرتبط با عملکرد دانه و ژنوتیپ
رو هدف از نژادی صورت گیرد. از اینبههای شرکت در برنامه

لاین اصلاحی گندم  94مطالعه حاضر بررسی تنوع ژنتیکی 
 دوروم بر اساس برخی از صفات فنولوژیکی و زراعی بود. 

 
 هامواد و روش

شده از گندم دوروم تهیه ژنوتیپ 94در این آزمایش     
 سرارود کشور واقع در تحقیقات کشاورزی دیم سسهؤم

(. مواد آزمایشی در 1کرمانشاه مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول 
طی  شوندهشاهد تکرار شششده )آگمنت( با قالب طرح حجیم

کاشته  1397-1398و  1396-1397 متوالی دو سال زراعی
میزان و حرارت های هواشناسی شامل میانگین درجه دادهشدند. 

ارائه شده است. قبل  1بارندگی در دو سال مورد نظر در شکل 
از انجام کاشت تمام عملیات زراعی بر اساس دستورالعمل 

 شامل زمین تهیه عملیاتپس از کارشناسان ایستگاه انجام شد. 
 ورتصبه برداشت و کاشت، داشت عملیات کلیه ،دیسک و شخم
  گردید. انجام دستی
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 طی دو سال زراعی زمایشآاجرای  محلمیزان بارش و متوسط دمای  -1شکل 
Figure 1. The amount of precipitation and the average temperature of the test site during two cropping years 

 

بانک ژن ملی  استاندارد سیستم اساس بر گیری صفاتاندازه     
 برای  (NGBT descriptors for durum wheat)تونس 
تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، ، تعداد روز تا گلدهی صفات

تعداد  .صورت گرفتارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه 
های موجود درصد بوته 50روز از زمان کاشت تا ظهور سنبله در 

 عنوان صفت روز تا گلدهی ثبت گردید.به یدر هر کرت آزمایش
تا عنوان صفت روز دانه به یدناز کاشت تا رس یزمان فاصله

پنج  در نظر گرفته شد. ارتفاع بوته بر اساس میانگین یدگیرس
سنبله  یتا انتها یندر هر کرت از سطح زمشده انتخاببوته 

متر یحسب سانتتوسط خط کش بر یشکبدون در نظر گرفتن ر
. در پایان دوره رشد و در گردیدگیری برای هر ژنوتیپ اندازه

جود در هر کرت های موزمان رسیدگی فیزیولوژیکی بوته
تخمین زده  حسب کیلوگرم در هکتاربرداشت و عملکرد دانه بر

 های مورد ارزیابی نیز از طریقیپهزار دانه ژنوت شد. وزن
 دانه و توزین آن با استفاده از ترازوی دیجیتال 1000شمارش 

آوری از جمعپس  محاسبه شد.حسب گرم بر 001/0با دقت 
 باآمده بدست هایداده بودن نرمال بتداهای آزمایشی، اداده

با  کشیدگی و چولگی آزمون و اسمیرنوف-کولموگروف آزمون
 حصول از پسو  شد بررسی SPSS-16 افزارنرماستفاده از 

اساس  بر واریانس تجزیه ها،داده توزیع بودن نرمال از اطمینان
 Best Linear Unbiasedخطی نااریب ) برآوردبهترین  مدل

Estimation) هایژنوتیپ شناساییمنظور صورت گرفت. به 
 تجزیه بررسی مورد صفات سایر و دانه عملکرد اساس بر برتر

 روش این درانجام شد. (GT-biplot) صفت-گرافیکی ژنوتیپ
 دو هایداده بر پایه مطلوب هایژنوتیپ شناسایی و ارزیابی
آن ارتباط بین  صورت گرفته و علاوه بر صفت در ژنوتیپ طرفه

خواهد گیری شده نیز مورد بررسی قرار ها و صفات اندازهژنوتیپ
. محاسبات آماری با استفاده (Yan & Rajcan, 2002)گرفت 
 . گردید نجاما  Meta Rو پکیج  R آماری افزاراز نرم
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Table 1. List of the investigated durum genotypes along with their pedigrees 

 

