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Extended Abstract 
Background: As one of the world's most important cereals, wheat plays a key role in ensuring 
food security and agricultural sustainability. Its importance is not only in human nutrition but also 
in the global economy and breeding programs. Wheat (Triticum aestivum L.), a self-pollinating 
plant belonging to the family of Cereals, is a major source of carbohydrates and proteins.  
Moreover, wheat grain contains significant amounts of fiber, minerals, essentials, and B-group 
vitamins, making it one of the most important and strategic cereals worldwide. Recently, the main 
objective of breeding programs in Iran has been the introduction of high-yielding cultivars 
adapted to both irrigated and dryland conditions. However, drought stress is recognized as one of 
the most critical limiting factors in crop production, particularly in dryland areas. This 
phenomenon negatively affects wheat morpho-physiological traits, such as plant height, relative 
leaf water content, photosynthetic leaf area, chlorophyll content, and stomatal efficiency, leading 
to reductions in grain yield, grain weight, spike length, and grain number. Under such conditions, 
identifying resistant and adaptable genotypes is crucial for improving wheat tolerance to water 
deficit. Drought stress, as one of the most widespread and severe environmental constraints, poses 
a serious challenge to sustainable crop production, especially in dryland and semi-arid regions 
where it intensifies the problem depending on natural precipitation and climatic fluctuations. This 
study aimed to evaluate morphological traits and yield components in double haploid lines of 
bread wheat, identify drought-tolerant and sensitive genotypes for future use in breeding 
programs, and determine the most important yield components under stress conditions and their 
share in grain yield. 
Methods: This study was conducted in the greenhouse of Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University during 2023–2024. Thirteen double haploid lines of bread wheat, alongwith 
their parents (Trident and Molinuex), and five control cultivars (Ehsan, Arman, Tirgan, Araz, and 
Taktaz) were compared in the Mazandaran area. The planting medium consisted of farm soil and 
manure mixed at a ratio of 1:3, and seeds were sown at a depth of 2 cm in pots with a capacity of 
5 kg. The experiment was arranged as a factorial experiment based on a randomized complete 
block design with three replications. Drought stress levels included 70% field capacity (control), 
50% field capacity (moderate stress), and 30% field capacity (severe stress). Stress treatments 
were applied at the end of stem elongation and the onset of spike formation. Three pots from each 
treatment were selected for calibration, and irrigation was precisely adjusted based on field 
capacity. Weed control and plant nutrition were manually managed throughout the growth period 
to minimize non-target effects. Morphological traits (plant height, flag leaf length and width, the 
number of internodes, internode length, and spike length) and yield-related traits (hundred-grain 
weight, grain number per spike, and grain yield per pot) were measured and recorded at different 
growth stages to assess the direct and indirect effects of drought stress on yield and its 
components. Data were analyzed using SPSS software, and graphs were prepared by Excel 
software. To evaluate genotype responses to drought stress, mean comparisons, trait correlations, 
cluster analysis, and drought tolerance indices (SI, YSI, TOL, GMP, MP, DSI, and RD) were 
calculated for the stressed treatment. 
Results:  The results revealed significant differences in the responses of double haploid lines to 
drought stress. DH-57, DH-162, DH-117, Ehsan, Arman, and Trident were the genotypes 
identified as superior drought-tolerant genotypes, whereas DH-20 and DH-250 exhibited severe 
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reductions in yield and its components and were classified as sensitive genotypes. The 
consideration of drought tolerance indices (YSI, SI, TOL, GMP, MP, DSI, and RD) indicated that 
resistant double haploid lines not only produced suitable yield under stress conditions but also 
showed greater stability under normal conditions. Correlation analysis demonstrated that 
hundred-grain weight and leaf traits had the strongest positive association with yield under severe 
drought, while plant height and internode length played a prominent role under moderate stress. 
Cluster analysis showed that genotypes were grouped based on key traits under different 
conditions: vegetative and reproductive traits played a critical role under normal conditions, 
whereas leaf and yield-related traits were important under severe drought conditions. 
Conclusion : This study demonstrated that drought stress at different levels of field capacity had 

significant effects on wheat morphological and yield traits. Under severe drought, leaf traits and 
hundred-grain weight played the most important role in yield performance, while vegetative and 
reproductive traits were more influent under moderate stress. Correlation analysis, cluster 
analysis, and drought tolerance indices distinguished tolerant genotypes, such as DH-57, DH-162, 
DH-117, Ehsan, Arman, and Trident, from sensitive ones, providing a comprehensive approach 
for screening and introducing stable cultivars adapted to future water-limited environments. 
 
Keywords: Grain yield, Dryland agriculture, Morphological traits, Line 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 مقاله پژوهشی 
 

   گندم نان دیدابل هاپلوئهای مورفولوژیک در لاین عملکرد و برخی صفات   ارزیابی
(Triticum aestivum L.)   تحت شرایط تنش خشکی 
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 مبسوط  چکیده

نه   اهیگ  نیا   تی. اهمکندیم فایا  یکش  اورز یداریو پا ییغذا   تیامن نیدر تأم یدیکل  یغلات جهان، گندم نقش    نیتراز مهم یکیبه عنوان    :مقدمه و هدف
گیاهی خودگش ن متعل  به خانواده   (.Triticum aestivum L) گندم  برجس ته اس ت.  زیاص لاح نژاد ن یهاو برنامه یانس ان بلکه در اتتا اد جهان هیتنها در تغذ

علاوه بر این، دانه گندم حاوی مقادیر تابل توجهی فیبر، مواد معدنی، مواد ض  روری و    ش  ود.ها محس  وم میها و پروتئینگندمیان، منبع اص  لی کربوهیدرات
های اص لاح نژاد در کند. اخیراً، هدف اص لی برنامهترین غلات در س راس ر جهان تبدیل میاس ت که نن را به یکی از مهمترین و اس تراتژیک B های گروهویتامین

در تولید ایران، معرفی ارتام پرمحا  ول س  ازگار با ش  رایو نبی و دیم بوده اس  ت. با این حال، تنش خش  کی به عنوان یکی از مهمترین عوامل محدودکننده 
فاع گیاه، محتوای نس بی نم بر،، محا وتت کش اورزی، به ویژه در مناط  دیم، ش ناخته ش ده اس ت. این پدیده بر ص فات مورفوفیزیولوژیکی گندم مانند ارت

ش ود. در گذارد که منجر به کاهش عملکرد دانه، وزن دانه، طول س نبله و تعداد دانه میکلروفیل و کارایی روزنه تأثیر منفی می  س ح  بر، فتوس نتزی، محتوای
ترین و  های مقاوم و س ازگار برای بهبود تحمل گندم به کمبود نم بس یار مهم اس ت. تنش خش کی، به عنوان یکی از گس تردهچنین ش رایحی، ش ناس ایی ژنوتی 

خش ک اس ت که وابس تگی به بارش های محیحی، چالش ی جدی برای تولید پایدار محا وتت کش اورزی، به ویژه در مناط  دیم و نیمهش دیدترین محدودیت
د گندم های دابل هاپلوئیکند. هدف از این محالعه ارزیابی ص فات مورفولوژیکی و اجزای عملکرد در تینطبیعی و نوس انات اتلیمی، این مش کل را تش دید می

ترین اجزای عملکرد در ش رایو تنش و س هم  های اص لاحی نینده و تعیین مهمهای متحمل به خش کی و حس اب برای اس تفاده در برنامهنان، ش ناس ایی ژنوتی 
 .ننها در عملکرد دانه بود

گندم  دیدابل هاپلوئ نیت  زدهیانجام ش د. س   1402-1403 یهادر س ال  یس ار  یعیو منابع طب یمحالعه در گلخانه دانش گاه علوم کش اورز نیا   : هاو روش  مواد
کشت  ویشدند. مح  سهینراز و تکتاز( در منحقه مازندران با هم مقا رگان، یو پنج رتم شاهد )احسان، نرمان، ت( Molinuexو   Tridentننها )  نینان به همراه والد

به  شینزما نیکاش  ته ش  دند. ا   لوگرمیک  5  تیبا ظرف ییهادر گلدان  متریس  انت 2بود و بذرها در عم    1:3با نس  بت   یش  امل مخلوخ خام مزرعه و کود دام
  درص د  50 ، مزرعه )ش اهد(  تیظرف درص د  70ش امل   یبا س ه تکرار انجام ش د. س حوح تنش خش ک  یکامل تا ادف یهابر اس اب طرح بلوم  لیص ورت فاکتور