 کد
Code 

 شجره /ژنوتیپ
Genotype / Pedigree 

 کد
Code 

 شجره /ژنوتیپ
Genotype / Pedigree 

1 Saji 48 Ossl1/Stj5/5…….Waha/3/Stj/Mrb3/6/Stk/Hau//Heca1 
2 Zahab 49 Omrabi5 (Jori c69/Hau) 
3 SRN-1/KILL//2*FOLTA-1 50 Azeghar1/6/……./Cr/3/F9.3/7/Azeghar1//Msbl1/Quarmal 
4 Imren 51 Aghrass1/3/HFN94N8/Mrb5//Zna1/4/IcamorTA0458 
5 Baniswaf4/Miki2 52 Ouasloukos1/5/Azn1/……./Waha/3/Gdr2 
6 Bcr/Lks4//Mrf1/Stj2/3/Mrf2/NormalHamari//B

cr/Lks4 53 Ter1/3/Stj3//Bcr/Lks4/4/Aghrass1/3/Mrf1//Mrb16/Ru 
7 Bicrederaa1//Ossl1/Stj5/3/Ammar8 54 Ter1/3/Stj3//Bcr/Lks4/4/Aghrass1/3/Mrf1//Mrb16/Ru 
8 CandocrossH25/3/......Bcr/Lks4/4/Berghouata1 55 Korifla/AegSpeltoidesSyr//Amedakul 
9 Korifla(DS15/Geier) 56 Korifla/AegSpeltoidesSyr//Mrb5 

10 CandocrossH25/BEZAIZAHF//Adnan2 57 Korifla/AegSpeltoidesSyr//Loukos 
11 CandocrossH25/BEZAIZAHF/3/Sebatel2//Wdz

6/Gil4 58 MINIMUS/COMB DUCK_2//……/11/ALTAR 84/S 

12 CandocrossH25....../4/Bcrch1//Ossl1/Stj5/5/Ysf

1/Otb6 
59 Younes/TdicoAlpCol//Korifla 

13 CandocrossH25/Ouasbar2//Berghouata1 60 Waha (Plc/Ruff//Gta/Rtte) 
14 CandocrossH25/Ouasbar2//Miki2 61 Korifla/AegSpeltoidesSyr//Lahn 
15 CM829/CandocrossH25//Massine 62 T.dic.Crosses61/4/…….NormalHamari//Bcr/Lks4 
16 EMN093/Icarasha1 63 Younes1/6/Ouasloukos1/…….SD19539/Waha/3/Gd2 
17 Geruftel2/Ammar8 64 Icarasha1/T.Aeg.Crosses 
18 IcaJihan39//Marsyr3/Murlagost2 65 Terbol975/Geruftel2/7/……/3/Mtl5/4/Lahn 
19 Icamilmus1/Waha/4/Icasyr1/3/Bcr/Sbl5//Turart

u 66 Icamilmus1/3/Marsyr3//……..Mgnl3/Ainzen1 
20 Gidara2(Stojocri/Omrabi3) 67 Icasyr1/3/Gcn//Stj…….3/Bcr/Gro1//Mgnl1 
21 Icamilmus3/Younes1/4/Marsyr3/3/Gcn//Stj/Mr

b3 68 Marsyr3/Murlagost2//T.dicocconIG91683/Ammar9 
22 Icamilmus4/3/Bcrch1//Ossl1/Stj5/4/Adnan2 69 Waha//Azeghar2/RedSeedTer112 
23 Icamilmus4/Adnan2//Adnan2 70 Icasyr1/3/Bcr/Sbl5//T.urartu/4/T.Aeg.Crosses 
24 Icamilmus5/Miki2//Geromtel1/Icasyr1 71 Icarasha2 (Stj3//Bcr/Lks4/3/Ter3) 
25 Icarasha1/IcaKader2 72 Marsyr3/3/Gcn//Stj/Mrb3/4/T.Aeg.Crosses 
26 Icasyr1/3/Bcr/Sbl5//Turartu/4/13376/Bcrch1//O

ssl1/Stj5 73 Marsyr3//Saadi1989/Chan/3/T.Aeg.Crosses 
27 Icasyr1/3/Bcr/Sbl5//Turartu/4/Icarasha1 74 ICAMORTA0469/……….Geromtel1/Icasyr1 
28 Maamouri3/Sebatel2 75 Jk/Ch1613//TpolonicumIG97746 
29 Mrb5/Tdicds600545…..Gil4/4/Saadi1989/Chan

/5/Geruftel2 76 PLATA_7/ILBOR_1//……..//GUAYACAN INIA 

30 Ossl1/Stj5/5/….SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/I
cajihan1 77 Jk/Ch1523//Atlas2/3/Mrb5/Lahaucan 

31 Quarmal/Gbch2/3/Mrf2/NormalHamari//Bcr/L
ks4/4/IcaKader2 78 Jk/Ch1604//Ysf1/Otb6/3/Adnan2/Berghouata1 

32 Sbh/4/D68193A1A…..5/Marsyr3//Saadi1989/C
han 79 Icamilmus1/3/Marsyr3//……Mgnl3/Ainzen1 

33 SwAlg/Gd112/4/…../Mrf2/NormalHamari//Bcr
/Lks4 80 Mgnl3/Aghrass2/4/……Bicrederaa1/Azeghar2 

34 CM829/CandocrossH25//Icajihan7 81 Icasyr1//Mrf2/T………..Waha/3/Gd2 
35 Mrf1/Stj2//Gdr2/Mgnl1/3/Bcrch1 82 Icasyr1//Mrf2/T.dids20123……Waha/3/Gd2 
36 Ter1//Mrf1/Stj2/3/Icasyr1 83 Stj3//Bcr/Lks4/3/……Sebatel2//Wdz6/Gil4 
37 Icarasha2 (Stj3//Bcr/Lks4/3/Ter3) 84 Icarasha1//Quabrach3/RedSeedTer109 
38 Adnan1//Mgnl3/Ainzen1 85 Miki3 (Stj3//Bcr/Lks4) 
39 Geromtel1/IRANYT053//Mgnl3/Ainzen1 86 Mrb3/Tboeoticum500648…….//Mrb16/Ru 
40 IcamorTA0462/4/Gdr243…..TA0463/5/Ter1//

Mrf1/Stj2 87 Mrb3/Tboeoticum500648…../3/Mrf1//Mrb16/Ru 
41 IcamorTA0471//……../3/Mgnl3/Ainzen1 88 SwAlgia/Gd181…./4/EMN0917/Adnan2 
42 IcamorTA041/4/……Bcr/Gro1//Mgnl1/5/MIKI

2 89 ALTAR 84 

43 Waha (Plc/Ruff//Gta/Rtte) 90 SORA/2*PLATA_12/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/AJAIA_13/YAZI/
/DIPPER_2/BUSHEN_3 

44 Mrb3/Mna1//Ter1/3/……../Ammar7/4/Beltagy
2 91 ALTAR84/STINT//……..RASCON_21 

45 Maamouri1/5/…….Bcr/Lks4/3/Icamor"s"/6/Mg
nl3/Ainzen1 92 CAMAYO//HYDRANASSA30……2*RASCON_21 

46 Azeghar2/5/……/Lks4/3/Icamor"s"/6/Stj3//Bcr
/Lks4/3/Ter3 93 ALTAR 84/ ………DUCK_2//CHAM_3/3/GREEN_19 

47 Mgnl3/Ainzen1/3/Bcr/Gro1//Mgnl1 94 PLATA_7/ILBOR_1……….POD_9/11/CIRNO C 2008 

 
  نتایج و بحث

 های خطی نااریب تصادفیبینیبهترین پیش هایروش    

(BLUP ) ریب ثابتاخطی نابرآوردهای و بهترین (BLUE)  از
متغیره پیشرفته بیومتری شناخته شده هستند که  های چندروش

رود. کار می های چندمحیطی بههای آزمایشبرای ارزیابی داده
بسیار میانگین اثرات تصادفی را با دقت ها در واقع این روش
نتایج تجزیه واریانس  .(Searle, 1997)زندبالایی تخمین می

ترتیب به تفکیک دو سال اجرای آزمایش )به BLUE به روش

E1  وE2 نتایج حاصل ارائه شده است. با توجه به  2( در جدول
برای کلیه صفات در هر ژنوتیپی  اثر مشخص شدتجزیه این از 

واریانس  دار بود.اول( معنیجز عملکرد دانه در سال دو سال )به
گیری شده از صفات اندازهیک ژنوتیپی برآورد شده برای هر 

نشان داد، در هر دو سال زراعی بیشترین میزان تنوع مربوط به 
یرات برای این صفت یعلاوه براین، ضریب تغ .عملکرد دانه بود

پذیری صفات نقش برآورد وراثتبیش از سایر صفات برآورد شد. 
 ها دارد در جهت شناسایی و توصیه ژنوتیپمهمی 

(Olivoto et al., 2019; Pour-Aboughadareh et al., 2021) . 
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 ((BLUE برآورد نااریب خطیبهترین  های گندم دروم بر اساس تجزیهژنوتیپدر تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for measured traits in investigated durum wheat genotypes based on BLUE models 

  -Traits صفات

 آماره
statistics 

 محیط
Environment عملکرد دانه 

Grain Yield 
 وزن هزار دانه

1000-Seed weight 
 ارتفاع بوته

Plant height 
 روز تا رسیدگی

Days to Maturity 

 تعداد روز 
 تا گلدهی

Days to flowering  

 پذیریوراثت 0.90 0.90 0.93 0.91 0.33
Heritability 

ط 
سال اول )محی

1)
 

F
irst y

ear (E
n
v
iro

n
m

en
t 1

)
 

 واریانس ژنوتیپی 6.27 2.02 54.16 12.06 26734.65
Genotypic variance 

 واریانسباقیمانده  4.23 1.27 24.10 6.83 323321.56
Residual variance 

 میانگین 124.11 175.51 80.23 44.17 4144.04
 Average 

 LSDهای معنی دار حداقل تفاوت 3.04 1.69 7.80 3.99 306.80

  (%CV)   تغییرات ضریب 1.66 0.64 6.12 0.92 13.72

  تکرار 6 6 6 6 6
Replication 

 احتمال آماریسطح  0.006 0.00001 0.00001 0.0004 0.64
The level of statistical probability 