س نبله اعمال ش دند. س ه گلدان  لیس اته رفتن و ش روع تش ک  انیتنش در پا  یمارهای( بود. تدیمزرعه )تنش ش د  تیظرف  درص د 30مزرعه )تنش متوس و( و  تیظرف
در طول دوره رش  د به   اهیگ  هیهرز و تغذ  یهاش  د. کنترل عل   میمزرعه تنظ  تیبر اس  اب ظرف قاًیدت یاریانتخام ش  دند و نب مقیاب گذاری  یبرا  ماریاز هر ت

طول   انگره، یطول م  انگره، ی)ارتفاع بوته، طول و عرض بر، پرچم، تعداد م  یکیبه حداتل برس د. ص فات مورفولوژ هدف  ریش د تا اثرات غ   تیریمد  یص ورت دس ت
و ثبت ش  دند تا اثرات    یریگعملکرد دانه در گلدان( در مراحل مختل  رش  د اندازه و  س  نبله( و ص  فات مرتبو با عملکرد )وزن ص  د دانه، تعداد دانه در س  نبله، 

ش دند و نمودارها با اس تفاده از    لیو تحل هیتجز  SPSSافزار  ها با اس تفاده از نرمش ود. داده  یابینن ارز  یبر عملکرد و اجزا  یتنش خش ک میمس تق  ریو غ  میمس تق
تحمل به  یهاو ش اخ  یا خوش ه  هیص فات، تجز  یهمبس تگ  ها، نیانگیم س هیمقا ، یبه تنش خش ک  ها یپاس خ ژنوت  یابیارز یش دند. برا   هیته  Excelافزار  نرم
 تحت تنش محاسبه شدند.  ماریت یبرا  (RDو   SI  ،YSI  ،TOL ،GMP ،MP ،DSI)  یخشک

،  DH-57  ،DH-162  ،DH-117مانند   ییها ی. ژنوتندنش  ان داد  یبه تنش خش  ک  دیدابل هاپلوئ  یهانیدر پاس  خ ترا   یداریمعن  یهاتفاوت ج ینتا :هاافتهی
 یاجزا  ودر عملکرد  یدیکاهش شد  DH-250و   DH-20که  یشدند، در حال ییشناسا یبرتر متحمل به خشک  یها یبه عنوان ژنوت  Tridentاحسان، نرمان و  

نش ان   (RDو   YSI  ،SI  ،TOL ،GMP ،MP ،DSI) یتحمل به خش ک  یهاش اخ  یش دند. بررس  یبندحس اب طبقه  یها ینن نش ان دادند و به عنوان ژنوت
  ه ی. تجزدادندنش ان    یش تریب یداریپا زین یعاد  ویبلکه در ش را  ، کردند  دیتنش تول ویرا در ش را   یمقاوم نه تنها عملکرد مناس ب دیدابل هاپلوئ  یهانیکه ت  داد

تنش  ویکه در ش را  یند، در حالش تارتباخ مثبت را با عملکرد دا  نیتریوزن ص د دانه و ص فات بر، تو د، یش د یخش کس ال وینش ان داد که در ش را   یهمبس تگ
 یبندمختل  گروه ویدر ش را   یدیبر اس اب ص فات کل  ها ینش ان داد که ژنوت  یا خوش ه  هی. تجزکردند فایا   یا نقش برجس ته  انگرهیو طول م  اهیمتوس و، ارتفاع گ
 مهم بودند. دیشد یخشکسال ویکه صفات مرتبو با بر، و عملکرد در شرا   یداشتند، در حال  یاتینقش ح یعاد ویدر شرا  یشیو زا  یشیشدند: صفات رو

گندم داش ت. در   یو عملکرد  یکیبر ص فات مورفولوژ  یداریاثرات معن  یزراع   تیدر س حوح مختل  ظرف  یمحالعه نش ان داد که تنش خش ک نیا   : یریگجهینت
  ر یتأث یش یو زا  یش یتنش متوس و، ص فات رو ویکه در ش را  ینقش را در عملکرد داش تند، در حال نیص فات بر، و وزن ص د دانه مهمتر  د، یش د یخش کس ال ویش را 
، احسان، نرمان DH-57  ،DH-162  ،DH 117متحمل مانند   یها یژنوت  ، یتحمل به خشک  یهاو شاخ   یا خوشه  هیتجز  ، یهمبستگ  هیداش تند. تجز یش تریب
 داد.  ئهارا  ندهینم نکم یهاویسازگار با مح داریارتام پا  یو معرف یغربالگر یجامع برا  یکردیکرد و رو زیحساب متما یها یرا از ژنوت Tridentو 
 

 تین،  صفات مورفولوژیک، کشاورزی فاریام،  عملکرد دانه  : های کلیدیواژه
 

  مقدمه
ت  د  یکی (.Triticum aestivum L) گن  دم  ن یتریمیاز 

س ال  11000تا  9500جهان اس ت که حدود   یمحا وتت زراع
 ,.Wang et al)  تش ده اس   یاهل ایدر جنوم غرم نس  شیپ

ب رن ج،  (.  Lev-Yadun et al., 2000؛  2017 از  پ ا  ام روزه 

 Khatri)  دش ویانس ان محس وم م یما رف  ییغله غذا نیدوم

et al., 2017.)  به   2023  یغلات در س ال زراع  دیتول  ران،یدر ا
نس بت   یدرص د 2و کش ور با رش د    دیتن رس  ونیلیم  21از   شیب

غلات ترار   ریاز نظر ذخا ای به س   ال تب ل، در رتب ه چه ارم نس   
از    دی تول  نیهمچن(.  Zali et al., 2024)  گرف ت  13گن دم 

 2023تن در س  ال  ونیلیم5/13به 2022تن در س  ال   ونیلیم
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 166.....................................................................  (.Triticum aestivum L) گندم نان دیدابل هاپلوئ یهانیدر ت  کیصفات مورفولوژ یعملکرد و برخ  یابیارز

در   یهزار تن  500  شیافزا  نیا .(FAO, 2023)  اف تی ش  یافزا
 دییمورد تأ  زین (Zali et al., 2024) زالی و همکاران پژوهش

  ترار گرفته است.
  دیتول یبرا یجد یدیتهد یمیاتل راتییو تغ یخش  کس  ال

از   یمقاوم به خش ک یها یگندم جهان هس تند و پرورش ژنوت
 ,.Khadka et al)  ش  ودیمحس  وم م  یقاتیتحق یهاتیاولو

 ،یزراع    یراه  ک  اره  ا(.  Ahmad et al., 2022؛  2020
تنش ارائه   نیمق ابل ه ب ا ا یبرا یمتع دد یو مولکول یکیولوژیزیف

 یزاده و همکاراناهش   پژوهش(.  Reza et al., 2019)  نداش ده
(Shahizadeh et al., 2024) یتنش خش  ک که نش  ان داد 

فا ل موج  کاهش س رعت و طول دوره پر ش دن دانه   یانتها
با   س  هیباعث افت محس  وب عملکرد در مقا  جهیش  د و در نت

 یها یژنوتکه ها نش ان دادند  نن .دیکامل گرد یارینب  ویش را
ب ررس    ژن ت   یدارا  یم ورد  و   ب ودن  د  یت وج ه ت  اب  ل  یک ی ت ن وع 

سرعت پرشدن دانه و طول دوره   نیکه توانس تند ب  ییها یژنوت
 یتع ادل برترار کنن د، عملکرد بهتر  (EGFD)  مؤثر پرش   دن

 .داشتند
 ییبا هدف ش  ناس  ا  (Keshavarznia, 2024)  کش  اورزنیا

  ن یت  76گندم دوروم در ش مال خوزس تان،   دبخشیام  یهانیت
 یابیدر دزفول ارز  یدو س ال زراع  یو س ه رتم ش اهد را ط دیجد

  ،ی گندم دوروم برخلاف تا  ور عموم که نش  ان داد جیکرد. نتا
 یحت هانیت یو برخ ش ترتابت با گندم نان داتابل یعملکرد

عملکرد در س  ال اول  نیانگینش  ان دادند. م یباتتر لکردعم
در   لوگرمیک  6423در هکت ار و در س   ال دوم    لوگرمیک  7231

دوره پرش   دن دان ه   یدم ا شیهکت ار بود ک ه ک اهش نن ب ه افزا
 یهااس  تفاده در برنامه تیتابل  هانیت نینس  بت داده ش  د. ا

  .مناط  گرم و خش  ک جنوم کش  ور را دارند   یبرا  یاص  لاح
در مراحل مختل   ینش ان دادند که تنش خش ک جینتا نیهمچن

در باز و بس ته ش دن   رییتغ ،یس لول میرش د موج  کاهش تقس 
در س   اخت ار   رییتغ  ،یه ا، ک اهش ج ذم نم و مواد مغ ذروزن ه
 یو افت اجزا  لیکاهش کلروف دان،یاکس  یننت  دیو تول نیپروتئ