 پذیریوراثت 0.76 0.73 0.81 0.91 0.45
Heritability 

ط 
سال دوم)محی

2) 
S

eco
n
d
 y

ear (E
n

v
iro

n
m

en
t 2

)
 

 واریانس ژنوتیپی 1.89 3.83 35 14.18 30107
Genotypic variance 

 واریانسباقیمانده  3.54 8.59 50.05 8.34 402432.41
Residual variance 

 میانگین 125.23 167.47 88.40 38.89 3458.17
 Average 

 LSDهای معنی دار حداقل تفاوت 2.14 3.14 8.73 4.38 1090.54

  (%CV)    تغییرات ضریب 1.50 1.75 8 7.43 18.34

  تکرار 6 6 6 6 6
Replication 

 احتمال آماریسطح  0.0002 0.0001 0.00002 0.04 0.03
The level of statistical probability 

 
پذیری در سال اول متعلق ترین میزان وراثتترین و کمبیش   

 93/0 ترتیب برابر بود که بهعملکرد دانه و ارتفاع بوته به صفات 
  45/0 صفت عملکرد دانه بادر سال دوم نیز بود.  33/0و 
 ترین مقدار بیش 91/0با  وزن هزار دانهترین و صفت کم

پذیری پذیری را به خود اختصاص دادند. میزان وراثتوراثت
 76درصد و در سال دوم  89صفت روز تا گلدهی، در سال اول 

پذیری دو سال . بر این اساس میانگین وراثتگردیددرصد برآورد 
درصد تخمین زده شد. میزان  83برای صفت روز تا گلدهی

درصد  91 بربرا دو سال پذیری وزن هزار دانه در هروراثت
ی توارث دهندهنشان تواند، این نتیجه میشد تخمین زده

 در  پایداری احتمالی و نسبی این صفتمنوژنتیک و لذا 
صفت روز تا رسیدگی در سال اول  باشد. های مختلفمحیط

پذیری وراثتبا درصد بود که این مقدار  90پذیری دارای وراثت
داری معنی درصد گزارش شد،تفاوت 72 برابر سال دوم که تقریباً

ترتیب برای پذیری صفت ارتفاع بوته بهداشت. میزان وراثت
و بر این  گردیددرصد برآورد  80و  93سال اول و دوم برابر 
 86پذیری این صفت در دو سال برابر اساس میانگین وراثت

خصوص صفت مهم عملکرد دانه،  درصد تخمین زده شد. در
در دو محیط آزمایشی در حد پایینی گزارش شد. پذیری وراثت

درصد  44درصد و در سال دوم  33این مقادیر در سال اول 
درصد بود. با  38محاسبه شد که در مجموع دارای میانگین کل 

پذیری در اغلب صفات در سال میزان وراثت 2توجه به جدول 
دار که نشان از تفاوت معنی تر از سال دوم گزارش شد،اول بیش

باشد. از طرف دیگر وجود شرایط محیطی در دو سال مجزا می
تواند شده میی در جمعیت ارزیابیکسطح بالایی از تنوع ژنتی

دلیل دیگر در مشاهده تفاوت در نتایج دو سال باشد. در واقع، 

گیری شده سبب خواهد وجود تنوع ژنتیکی برای صفات اندازه
ظر تطبیق با هر یک شرایط های مطلوب از نشد تا بتوان ژنوتیپ

طور مشخصی با پاسخ متفاوت پیدا کرد. این نتیجه به را محیطی
های اجرای آزمایش ها در هر یک از سالهر یک از ژنوتیپ

آمده در این دستباشد. در این راستا نتایج بهقابل توجیه می
داری شده در رابطه با معنیپژوهش با بسیاری از مطالعات انجام

عملکرد دانه و سایر صفات زراعی و مورفولوژیکی  یط براثر مح
 مطابقت داشت 

(Vaezi et al., 2019; Vaezi et al., 2018; 
Mohammadi et al., 2017; Khalili et al., 2016; 

Ghazvini et al., 2022; Ahakpaz et al., 2021). 
های برتر از نظر هر صفت، مقایسه منظور شناسایی ژنوتیپبه    

ها به تفکیک هر سال و بر اساس روش حداقل اختلاف میانگین
و ده ژنوتیپ برتر از نظر هر گردید  ( انجامLSDداری )معنی

گونه که . همانآورده شده است 3صفت مشخص و در جدول 
، 20، 18، 10های شماره شود، ژنوتیپمشاهده می 3در جدول 

ها دارای نسبت به سایر ژنوتیپ 43و  39، 24، 23، 22، 21
کمترین تعداد روز تا ظهور سنبله در سال اول بودند. نتایج سال 