 نی. اش  د  لهتعداد بوته و تعداد س  نب اه،یعملکرد مانند ارتفاع گ
و رش   د    ییس   قو گرده، ک اهش من ابع غ ذا  لی تنش ب ه دل

 یطور جدعملکرد و ص فات مرتبو با نن را به م،یعق یهاپنجه
کمبود نم   (Ghasem et al., 2019).  دهدیترار م  ریتحت تأث

عملکرد را   ،یبن ددر زم ان دان ه ژهیورش   د، ب ه یانی ادر مراح ل پ 
در .   (Ghazvine et al., 2022) ده دیش   دت ک اهش مب ه

بر   رانیاص   لاح غلات در ا ق اتیتمرکز تحق ر،یاخ  یه اس   ال
بوده   یو خش ک  ینب  ویارتام پرمحا ول س ازگار با ش را یمعرف
 یخش ک تان،در اس تان گلس  .(Ghazvine et al., 2022)  اس ت
و نوس ان عملکرد گندم  دیکاهش تول یفا ل عامل اص ل یانتها
واکنش  (.Shabazi et al, 2016)  گزارش ش  ده اس  ت مید
و بس  ته به ش  دت و مرحله   اس  ت  دهیچیتنش پ نیبه ا اهانیگ

 نیمتعدد ا محالعات .باش د نورانیز  ایس ازگار   تواندیم یرش د
 راهمی و همک ارانطور مث ال،  ب ه  .ان دکرده  دیی موض   وع را ت أ

(Rahemi et al., 2020) تعداد  یدرص د 24کاهش   لامیدر ا
گزارش   مید  ویوزن دانه را در شرا یدرصد  16دانه در سنبله و  

   ی ترت ب ه  میو د ینب  ویعملکرد دان ه در ش   را  نیانگی کردن د و م
برنورد ش    د.    لوگرمیک  1676و    2604 و در هکت ار  مهرب ان 

 ک ه  نش   ان دادن د  زین  (Mehraban et al., 2019)  نهمک ارا
در دوره پرش دن  رییدر مراحل مختل  رش د موج  تغ یخش ک

ن وانگ و همکارا ،نی. همچنش  د ییدانه و کاهش عملکرد نها
(Wang et al., 2016  )لیبر سنبله در اوا  یاندازهیبا اعمال سا 

کاهش فتوس  نتز و افت عملکرد دانه را مش  اهده   ،یدگیرس  
ی مورد مح الع ه ه ااین پژوهش ب ا ه دف ارزی ابی ژنوتی   کردن د.

و انتخام بهترین ژنوتی  برای تحمل به ش رایو تنش خش کی  
و همچنین بررس  ی نقش اجزای عملکرد در تعیین س  ازگاری 

 های دابل هاپلوئید تحت شرایو خشکی انجام شد.ژنوتی 

 
 هامواد و روش

در گلخ ان ه   1403–1402  یه اس   ال یمح الع ه ح اض   ر ط    
 نیاجرا ش د. در ا یس ار  یعیو منابع طب  یدانش گاه علوم کش اورز

 ینیهمراه ارت ام وال دگن دم ب ه  دی ه اپلوئداب ل  نیت  13پژوهش،  
و پنج رتم ش   اهد )احس   ان،  (Molinuexو   Tridentها )نن

نراز و تکتاز( در منحقه مازندران کش  ت و مورد   رگان،ینرمان، ت
 اریمع جادیمنظور اترار گرفتن د. انتخام ارتام ش   اهد به یابی ارز
 انجام ش د  یپیژنوت  یهاشینزما جینتا یو اعتبارس نج  س هیمقا
 .(1  جدول)

خام مزرعه و کود  ،بس   تر کش   ت یس   ازمنظور نمادهبه    
در هر س  پا   و مخلوخ گردیدبه س  ه   کیبه نس  بت   یوانیح

ش ت بذرها در اک  .س انتی متر کش ت ش د 4بذر با فاص له   5گلدان 
گرفت. انجام   یلوگرمیک 5 یهادر گلدان یمتریس  انت 2عم   
 رد لیفاکتور در یک نزمایشنرمال ی به ص  ورت ارینب  ،در ابتدا

ش  د.  با س  ه تکرار اجرا  یکامل تا  ادف  یهابلوم   طرحالت
درص   د   70 یزراع تی در ح د ظرف یخش   کی  ه ااعم ال تنش
( دیدرص د )تنش ش د  30درص د )تنش متوس و( و  50، )ش اهد(
   یهر ژنوت  مربوخ بهتنش   .(Azizi et al., 2022) ش دانجام  
ش د  اعمال    ینبس تنمرحله  روعو ش  یدهمرحله س اته یدر انتها

(Shahbazi et al., 2022.)  س ه    یماریاز هر کدام از س حوح ت
هرز و   یه اکنترل عل .  در نظر گرفت ه ش   د  ابی گل دان مق
 گرم در لیتر همراه نم نبیاریمیلی  1میزان  به (NPK)  یکودده
در طول دوره رش   د   اهی گ  ازی عن اص   ر مورد ن  نیمنظور ت أمب ه
ص فات  ،اهیگ  یمراحل رش د  ی. طش دانجام    یص ورت دس تبه

، )گرم(  ، وزن کل دانهدر س نبله  ، تعداد دانه)گرم(  وزن ص د دانه
، تعداد متر()س   انتی  ، طول میانگرهمتر()س   انتی  طول س   نبله

پ رچ م ب ر،  ع رض  و  ط ول  و   م ت ر()س    ان ت ی  م ی  ان گ ره، 
  .ندشد ثبت متر()سانتیارتفاع
انج ام گرف ت و  SPSS افزاره ا ب ا اس   تف اده از نرمنن الیز داده    

منظور ارزیابی دتی  ترس یم ش دند. به Excel نمودارها با برنامه
ها، ها به ش   رایو خش   کی، مقایس   ه میانگینواکنش ژنوتی 

های همبس تگی ص فات، تجزیه کلاس تر و محاس به ش اخ 
 SI  (Stress Intensity)  ،YSI  تحم ل ب ه خش   کی ش   ام ل

(Yield Stability Index)  ،TOL  (Tolerance Index )،  
GMP (Geometric Mean Productivity)  ،MP (Mean 

Productivity)،DSI   (Drought Susceptibility Index  )
 30و   50دو س ح  تنش   برای  RD  (Relative Decrease)و

 درصد ظرفیت زراعی صورت گرفت. 
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 تام والدینی و ارتام شاهد مورد کاشت در  را   ،ی دابل هاپلوئیدهامحالعه شامل تین های گندم مورد استفاده در این  مشخاات ژنوتی   -1جدول  
 مازندران               

Tabel 1. Characteristics of wheat genotypes used in this study, including double haploid lines, parantal cultivars, and  
               control varieties planted in Mazandaran. 

 ژنوتی 
Genotype 

 یوالدینهای تلاتی 
Parents 

DH-14 Molineux × Trident 
DH-20 Molineux × Trident 
DH-34 Molineux × Trident 
DH-57 Molineux × Trident 
DH-71 Molineux × Trident 
DH-87 Molineux × Trident 
DH-117 Molineux × Trident 
DH-136 Molineux × Trident 
DH-150 Molineux × Trident 
DH-162 Molineux × Trident 
DH-171 Molineux × Trident 
DH-183 Molineux × Trident 
DH-250 Molineux × Trident 

 Spear*4/VPM(P1519303) ( Trident) ترایدنت
 BT-Schomburgk#4/2*Molineux (Molineux) مولینکا

 /SABUF/7/ALTAR 84/AE.SQUARROSA (224)//YACO/6/CROC_1/AE.SQUARROSA (205) /5 (Ehsan) احسان 
BR12*3/4/IAS55*4/CI14123/3/IAS55*4/EG,AUS//IAS55*4/ALD 

 PBW343/TONI//TROST/3/SOVA (Arman) نرمان 

 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR ( Tirgan) تیرگان 

 CROC-1/AE.TA(WX-224)//OPATA-M-85/3/PASTOR ( Araz) نراز

 SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 ( Taktaz) تکتاز

 نتایج و بحث
ح اص   ل از   ی( داده ه ا2)ج دول    انای وار هی ج دول تجز  جینت ا
و اثر متقابل    یژنوت  ،یاثر تنش خش ک ند کهنش ان داد شینزما
دار بود.   یدرص د معن  1ص فات در س ح  احتمال   یدر تمامهانن

ارتفاع بوته،  نش   ان داد که ص   فات  اثر بلوم لیتحل،نیهمچن
عرض  وزن ص  د دانه ، تعداد دانه در س  نبله ، طول میانگره و 

و در ص فات عملکرد دانه، طول ،  نددار بودغیر معنی  بر، پرچم
درصد و در تعداد  5طول بر، پرچم در س ح  احتمال  و  س نبله،

درصد معنی دار بود. 1میانگره در سح  احتمال 
 

 میانگره، تعداد  طول طول سنبله،  ، عملکرد دانه در گلدانامل وزن صد دانه، تعداد دانه در سنبله،  ش یصفات مورد بررس  انایوار  هیتجز  -2جدول 
 میانگره، طول و عرض بر، پرچم و ارتفاع گیاه.             