، 55، 50، 33، 27، 21های شماره دوم متفاوت بود و ژنوتیپ
کمترین تعداد روز تا ظهور سنبله  از 97و  67، 66، 65، 64

از نظر تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی برخوردار بودند. 
ها در سال اول مشاهده نشد یپداری بین ژنوتاختلاف معنی

متغیر  179روز تا  175دامنه تغییرات این صفت بین  کهطوریبه
دارای مقادیر خارج از این  4و  3بود و تنها دو ژنوتیپ شماره 

روز(. در سال دوم نیز دامنه  183و  180ند )به ترتیب ددامنه بو
روز متغیر  169روز تا  165تغییرات این صفت محدود و بین 
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صفت شده برای های گزینشبرخی از ژنوتیپ ،بود. با این وجود
نسبت به نیز روز تا ظهور سنبله از نظر این صفت فنولوژیکی 

  و صفات تمام تر بودند. اگرچهودرسزها سایر ژنوتیپ
 کرد خواهند پیدا نمود دانه عملکرد در نهایتاً رشدی هایویژگی

 روند بهبود در تواندمی مختلف صفات اساس بر انتخاب ولی
 از برخی در مثال عنوانبه. شود واقع مؤثر نژادیبه هایبرنامه

 انتخاب باشندمی خشک و گرم هوای و آب دارای که مناطق
 است بهتر و نبوده مطلوبدانه  عملکرد بودن بالا مبنای بر تنها

 توجه نیز عملکرد دانه به زودرسی کنار در مناطقی چنین برای
زیرا در چنین شرایطی ارقام زودرس با دوره خشکی  .نمود

خوبی حفظ خود را بهانتهای فصل رشد مواجه نشده و عملکرد 
 . (Khalili et al., 2016)خواهند کرد 

 
 گیری شده بر اساس آزمون مقایسه میانگینشده از نظر هر یک از صفات اندازههای برتر انتخابژنوتیپ -3جدول 

Table 3. The selected superior genotypes in terms of measured traits based on comparison means 

 محیط
Environment 

 صفت
Trait 

 شده های گزینشژنوتیپ
Selected Genotypes 

سال اول
 F

irst y
ear

 

 تعداد روز تا ظهور سنبله
Days to spike appearance 10 18, 20, 21, 22, 23, 24, 39, 43, 47, 

 روز تا رسیدگیتعداد 
Days to Maturity 16 24, 60, 69, 70, 75, 79, 85, 91, 92, 

 ارتفاع بوته
Plant height 6 10, 24, 42, 48, 55, 60, 72, 77, 91, 

 وزن هزار دانه
1000-Seed weight 9 24, 27, 39, 53, 55, 57, 63, 67, 88, 

 عملکرد دانه
Grain yield 1 2, 20, 47, 48, 49, 51, 53, 86, 92, 

سال دوم
 S
eco

n
d

 y
ear

 

 تعداد روز تا ظهور سنبله
Days to spike appearance 27 33, 65, 66, 67, 79, 80, 82, 83, 86, 

 تعداد روز تا رسیدگی
Days to Maturity 21 64, 65, 66, 67, 79, 80, 82, 83, 86, 

 ارتفاع بوته
Plant height 1 10, 34, 44, 72, 80, 83, 91, 92, 94, 

 وزن هزار دانه
1000-Seed weight 11 27, 52, 53, 55, 59, 67, 72, 77, 88, 

 عملکرد دانه
Grain yield 25 30, 51, 53, 58, 80, 82, 83, 91, 93, 

 
های کمترین ارتفاع بوته در سال اول مربوط به ژنوتیپ    

بود و در  91و  77، 72، 60، 55، 48، 42، 24، 10، 6شماره 
 92، 91، 83، 80، 72، 44، 34، 10، 1های شماره مقابل ژنوتیپ

های پاکوتاه شناسایی شدند. عنوان ژنوتیپدر سال دوم به 94و 
آمده در این رابطه مشخص شد سه دستبا توجه به نتایج به

هر  های پاکوتاه درعنوان ژنوتیپبه 91و  72، 10ژنوتیپ شماره 
ها متمایز شدند، لذا این دو سال اجرای آزمایش از سایر ژنوتیپ

توانند در جهت اصلاح ارقام با ارتفاع مناسب جهت ها میژنوتیپ
 جلوگیری از خوابیدگی ساقه و برداشت مکانیزه مورد توجه 

 ,.Babaie Zarch et al)نژادگران گندم دوروم قرار گیرندبه

مایش، بیشترین وزن هزار دانه در سال اول اجرای آز. (2013
و  67، 63، 57، 55، 53، 39، 27، 24، 9های شماره به ژنوتیپ

، 11های شماره تعلق داشت. در مقابل در سال دوم ژنوتیپ 88
 نسبت به سایر  88و  77، 72، 67، 59، 55، 53، 52، 27