Table 2. Analysis of variance of the studied traits, including 100-grain weight, No. of grains per head, grain weight 
per pot, spike length, internode length, No. of internodes, length and width of flagleef, and plant height. 

(Mean square) میانگین مربعات    
عرض 
بر،  
 پرچم 
Flag 
leaf 

width 

طول 
بر،  
 پرچم 
Flag 
leaf 

length 

تعداد 
انگره یم  

Number 
of 

internode
s 

 طول
انگره یم  

Internode 
length 

طول 
 سنبله 
Spike 
length 

عملکرد 
در   دانه

 گلدان 
Grain 

weight/pot 

تعداد دانه در  
 سنبله 

Number of 
grain/spike 

وزن صد 
 دانه 

100-
grain 

weight 

 بوته  ارتفاع
Plant 
height 

درجه  
 نزادی

df 

 منابع تغییرات 
SOV 

0.003ns 4.35* 
2.23 ** 0.012ns 1.04* 1.65* 309.43ns 0.04ns 5.98ns 2 بلوم 

Block 

0.615** 579.23** 56.07** 162.77** 48.03** 
190.55** 260882.67** 7.42** 1455.82** 2 

 تنش خشکی 
Drought 

stress 

0.391** 275/17** 2.70** 69.60** 19.99** 44.30** 34837.16** 4.71** 777.85** 19 
 ژنوتی 

Genotype 

0.011** 12.68** 0.481** 3.35** 0.86** 4.84** 5111.80** 0.12** 39.23** 38 

تنش  ×ژنوتی  
 خشکی 

Genotype × 
Drought 

stress 

0.001 0.868 0.204 0.201 0.290 0.56 372.55 0.037 3.23 118 
 خحا

Error 

2.33 4.03 10.04 3.11 3.21 10.39 5.19 8.99 2.55  
 ضری  تغییرات 
Coefficient 
of variation 

ns ، درصد یک  و پنج احتمال حو سح  دار درمعنی معنی وبی ترتی * و ** به. 
ns ,*, **: not -significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.  

 

س حوح   نی( ص فات ب3)جدول  نیانگیم س هیمقا جینتاطب       
  ،مزرعه(  یزراع  تیدرص د ظرف 30و   50،  70) یمختل  خش ک

 تیظرف درص  د  30  به درص  د 70از    یتنش خش  ک  دیبا تش  د
 نیشتری. بافتیکاهش    یداریمزرعه، وزن صد دانه به طور معن

 یو( مش اهده ش د. الگدرص د 30)  یخش ک دیش د ماریکاهش در ت
 شیو متناس    با افزا یص  ورت خحدانه بهص  د کاهش وزن 

 بود.  یشدت تنش خشک
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 168.....................................................................  (.Triticum aestivum L) گندم نان دیدابل هاپلوئ یهانیدر ت  کیصفات مورفولوژ یعملکرد و برخ  یابیارز

 گندم  دابل هاپلوئید یهاژنوتی   در عملکرد بین سحوح مختل  خشکی اجزای  و  مورفولوژیک صفات   میانگین  مقایسه -3 جدول
Table 3. The comparison of mean yield traits and yield components between different drought levels in double-haploid  

               wheat genotypes . 
 تیمار

 خشکی 
Dry 

treatme
nt 

 ارتفاع 
Height 

وزن  
 صد دانه 
100-
grain 

weight 

 تعداد دانه 
Number 
of seeds 

 عملکرد دانه 
Total 

weight of 
seeds 

طول متوسو 
 سنبله 

Average spike 
length 

 انگره یممتوسو   طول
Average length of 

internodes 

تعداد   نیانگیم
 انگره یم

Average 
number of 
internodes 

طول بر، 
 پرچم 

Length of 
flag leaf 

عرض بر،  
 پرچم 

Width of 
flag leaf 

70 a75.30 a2.50 a435.38 a9.09 a17.64 a15.98 a.465 a26.14 a1.73 

50 b71.25 b2.13 b374.56 b7.08 b16.78 b15.43 b4.51 b23.16 b1.64 

30 c65.50 c1.79 c303.63 c5.53 c15.85 c12.69 c3.53 c19..93 c1.53 

 
گندم تحت   یو عملکرد  کیص   فات مورفولوژ  یبررس    جینتا

درص د  30نش ان داد که س ح   یس حوح مختل  تنش خش ک
 یدیدر اغل  ص فات کل داریموج  کاهش معن یزراع  تیظرف

ام ا   اف ت،ی ک اهش    ه ا ی ژنوت  ش   تریدر ب  اهی ش   د. ارتف اع گ
 یشتریتوانستند ارتفاع ب  رگانیو ت DH-117 مانند  ییها یژنوت

 س  تا هانن یتحمل خش  ک  لیپتانس    انگریحفظ کنند که ب

راس تا هس تند  هم یبا محالعات تبل  هاافتهی نی. اال (  .1ش کل)
گن دم را   اهی ارتف اع گ  یب ه طور ت اب ل توجه   یک ه تنش خش   ک

پروتوپلاس م،    ونیدراتاس یاز ده  یناش  امر نیا .دهدیکاهش م
و از دس ت رفتن تورژس انا    یو گس ترش س لول  میافت تقس 

 یو با کاهش طول س نبله و تعداد دانه در س نبله همبس تگ  اس ت
  (Nyaupane et al., 2024). داشت
که  ندم( نش ان داد.  1  ش کلوزن ص د دانه )  یبررس  جینتا

رخ داد  یداریکاهش معن یزراع  تیدرص  د ظرف  30در س  ح  
کاهش فتوس نتز  ،یاز اختلال در انتقال مواد فتوس نتز  یکه ناش 

 رگان،یمانند ت ییها یو کوتاه شدن دوره پرشدن دانه بود. ژنوت
حفظ کنند که  یش تریتوانس تند وزن دانه ب  DH-57احس ان و  

  ،ی اس مز میتنظ رینظ  یتحمل خش ک یهاس میوجود مکان  انگریب
مؤثر اس ت. در   یدانیاکس یننت  تینم بر، و فعال لیحفظ پتانس 
 یدتری ک اهش ش   د  DH-250و   DH-20 یه ا ی مق اب ل، ژنوت

 یابیارز  یحس اب به خش ک یها یعنوان ژنوتنش ان دادند و به
  (Vassileva et al., 2023)واس یلوا و همکاران محالعه  ش دند.

ارتفاع، س ح  بر، و   رینظ یکینش ان داد که ص فات مورفولوژ
ترار  یخش   ک  ریش   دت تحت تأثبه  یعملکرد یهاش   اخ 
 نی. ابودن دمتف اوت     ی ه ا بس   ت ه ب ه ژنوتام ا واکنش  ،گرفتن د
  ی دی کل  یعنوان ابزارگن دم را ب ه  یکیتنوع ژنت  تی ه ا اهمتف اوت
برجسته  یمقاوم به خشک یها یژنوت  خامو انت ییش ناسا  یبرا
 . دنسازیم

که س ح   ندج( نش ان داد .1  ش کلتعداد دانه )  یبررس  جینتا
تعداد دانه در  داریموج  کاهش معن  یزراع  تیدرص د ظرف 30

،  DH-162  مانند  ییها یحال، ژنوت  نیشد؛ با ا  ها یاغل  ژنوت
Molinuex  حفظ کنند را یشتریبدانه    و نرمان توانستند تعداد. 
 زین  (Guizani et al., 2023)  و همک اران  گویزانی  مح الع ه

را در    (GNP)اهیتعداد دانه در هر گ  ینشان داد که تنش خشک
در   ژهیوب ه  ؛دادک اهش    یطور ت اب ل توجه ب ه  ه ا ی هم ه ژنوت

 ت ا   BTو    درص   د  58ا  ت  AG3 حس   اب م انن د  یه ا ی ژنوت
 Utiqueو    Td7مق اوم    یه ا ی ک ه ژنوت  ی، در ح الدرص   د40

با محالعات  هاافتهی نیحفظ کنند. ا را یتوانس تند عملکرد بهتر
راس  تا هس  تند که گندم هم  یولوژیزیو ف کیژنت  نهیدر زم ریاخ