ها دارای بیشترین وزن هزار دانه بودند. با توجه به نتایج ژنوتیپ
در هر  67و  57، 55، 53، 27آمده پنج ژنوتیپ شماره دستبه

ها از نظر صفت مذکور شناسایی عنوان برترین ژنوتیپدو سال به
عملکرد  ءترین اجزاعنوان یکی از مهمشدند. وزن هزار دانه به

دانه در گندم و سایر گیاهان زراعی در نظر گرفته شده است و 
دارای عملکرد دانه الباً های برتر از نظر این صفت غژنوتیپ

این در بسیاری از مطالعات نیز  بالایی هستند. علاوه بر
داری بین عملکرد دانه و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی

 Rahmati et al., 2020; Kaviani et)گزارش شده است 

al., 2013; Dehghan et al., 2011; Dastfal et al., 
ترین مؤلفه مورد ترین و اقتصادیدانه مهمعملکرد  .(2022

ای شده در گندم و سایر غلات دانههای انجامبررسی در پژوهش

باشد. با مانند جو، ذرت و برنج و حتی سایر گیاهان زراعی می
ثیر أواسطه ماهیت کمی بودن آن تحت تهحال این صفت باین

باشد تعداد زیادی از فرآیندهای فیزیولوژیک و مورفولوژیک می
ها یاه و اثرهای متقابل آنشرایط محیطی، ساختار ژنتیکی گ و

 Monneveux and) بشدت بر آن تأثیرگذار است

Belhassen, 1996). های نتایج مقایسه عملکرد دانه ژنوتیپ
، 49، 47، 53های شماره شده در سال نشان داد ژنوتیپارزیابی

، 5367به ترتیب با عملکرد دانه  2و  1، 51، 48، 86، 20، 92
و  4967، 4973، 5000، 5070، 5077، 5083، 5107، 5247
ها شناسایی عنوان برترین ژنوتیپکیلوگرم در هکتار به 4933

، 51، 30، 91، 53های شماره ژنوتیپ در سال دوم نیزشدند. 
، 5200عملکرد دانه به ترتیب با  25و  80، 58، 83، 93، 82

و  4133، 4417، 4417، 4433، 4667، 4667، 4833، 5033
 بالاترین هاازنسبت به سایر ژنوتیپکیلوگرم در هکتار  4117

 گزینش هایژنوتیپ با بررسیدار بودند. رمیزان عملکرد برخو

عنوان در هر دو سال به 53و  51های شده مشخص شد شماره
پایداری های پربازده شناسایی شدند که این نتیجه بیانگر ژنوتیپ
های توانند در برنامهها بوده و میاین ژنوتیپ دانه عملکرد

های سازگار برای مناطق اصلاحی با هدف گزینش ژنوتیپ
های بیشتر قرار گیرند. پیش از مختلف شرکت و مورد ارزیابی

این وجود سطح بالایی از تنوع ژنتیکی از نظر عملکرد دانه و 
دوروم توسط سایر محققان سایر صفات وابسته به آن در گندم 

آمده در این های بدستگزارش شده است که در این راستا یافته
 شده توسط سایر محققان مطابقت داشتپژوهش با نتایج ارائه

(Poursiahbidi et al., 2013; Ouaja et al, 2021; 
Mehrabi et al., 2020; Dastfal et al., 2022).  
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شناسایی و گزینش نژادی یکی از اهداف اولیه هر برنامه به    
 باشدمیلوب از نظر صفات مختلف های مطژنوتیپ

(Mohammadi et al., 2014) برای دستیابی به این هدف .
وضوح مشخص صفات مورد استفاده باید از نظر کمی و کیفی به

بوده تا در ترکیب با صفات مهم اقتصادی بتوانند در به حداکثر 
شده به کار گرفته های گزینشژنوتیپ دانه رساندن عملکرد

این راستا چندین روش آماری شامل تجزیه شوند. در 
همبستگی، تجزیه رگرسیون چندگانه و تجزیه ضرایب مسیر 

طور گسترده مورد پیشنهاد و بهدگران نژاتوسط متخصصان و به
های ترین روش، یکی از مهممیاناند. در این استفاده قرار گرفته

 رفی شده است تجزیهآماری که برای نیل به این هدف مع
( است که از طریق تجزیه به GT)صفت  -ژنوتیپ گرافیکی

. در این روش (Yan, 2001) آیددست میههای اصلی بمؤلفه
شده پلات مورد استفاده از طریق دو مؤلفه نخست استخراجبای

های صفت مورد نظر در از طریق تجزیه مقادیر ویژه روی داده
 چند محیط )سال، مکان و یا ترکیب سال و مکان( حاصل 

های چند شود. اگرچه این روش برای تجزیه آزمایشمی
ای که حال برای هر نوع دادهمحیطی معرفی شده است، با این