را   یکینم بر، و تنوع ژنت لیحفظ پتانس   ،یاس مز مینقش تنظ
 .اندکرده دییتأ یتحت خشک یشیدر حفظ عملکرد زا

 مشاهده شد  نیز   د(  .1  شکلعملکرد دانه )  سی نتایجردر بر
موج   دیعنوان تنش شدبه  یزراع تیدرصد ظرف 30که سح   
ح ال،   نیش   د؛ ب ا ا ه ا ی عملکرد در اکثر ژنوت  داریک اهش معن

توانس   تن د عملکرد  DH-162 و DH-57 م انن د ییه ا ی ژنوت
مؤثر   یه اس   میوجود مک ان  انگری حفظ کنن د ک ه ب  را  یب اتتر

تنوع   تی ه ا اهمتف اوت  نیس   ت. اا  ه ادر نن  یکتحم ل خش   
بر اس اب ص فات   ها یژنوت  یدت یو ض رورت غربالگر  یکیژنت

موتاندا و همکاران  محالعه. دنس   ازیرا برجس   ته م یعملکرد
(Mutanda et al., 2025) یک ه خش   ک  کن دمی  دیی ت أ  زین 

طور  به یتیریمد یهاو نظام هاویمح ش تریعملکرد گندم را در ب
و ش   دت اف ت عملکرد ب ه مرحل ه   ده دیک اهش م  یداریمعن

مزرعه وابس ته اس ت.   تیریو مد یرش د، ش دت و مدت خش ک
در مراح ل   یک ه خش   ک  ده دیرخ م  یک اهش زم ان  نیش   تریب

  دفت یو پرشدن دانه اتفاق ب یافشانرفتن، گردهمانند ساته  یبحران
 .محاول را کاهش دهد شتریب ایتا حدود نا   تواندیم که
ه( تحت    .1  ش  کلنتایج بررس  ی تعداد میانگره ) ،همچنین    

  30که در س  ح     ندس  حوح مختل  تنش خش  کی نش  ان داد
طور  ها بهظرفی ت زراعی، این ص   ف ت در اکثر ژنوتی    درص   د
-DH ه ایی م انن دب ا این ح ال، ژنوتی    .داری ک اهش ی اف تمعنی

183،  DH-162  ،DH-71  ،DH-14  ،Molinuex و ، نرم ان 
حفظ کنند که  را گره نس بی بیش تریتوانس تند تعداد میانتکتاز  

ها در حفظ رش د رویش ی تحت خش کی اس ت.  بیانگر توانایی نن
 کهمبنی بر این راس  تا هس  تند ها با محالعات اخیر هماین یافته

برای دس تیابی به عملکرد محلوم تحت تنش خش کی، انتخام  
ط ری   ژن وت ی    از  را  دان  ه  ت ع  داد  ح ف ظ  ت وان  ای ی  ک  ه  ه  ای ی 
های فیزیولوژیکی کارنمد )مانند حفظ نم و فتوس نتز( مکانیس م

های اس ترب ترکیبی از عملکرد در دارند، حیاتی اس ت. ش اخ 
رای ش  ناس  ایی این تنش، ابزار مفیدی ب ش  رایو تنش و غیر

 Ghanem & Al-Farouk., 2024).) ها هستندژنوتی 
که با   ندو( نش ان داد  .1  ش کل) انگرهیطول م  یبررس  جینتا    
درص  د  30در س  ح   ژهیوبه ،یش  دت تنش خش  ک  شیافزا
م  ،یزراع  تی  ظرف ژنوت  انگرهی  طول  اکثر  طور  ب  ه  ه  ا ی  در 
از اختلال در رش د    یکاهش ناش   نی. اافتیکاهش   یداریمعن
و  یس  تمیمر یدر نواح یس  لول میس  اته، کاهش تقس    یطول

رش د مانند  یهاهورمونو    یمواد فتوس نتز انتقالدر  تیمحدود
-DH-57،DHم انن د  ییه ا ی ح ال، ژنوت  نیبود. ب ا ا  ه انیبرلیج

 یش تریب  انگرهیطول م  دیتنش ش د  ویو احس ان در ش را  117
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 ,.Ntawuguranayo et al )  وینت اوگوران ا  مح الع ه  .داش   تن د

  ی ه ایژگیو و  انگرهی طول م شینش   ان داد ک ه افزا زین (2024
 یهادراتیکربوه  شتریساته مانند تحر و طول پدانکل با تجمع ب

و از عملکرد  ش تندمثبت دا  یهمبس تگ (WSC) محلول در نم
 تیحما یتنش گرما و خش  ک  ویدانه و وزن باتتر تحت ش  را

ب  هک ن  دیم  م .  ت ح ر  خ  اق،  ت ج م ع  ان گ رهی  ط ور     ب  ا 
 WSC (r = 0.67)  و طول پدانکل با وزن هزار دانه (TGW) 

 یو خش ک (r = 0.70) گرما،  (r=0.38) کمبود نم  ویدر ش را
نش ان    هاافتهی نیا  .ندمثبت داش ت  یهمبس تگ  (r=0.50) ییانتها
طول و  یم انن د گرم ا و خش   ک یحیمح یه اک ه تنش  دن دهیم

 یعملکرد اثر منف  یو بر اجزا  دهن دمیرا ک اهش    انگرهی تحر م
نت  گ ذارن د؛یم  یدارا  یه ا ی ژنوت  یپیانتخ ام فنوت  ،ج هیدر 
تو  یه اانگرهی م برا  یراهبرد  توان دیم  تریبلن دتر و   یمؤثر 
 باشد. یمیاتل یهاگندم به تنش ینورتام شیافزا
  ،ی ر( نش ان داد که تنش خش ک .1  ش کلطول س نبله )  یبررس 
موج   ک اهش  ،یزراع  تی درص   د ظرف  30در س   ح   ژهیوب ه
  یکاهش ناش  نیش د. ا  ها یژنوت ش تریطول س نبله در ب داریمعن

 یانتقال مواد فتوس نتز تیو محدود یش یاز اختلال در رش د زا
احسان،   انندم  ییها یحال، ژنوت  نیبود. با ا  یشیزا  یهابه اندام
حفظ کنند که   یش تریتوانس تند طول س نبله ب DH-14 نرمان و

 .است یخشک ویبا شرا یها در سازگارنن ییتوانا انگریب
 ,Ghanem & Al-Farouk)  ف ارکوت ت انم و ال مح الع ه    

عنوان ش   اخ   دارد ک ه طول س   نبل ه ب ه  دی ت أک  زین  (2024
مق اوم به  یها ی ژنوت یدر غربالگر  تواندیمهم م یکیمورفولوژ
توجه به ص  فات  تیو اهم  رد،یمورد اس  تفاده ترار گ یخش  ک

 کند.می در انتخام ارتام متحمل را برجسته یشیزا
ج حاص  ل از بررس  ی طول بر، پرچم تحت س  حوح نتای    

 30که س ح     ندنش ان داد  . ز(1  ش کل) مختل  تنش خش کی
دار این ص  فت در ظرفیت زراعی منجر به کاهش معنی درص  د

، نرم ان ه ایی م انن ده ا ش   د. ب ا این ح ال، ژنوتی  اکثر ژنوتی  
 را توانس  تند طول بر، پرچم بیش  تری  DH-136و ،احس  ان

ه ا در حفظ فتوس   نتز فع ال و حفظ کنن د ک ه بی انگر توان ایی نن
ها با محالعات اخیر رش د رویش ی تحت خش کی اس ت. این یافته

عنوان منبع اص لی راس تا هس تند که نقش بر، پرچم را بههم
 Guizani et) اندفتوس  نتز در مرحله پرش  دن دانه تأیید کرده

al., 2023.,.)  
تحت س ه   ژ( .1  ش کل) بررس ی ص فت عرض بر، پرچم    

ظرفیت زراعی( نشان  درصد 30و   50،  70سح  تنش خشکی )
ها داد که با افزایش ش  دت تنش، عرض بر، در اغل  ژنوتی 

داری داش  ت. این کاهش بیانگر اختلال در رش  د  کاهش معنی
های فتوس نتزی ها و محدودیت در توس عه بافتعرض ی س لول

اس  ت که نقش حیاتی در تأمین مواد تزم برای پر ش  دن دانه  
-DH-57 ،DH-87،DH ه ایی م انن ددارد. ب ا این ح ال، ژنوتی  

در سح    را  توانستند عرض بر، پرچم بیشتری احسان و   117
دهنده پایداری س اختار بر، و حفظ کنند که نش ان تنش ش دید

 نبی است.ها در شرایو کمظرفیت فتوسنتزی نن
نش ان  (Khadka et al., 2020) خدکا و همکاران   محالعه    

 ازمندین  یاص  لاح گندم مقاوم به خش  ک  ییکارا  یداد که ارتقا
و درم ج امع   یکیو مورفولوژ  یکیولوژیزیتمرکز بر ص   ف ات ف

  یدر مراحل مختل  رشد است. شدت و فراوان  یاثرات خشکسال
  ،ی زن م انن د جوان ه  یدر مراح ل بحران  ژهیوب ه  ،یخش   کس   ال

و پر ش دن دانه،   یافش انگرده  ،یدهخوش ه  فتن،رس اته  ،یزنپنجه
 یه اید و خش   کس   الن را بر عملکرد دار  ریت أث  نیش   تریب

کاهش عملکرد را  نیش تریتا بلوغ ب  یدهاز س اته  مدتیطوتن
ان د؛ کرده  دیی موض   وع را ت أ نیمتع دد ا  مح الع ات  .کنن دیم ج ادیا
 ,.Alsamadany et alو همک اران  یالس   م دان  طور مث ال،ب ه

همراه ب ا   ژهیو)ب ه  یک ه تنش خش   ک  ن دگزارش کرد(   (2023
و  ییایمیوش یب  ،یکیولوژیزیص فات ف  دیگرما( باعث کاهش ش د

 Gold-16 مانند  ها یژنوت یاما برخ  ش  ود،یدر گندم م  یزراع

مرتبو با تحمل  یهاژن  انیب  شیتوانس  تند با افزا HS-240 و
مق اوم ت   ک،ی ولوژیزیف  یه ایژگیاز و  یتنش و حفظ بخش   

  یکه رتم احس ان با حفظ برتر  یدر حال ،نش ان دهند یش تریب
اف زا  کی  م ورف ول وژ خش   ک   یه  اژن  انی  ب   شی و   یت ح م  ل 

TaMYB73  و TaNAC67 یمتحمل معرف   یعنوان ژنوتبه 
  ی کاهش مشابه   (Shanazari, 2018)  شانظری ن،یشد. همچن

مش اهده کرد و  رومیپیتیو تر کالهیتیگندم نان، ترعملکرد  در را 
حفظ    لی دلب ه  رومیپیتیو تر  ک ال هیتیتر  یه انمود ک ه گون ه  دی ت أک

بهبود   یبرا  یارزش   من د  یکیمن ابع ژنت  ،یدی کل  یهاش   اخ 
-Pour) پور ابوت داره  پژوهش  در  .هس   تن د  یتحم ل خش   ک

Aboughadareh, 2020)   یگن دم دوروم، خش   ک  روی  بر 
ش د؛ با  تودهس تیموج  کاهش دوره پر ش دن دانه، عملکرد و ز

 یتحمل  یه اب ا اس   تف اده از ش   اخ  G12  ی ح ال، ژنوت نیا
نرمال   ویدر ش را  داریپا نیعنوان تبه MP و STI، GMPمانند

  یاز ترک هاس تفاد تیاهم جینتا نی. ادیگرد  ییو تنش ش ناس ا
و انتخام ارتام مقاوم به   ییدر ش ناس ا یعملکرد یهاش اخ 
 .دنسازیرا برجسته م یخشک

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( Weight of 100 grains)دانه   صد وزن. ب(                                              Height) ارتفاع. الف
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 170.....................................................................  (.Triticum aestivum L) گندم نان دیدابل هاپلوئ یهانیدر ت  کیصفات مورفولوژ یعملکرد و برخ  یابیارز

 

 

 

 

 

 
 

 ( Flag leaf width) ژ. عرض برگ پرچم                        (       Flag leaf length) ز.طول برگ پرچم
 

 

 

 

 

 
 

 ( Internode length) و. طول میانگره                 (                                        Spike length) ر. طول سنبله 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (Number of seeds) دانه تعداد . ج(                              Number of intermediate nodes)ه. تعداد میانگره  

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( Grain yield) دانه عملکرد. د
ها. ال . ارتفاع. م. وزن صد دانه. ج. تعداد دانه. د. عملکرد دانه. ه. تعداد میانگره. و. طول  ل صفتب مقایسه میانگین اثرات متقا -1  شکل

 میانگره. ر. طول متوسو سنبله. ز. طول بر، پرچم. ژ. عرض بر، پرچم. 
Figure 1. The comparison of the average effects of the traits. A. Height. B. Hundred-grain weight. C. Number of 
grains. D. Grain yield. E. Number of internodes. F. Length of internodes. G. Average spike length. H. Flag leaf 

length. I. Flag leaf width. 
 

همبس   تگی ص   ف ات مورفولوژی ک و اجزای   نت ایجطب        همبستگی ائبضر
درص  د  30و  50، 70عملکرد در س  ه س  ح  تنش خش  کی )
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که با افزایش ش  دت تنش، الگوی  (4جدول ) ،ظرفیت زراعی(
درص  د )تنش  70کند. در س  ح  روابو بین ص  فات تغییر می

دار ارتفاع با طول میانگره و ملایم(، همبس   تگی مثبت و معنی
عملکرد دانه مش اهده ش د و عرض بر، پرچم نیز ارتباخ توی 
با عملکرد داش ت، در حالی که تعداد میانگره همبس تگی منفی 

درص د )تنش متوس و(، روابو تقویت   50نش ان داد. در س ح  
ویژه وزن ص   د دان ه و طول می انگره بیش   ترین ش   دن د؛ ب ه

همبس تگی مثبت را با عملکرد داش تند و ارتفاع نیز با وزن ص د 
دانه و عرض بر، پرچم همبس   تگی باتتری نش   ان داد. در 

رین درصد )تنش شدید(، وزن صد دانه همچنان بیشت 30سح   
ارتباخ مثبت با عملکرد داش ت و ص فات برگی )طول و عرض  

دار با عملکرد نش ان دادند، در بر، پرچم( نیز همبس تگی معنی
ح الی ک ه ارتب اخ ارتف اع ب ا عملکرد ک اهش ی اف ت و تع داد می انگره 

 هس تندهمچنان همبس تگی منفی داش ت. این نتایج بیانگر نن 
که در شرایو خشکی شدید، صفات مرتبو با دانه و بر، پرچم 

تری در حفظ عملکرد دارن د، در ح الی ک ه در کنن دهنقش تعیین

ای مانند طول میانگره و ارتفاع تر، ص فات س اتهش رایو ملایم
 ت انم و   ،در پژوهش   ی. دهن داهمی ت بیش   تری نش   ان می

گزارش کردند   (Ghanem & Al-Farouk, 2024)  فورم–ال  
مس احت   ش ه،یمانند طول ر یکیولوژیزیف-ص فات مورفو  نیکه ب

 یتحمل به خشک یهاو شاخ   لیکلروف یبر، پرچم، محتوا
در   یب ا عملکرد دان ه تح ت تنش خش   ک (MPو    STI)م انن د  
وجود   یمثبت و معنادار  یهایهمبس تگ د،یجد  یش ن  یهاخام
همچنش   تن  ددا ف  ن،ی.  و   نیپرول  رینظ  یکیولوژیزیص   ف  ات 

مانند ارتفاع   یکیمحلول با ص   فات مورفولوژ یهادراتیکربوه
(  r_g > 0.90)  ییبات  یپیژنوت یهمبستگ شهیر  ومابیو ب اهیگ

انتخام در  یمقاوم را برا یها یامر ژنوت نینش  ان دادند که ا
 یمنف  یهمبس تگ  چی. هس ازدیمناس   م  یاص لاح یهابرنامه
تحمل و عملکرد مش اهده نش د و ش اخ    ص فات  نیب  یمعنادار
DTI صفات داشت.بازیابی ارتباخ را با  نیشتریب 

 
  سحوح مختل  تنش خشکی در گندم دابل هاپلوئید هایدر ژنوتی  مورفولوژیک و اجزای عملکرد صفات همبستگیضرائ   -4 جدول

Table 4. Correlation coefficients of morphological traits and yield components in double haploid wheat genotypes at  
              different levels of drought stress 

 ( Correlation of 70 percent crop capacity) درصد ظرفیت زراعی 70همبستگی 
 PH 100 GW KNS GY SL IL NN FLL FLW (Attributes) صفات

         1 ( Height) ارتفاع

        0.377 1 (grain weight-100) وزن صد دانه

       0.329 -.524* 1- (Number of seeds) تعداد دانه

      0.428 .695** 0.056 1 (Grain yield)  عملکرد دانه

     0.097 0.288 -0.088 0.175 1- ( Spike length) طول سنبله

    496* .461* -0.009 .691** 0.056 1. ( Length of internodes) طول میانگره

   0.057 -0.339 -0.029 -.486* -0.253 -0.334 1- (Number of internodes) تعداد میانگره

  0.426 0.35 -0.075 0.434 0.435 0.255 -0.338 1 ( Length of flag leaf) طول بر، پرچم

 0.358 .473* -0.106 .571** 0.037 .492* -0.358 .580** 1 (Width of flag leaf) عرض بر، پرچم