 باشدساختار دو طرفه داشته باشد قابل استفاده می
(Yan,2001)راجکان و طورکلی بر اساس نظر یان. به (Yan 

and Rajcan, 2002) شده از  های مطلوب شناساییژنوتیپ
دی انژهای بهعنوان والد در برنامهتوانند بهطریق این تجزیه می

مورد استفاده قرار طور مستقیم برای تولید ارقام تجاری و یا به
ژنوتیپ  94 مربوط به GT هاینمودار. در تحقیق حاضر، گیرند

به گندم دوروم مورد مطالعه بر اساس صفات مورد بررسی 
نشان داده  1 تفکیک دو سال اجرای آزمایش انجام و در شکل

درصد از کل  92/52های سال اول شده است. بر اساس داده
ها توسط دو مؤلفه نخست تنوع ژنتیکی موجود در بین داده

 شده در این مه نمودار چندضلعی ترسیبا توجیتوجیه شد. 
در  86و  43، 24، 77، 38، 4، 3های شماره پلات ژنوتیپبای

توان عنوان کرد از رو، میاز این اند.ضلعی قرار گرفتهرئوس چند
ترین بیشدارای  43 شماره دانه، ژنوتیپ صفت وزن هزار نظر

دارای  4و  3 های شمارهژنوتیپاز نظر ارتفاع بوته مقدار و 
بیشترین مقدار عملکرد همچنین ارتفاع بوته بودند. ترین بیش

پلات (. بایA-2تعلق داشت )شکل  86شماره ژنوتیپ دانه به 
حاصل از سال دوم اجرای  هایشده بر اساس دادهترسیم

 22/33آزمایش نشان داد دو مؤلفه نخست به ترتیب با توجیه 
درصد از کل تغییرات مربوط  75/59درصد در مجموع  53/26و 

. بر )B-2 به عملکرد دانه و سایر صفات را توجیه نمودند )شکل
، 45، 41، 72، 44، 91، 14، 18های شماره این اساس ژنوتیپ

گونه که در همان اند.ضلعی قرار گرفتهس چنددر رئو  65و  47
از نظر وزن هزار دانه  72شود، ژنوتیپ مشاهده می B2–شکل 

ها از ها برتر بود. در مقابل برترین ژنوتیپنسبت به سایر ژنوتیپ
های نظر ارتفاع بوته و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی شماره

ترین عنوان دیررسنیز به 41بودند. ژنوتیپ شماره  65و  47
، 9های شماره ژنوتیپ شناسایی شد. از نظر عملکرد دانه ژنوتیپ

ها بودند. بهتری نسبت به سایر ژنوتیپ پتانسیلدارای  86و  11
را توجیه موجود غییرات ت کلها لاتپبایکه با توجه به این

طور دقیق بازتاب اعداد ها ممکن است بهبینیاین پیشند، نکرد
ها تا حدود زیادی به بینیپیش ،حالبا اینمشاهده شده نباشد. 

های دارای ارزش برتر توان ژنوتیپواقعیت نزدیک است و می
 یان و کنگپیش از این نسبت به هر صفت را شناسایی نمود. 

(Yan & Kang. 2002)  گیاه سویا، یان و فریک در (Yan 

and Fregeau-Reid, 2008) ف، دهقانی و همکاران در یولا
(Dehghani et al., 2008)  و رحمتی و کلزای زمستانه در

روش این در از  در طالبی  (Rahmati et al., 2020)همکاران 
گزارش نمودند و جهت ارزیابی، مقایسه و انتخاب ارقام استفاده 

وه بر نمایش رابطه بین صفات مختلف لااین روش عکه کردند 
ها را تواند مقایسه بصری بین ژنوتیپصورت گرافیکی، میبه
.پذیر کندخوبی امکانبه

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

( اجرای آزمایش. B( و دوم )Aگیری شده در سال اول )شده بر اساس دو مؤلفه نخست برای صفات اندازهپلات چندضلعی ترسیمبای -2شکل 
DHE ،DM ،PLH ،TKW  وYLD  به ترتیب بیانگر تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و

 باشند.عملکرد دانه می
Figure 2. Polygon bi-plot drawn based on the first two components for the measured traits in the first (A) and second 
(B) years of the experiment. DHE, DM, PLH, TKW and YLD represent the number of days to the appearance of the 

spike, the number of days to the physiological maturity, the height of the plant, the weight of 1000 seeds and the 
grain yield, respectively. 
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 صفت -گرافیکی ژنوتیپ  از دیگر مزایای استفاده از تجزیه    
GT)) در این توان به بررسی روابط بین صفات اشاره نمود. می
ت در لاپ بای أها با مبدصفات از طریق بردار ژنوتیپ روش