 (Correlation of 50 percent crop capacity) درصد ظرفیت زراعی 50همبستگی 
         1 ( Height) ارتفاع

        609** 1. (grain weight-100) وزن صد دانه

       0.385 -0.431 1- (Number of seeds) تعداد دانه

      0.283 .573** 0.411 1 (Grain yield)  عملکرد دانه

     0.232 .481* -0.26 0.243 1 ( Spike length) طول سنبله

    591** .627** -0.133 0.379 0.138 1. ( Length of internodes) طول میانگره

   0.112 -0.359 .468* 0.066 -0.279 -0.259 1 (Number of internodes) تعداد میانگره

  0.439 0.189 0.038 0.315 .523* -0.008 -0.017 1 ( Length of the flag leaf) طول بر، پرچم

 602** .554* -0.181 0.413 0.379 0.379 -0.084 .586** 1. (Width of the flag leaf) عرض بر، پرچم

 (Correlation of 70 percent crop capacity) درصد ظرفیت زراعی 30همبستگی 

         1 ( Height) ارتفاع

        618** 1. (grain weight-100) وزن صد دانه

       0.048 -0.189 1- (Number of seeds) تعداد دانه

      0.227 .620** 0.368 1 (Grain yield)  عملکرد دانه

     0.326 0.33 0.139 0.039 1 ( Spike length) طول سنبله

    555* .559* -0.144 0.212 0.26 1. ( Length of internodes) طول میانگره

   0.082 -0.263 0.262 0.086 -0.344 -0.414 1 (Number of internodes) تعداد میانگره

  0.322 0.416 0.285 .537* .525* 0.15 -0.295 1 ( Length of the flag leaf) طول بر، پرچم

 643** .518* 0.022 0.407 0.387 .514* -0.283 .617** 1. (Width of the flag leaf) عرض بر، پرچم

ns ، درصد  یک  و پنج احتمال حو سح  دار درمعنی معنی وبی ترتی * و ** به 
ns ,*, **: not significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 
 تجزیه کلاستر

و   کی کلاس   تر ص   ف ات مورفولوژ  هی تجز  جینت امح اب  ب ا      
درص د  30و   50، 70)  یدر س ه س ح  تنش خش ک یعملکرد
ش  دت    شیبا افزا  ها یژنوت یبندگروه  یالگو ،(یزراع  تیظرف

 ها ی(، ژنوتدرص  د  70نرمال )  وی. در ش  راکندیم رییتنش تغ
 انگرهیرشد مانند ارتفاع، طول م یعمدتاً بر اس اب صفات عموم

)تنش  درص د 50ش دند. در س ح    یبندس نبله خوش ه  ولو ط
مانند وزن ص  د دانه و تعداد دانه   یمتوس  و(، ص  فات عملکرد
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 172.....................................................................  (.Triticum aestivum L) گندم نان دیدابل هاپلوئ یهانیدر ت  کیصفات مورفولوژ یعملکرد و برخ  یابیارز

اص   ل تفک  ینقش  اهم  ه ا ی ژنوت  کی در  و   تی داش   تن د 
و حفظ    یاس   مز  میتنظ  رینظ  یکیولوژیزیف  یه اس   میمک ان
)تنش  درص  د 30 نم بر، برجس  ته ش  د. در س  ح  لیپتانس  
بر، پرچم همراه با   عرضطول و    ژهیوبه  ی(، ص فات برگدیش د

 رایکردند، ز فایا  یبندنقش را در خوش ه نیش تریوزن ص د دانه ب
با حفظ فتوس  نتز و انتقال مواد به دانه    ماًیص  فات مس  تق نیا

  وی در ش را  یش یو زا یاص فات س اته  ن،یا  بر مرتبو هس تند. بنا
و   یکه ص   فات برگ یدارند، در حال یش   تریب تیاهممحلوم 
 .(2)شکل  دهستن ترکنندهنییتع دیشد یدر خشک یعملکرد

ه م ک  اران یه م و م ح  ال ع  ه  (Mohi et al., 2021)  و 
و   مق اومم هیگن دم ن ان را ب ه س   ه گروه مق اوم، ن  یه ا ی ژنوت

 برتر مانند  یها یکرد؛ گروه مقاوم ش امل ژنوت میحس اب تقس 

G1، G5 و G12 تحمل را در مرحله نش  ا  نیش  تریبود که ب
 بندی بر اس اب فاص له اتلیدس ی و روشاین گروه  .نش ان دادند

Wardتف اوت زودهنگ ام ،  برای غرب الگری  را  ژنوتیپی  ه ای 
 ,.Xu et al) خو و همکاران پژوهش ن،یهمچن  .برجس ته کرد

نمونه   152  یرو SNP نش  انگر 7062با اس  تفاده از    (2023
 جیکرد که نتا  ییرا ش ناس ا یاص ل تیرجمعیگندم بهاره، س ه ز

PCA  یکیلوژنتیدرخت ف و NJ محالعه    نیکردند. ا دیینن را تأ
،  Xinchun 6  م انن د ان گی کنیس    یه انش   ان داد ک ه نمون ه

Xinchun 10  ،Xinchun11  و Xinchun 29   کی  در 
  یک یژنت  یکینزد  انگری ترار گرفتن د ک ه ب  رممش   ت  تی رجمعیز
 .ستا هانن

 
 

 
 درصد ظرفیت زراعی  50سح  تنش م.    درصد ظرفیت زراعی   70سح  تنش ال . 

 
 درصد ظرفیت زراعی  30ج. سح  

درصد    50درصد ظرفیت زراعی. م. سح   70ال . سح   .Wardsروش به  شده ای صفات محالعهتجزیه خوشه  هایوگرام ردند -2  شکل
 درصد ظرفیت زراعی   30ظرفیت زراعی. ج. سح   

Figure 2. Dendrograms of the cluster analysis of studied traits. A. The 70 percent level of field capacity. B. The 50 
percent level of field capacity. C. The 30 percent level of field capacity 

 

 های عملکردشاخص
درص د  30س ح   ها در نتایج جدول تجزیه واریانا ش اخ     
در تم امی   و تیم ار  اثر بلوم ن د ک ه( نش   ان داد5)ج دول  تنش

ه ای می انگین تولی د دار و در ش   اخ ش   اخ  ه ا غیر معنی
(MP  و میانگین هندس ی تولید )(GMP  )  در س ح  پنج درص د

در  اثر بلوم  ،(6درص د تنش )جدول   50دار بود. در س ح   معنی
ها تمامی ش  اخ  در تیمار دار وها غیر معنیتمامی ش  اخ 

 دار بود. معنی
در دو س  ح  تنش  یعملکرد یهاش  اخ   یابیارز جینتا
که ش دت  ند( نش ان دادیزراع  تیدرص د ظرف 50و   30) یخش ک

.  شت دا عملکردی  یهاشاخ  رویبر    یتابل توجه   ریتنش تأث
،  DH-71یها ی، ژنوت. ال  تا ج(3)ش کل    درص د  30در س ح  
DH-136، DH-162 و Trident مقدار ش  اخ    نیش  تریب

    ی ژنوت  ک هیرا داش   تن د، در ح ال (YSI) عملکرد  یداری پ ا
 DH-117مقدار را نش  ان   نیو س  پا احس  ان و نرمان کمتر
در  (SI) ش   اخ  ش   دت تنش نیش   تریب ن،یدادند. همچن

  ن ی، احس ان و نراز مش اهده ش د و کمترDH-117یها یژنوت
ژنوت در  نن  ،  DH-71  ،DH-136  ،DH-162یه  ا ی  مق  دار 

Trident  و Molinuex حمل. ش اخ  تدیثبت گرد (TOL )
 نیشتری، احسان و نراز بDH-57  ،DH-117 یها یدر ژنوت  زین
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 یخش ک ویعملکرد در ش را دیافت ش د  انگریمقدار را داش ت که ب
 و  DH-136  ،Trident،DH-71 یها ی ژنوت  کهیبود، در حال

Molinuex  س  ح ،  نیمقدار را نش  ان دادند. در هم  نیکمتر
 یوربهره نیانگیم نیش تریب DH-162 و DH-57 یها یژنوت
(MP)  یها یرا داش تند و ژنوتDH-57  ،DH-162 احس ان و ،

را نش   ان  (GMP) یوربهره  یهندس     نیانگیم نینراز باتتر
 هایژنوتی مربوخ به   (DSI) باتترین میزان ،همچنیندادند. 