دهنده میزان و زاویه بین بردار صفات نشان ارتباط هستند
رو، زاویه حاده بین باشد. از اینها با یکدیگر میهمبستگی آن
دهنده رجه نشاندهنده همبستگی مثبت، زاویه منفدو بردار نشان

دهنده عدم وجود همبستگی همبستگی منفی و زاویه قائم نشان
. علاوه براین، طول بردار نیز (3 )شکل باشدبین دو صفت می

ها برای صفت مورد نظر است. تر ژنوتیپبیانگر میزان تنوع بیش
به عبارت دیگر، صفاتی که دارای طول بردار بلندتری هستند، 

(. با توجه به نتایج 36ها دارند )ایز ژنوتیپقدرت بالایی برای تم
ترین میزان تنوع آمده مشخص شد در سال اول کمدستبه

ترین میزان آن دانه و بیش ژنوتیپی مربوط به صفت وزن هزار
 مربوط به صفات ارتفاع بوته، روز تا گلدهی و عملکرد دانه بود

عملکرد . بیشترین میزان تنوع در سال دوم برای (A-3شکل )
دانه و روز تا گلدهی مشاهده شد و صفت وزن هزار دانه نیز 

. از نظر همبستگی (B-3)شکل  ن میزان بودیدارای کمتر
دانه با وزن هزار دانه و  دنیز، در سال نخست عملکر صفات

 امریمحمدی و داری نشان داد. ارتفاع بوته رابطه مثبت و معنی
(Mohammadi and Amri, 2011)  نیز با استفاده از تجزیه

های گندم دوروم نشان دادند در ژنوتیپ GTپلات بای
دار همبستگی بین عملکرد دانه و وزن هزار دانه مثبت و معنی

تر و دارای های با وزن هزار دانه بالاتر زودرسبوده و ژنوتیپ
از طرف دیگر همبستگی بین عملکرد دانه بالاتری بودند. 

ت تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز تا عملکرد دانه و صفا
عملکرد دانه بالاتر فی بود که بیانگر رسیدگی فیزیولوژیکی من

آمده دستراستا نتایج به همین. در باشدمیهای زودرس ژنوتیپ
شده توسط زو و همکاران های گزارشاز این پژوهش با یافته

(Xu et al., 2017)و دهقانی زاده ، قلی(Gholizadeh and 

Dehghani, 2016)  همکارانو رحمتی و (Rahmati et al., 

وجود رابطه منفی بین عملکرد دانه با مطابقت داشت.  (2020
دلیل  تواند بهگیری شده در سال دوم نیز میصفات اندازهدیگر 

که  بودهمحیط  ×ابل ژنوتیپ قثیر زیاد عوامل محیطی و اثر متأت
 Dehghani et) باشدخود معلول کمی بودن این صفت می

al., 2008 ).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، DHE( اجرای آزمایش. B( و سال دوم )Aهای سال اول )ژنوتیپ گندم دوروم بر اساس داده 94صفات مورد بررسی در  میان روابط -3شکل 
DM ،PLH ،TKW  وYLD  به ترتیب بیانگر تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و

 باشندعملکرد دانه می
Figure 3. The relationships between the examined traits in 94 durum wheat genotypes based on the first (A) and 

second years’ data (B) of the experiment. DHE, DM, PLH, TKW and YLD represent the number of days until the 
emergence of the spike, the number of days to physiological maturity, plant height, thousand seed weight and grain 

yield, respectively 

 گیری کلینتیجه
طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد از نظر عملکرد دانه به   

های گندم ژنوتیپ میانو برخی از صفات زراعی تنوع بالایی در 
وجود داشت. علاوه براین پاسخ متفاوت هر  مورد بررسی دوروم

گیری شده به شرایط از نظر صفات اندازه هایک از ژنوتیپ
وجود اثر متقابل بین ژنوتیپ و محیط  محیطی مختلف بیانگر

های منتخب از تر ژنوتیپرسد ارزیابی دقیقبود. لذا به نظر می
 ها در نظر عملکرد دانه و سایر صفات برای استفاده از آن

ها به بررسی پایداری و سازگاری آنگیری یا های دورگبرنامه
ت صف-مناطق مختلف ضروری باشد. با توجه به تجزیه ژنوتیپ

(GTمشخص شد برخی از ژنوتیپ )همچون شده های ارزیابی      
از نظر صفات مختلف نسبت  83و  80، 24های شماره ژنوتیپ

ها را در ها برتر بوده که امکان استفاده از آنبه سایر ژنوتیپ
زمان چند صفت فراهم نژادی برای اصلاح همهای بهبرنامه

 آورد. می
 

 تشکر و قدردانی
بدینوسیله از مجموعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج و     

های صورت مؤسسه تحقیقات سرارود کرمانشاه جهت همکاری
گرفته برای انجام هر چه بهتر پژوهش حاضر تشکر و قدردانی 

گردد.می
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