DH-57  ،DH-117  هایکه ژنوتی ، در حالیبود، احسان و نراز 
DH-250،DH-71  و Molinuex  کمترین مق دار را نش   ان

 ،. د تا و(3)ش  کل   یزراع  تیدرص  د ظرف 50در س  ح    .دادند
را داش تند و  YSI نیش تریب DH-87 و DH-150 یها یژنوت
 نیکمتر  رگ انی، احس   ان و تDH-117  ،DH-20یه ا ی ژنوت

  ،DH-117یها یدر ژنوت SI نیش  ترینش  ان دادند. ب رامقدار  
DH-20  مق دار نن در  نیمش   اه ده ش   د و کمتر  رگ انیو ت  

 DH-71و DH-150 گ رد ش    اخ  دی  ث ب  ت   . TOL  در
مقدار را  نیش   تریب  رگانی، احس   ان و تDH-117یها یژنوت

 ،  Molinuex  ،Trident  یه ا ی ژنوت  ک هیداش    ت، در ح ال
DH-250  ،DH-171  ،DH-150  ،DH-136  ، DH-71و  

DH-87  ا  نیکمتر دادن د. در  را نش    ان  س   ح ،    نیمق دار 
را  GMP و MP نیش تری، نراز و احس ان بDH-57یها یژنوت

و احس  ان   رگانی، تDH-117  ،DH-20  یها یداش  تند و ژنوت
را نش  ان دادند، در  (%RD) یدرص  د کاهش نس  ب  نیش  تریب
 ررا داش  ت. د %RD مقدار  نیکمتر DH-87  یژنوت کهیحال

ژن وت  ،  DH-71  ،DH-136  ،DH-162  یه  ا ی  م ج م وع، 
Trident،  DH-150، DH-87 و DH-250 ع  ن  وانب  ه  
 جینت ا  نیش   دن د. ا  یمعرف  دارتری تر و پ امق اوم  ه ایژنوتی  

 طور مثال، در پژوهشبه هس تند.  نیش یراس تا با محالعات پهم
  ،Giza-171یه ا ی ژنوت ،یارت ام ما   ر روی ام ام و همک اران

Misr-2 و Giza-168 یارزش مند برا یهاپلاس معنوان ژرمبه 
 یهاش  دند و ش  اخ  یمعرف  یاص  لاح گندم مقاوم به خش  ک

MP و GMP با عملکرد داش تند را مثبت یهمبس تگ نیش تریب 
((Emam et al., 2022.  نگیش و و همکاران محالعه  ن،یهمچن 
(Negisho et al., 2022) یدر گندم دوروم نشان داد که ترک  

 یها یژنوت  توانس ت YSI و DSI  ،RDI،TOL یهاش اخ 
 نیمرتبو با ا  یهاQTLس  پا کند و  ییرا ش  ناس  ا تروممقا

عنوان نق اخ ب ه  7A  و  1A  ،2B  یه اه ا در کروموزومش   اخ 
اس تفاده همزمان از  تیاهم هاافتهی نیش دند. ا یحس اب معرف

و  ییرا در ش ناس ا  یکیژنت یو ابزارها یعملکرد یهاش اخ 
 .دنسازیبرجسته م یبه خشک وممقا یها یانتخام ژنوت

 
 درصد تنش  30( در سح   RD%  ،MP ،GMP،SI  ،DSI،TOL ،YSI) های تنشتجزیه واریانا شاخ   -5 جدول

Table 5. Analysis of variance of performance indices (RD%, MP, GMP, SI, DSI, TOL, YSI) at the 30% drought stress  
               level 

  ( Mean square) میانگین مربعات

 تغییرات  منابع
Sources of 
variation 

درجه  
  نزادی 
df 

 یدرصد کاهش نسب
(RD) 

 میانگین تولید
(MP) 

میانگین هندسی  
 تولید

(GMP) 

 شدت تنش
(SI ) 

شاخ  
حساسیت به  

 (DSI) خشکی

شاخ  
 تحمل

(TOL ) 

شاخ  
پایداری  

 ( YSI) بازده
 بلوم

Block 
2 165.71ns 1.40* 1.73* 0.016ns 1.39ns 1.19ns 0.016ns 

 ژنوتی 
Genotype 

19 657.40** 14.35** 13.0002** 0.06** 26.70** 14.72** 0.065** 

 خحا
Erorr 

38 96.19 0.427 0.477 0.009 0.72 0.90 0.009 

 ضری  تغییرات 
CV 

 26.30 8.93 9.83 26.30 8.4 26.83 15.63 

ns ، درصد  یک  و پنج احتمال حو سح  دار درمعنی معنی وبی ترتی * و ** به 
ns ,*, **: not significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.  

 

 درصد تنش   50( در سح  RD%  ،MP ،GMP،SI ،DSI ،TOL،YSI) های تنشتجزیه واریانا شاخ   -6 جدول
Table 6. Analysis of variance of performance indices (RD%, MP, GMP, SI, DSI, TOL, YSI) at the 50% drought stress  
               level 

 (Mean square)میانگین مربعات

 تغییرات  منابع
Sources of 
variation 

درجه  
 نزادی

درصد کاهش 
 ( RD ) ینسب

میانگین  
 ( MP) تولید

میانگین هندسی  
 (GMP) تولید

شدت 
 تنش
(SI) 

شاخ  حساسیت 
 ) به خشکی

DSI ) 

 شاخ  تحمل

(TOL) 
شاخ  پایداری  

 (YSI) بازده

 بلوم
Block 2 75.38ns 0.27ns 0.196ns 0.004ns 1.39ns 0.6ns 0.014ns 

 ژنوتی 
Genotype 19 572.39** 20.10** 19.76** 0.057** 26.70** 9.66** 0.055** 

 خحا
Erorr 38 33.30 0.321 0.29 0.003 0.72 0.344 0.006 

 ضری  تغییرات 
CV 

 26.21 7.006 6.85 26.92 8.40 26.69 10.45 

ns ، درصد  یک  و پنج احتمال حو سح  دار درمعنی معنی وبی ترتی * و ** به 
ns ,*, **: not significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
  

 

 حمید نجفی زرینی و ، غلامعلی رنجبربهناز نیسی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jc

b.
20

26
.1

64
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
19

 ]
 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.61882/jcb.2026.1647
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1647-fa.html


 174.....................................................................  (.Triticum aestivum L) گندم نان دیدابل هاپلوئ یهانیدر ت  کیصفات مورفولوژ یعملکرد و برخ  یابیارز

 

 
 درصد ظرفیت زراعی   50و  30( در سحوح  YSI ،SI،TOL،MP،GMP،DSI،RDهای ) مقایسه میانگین شاخ  -3  شکل

Figure 3. The comparison of average indices (YSI, SI, TOL, MP, GMP, DSI, RD) at 30 and 50 percent crop capacity  
                levels 

 

 کلی گیرینتیجه

محالعه حاض ر نش ان داد که تنش خش کی در س حوح مختل      
داری بر تمامی درص  د ظرفیت زراعی( اثر معنی 30و   50، 70)

. با افزایش ش دت ش تص فات مورفولوژیک و عملکردی گندم دا
تنش، کاهش تابل توجهی در ص فات کلیدی مانند ارتفاع گیاه، 
طول میانگره، طول س نبله، وزن ص د دانه و تعداد دانه مش اهده 

ویژه  ، ص فات برگی به(درص د 30ش د. در ش رایو خش کی ش دید )
طول و عرض بر، پرچم و وزن ص د دانه بیش ترین نقش را در 
تر، حفظ عملکرد ایف ا کردن د، در ح الی ک ه در ش   رایو ملایم

 .ای و زایشی اهمیت بیشتری داشتندصفات ساته
م  انن  د  ژنوتی    ،  DH-57  ،DH-162  ،DH-117ه  ایی 

توانس تند در ش رایو خش کی ش دید   Trident نرمان و، احس ان
ه ای عنوان ژنوتی  ص   ف ات کلی دی را بهتر حفظ کنن د و ب ه
  DH-20هایی مانندمتحمل معرفی ش دند، در حالی که ژنوتی 

کاهش ش دیدتری در عملکرد و اجزای نن نش ان  DH-250 و
های تحمل ش  دند. نتایج ش  اخ تر ارزیابی دادند و حس  اب

نیز این  RD و YSI ،SI ،TOL  ،GMP ،MP، DSI  خش  کی
های مقاوم علاوه که ژنوتی   ندو نش ان داد ندالگو را تأیید کرد

بر حفظ عملکرد در ش رایو تنش، پایداری بیش تری در ش رایو  
 .ندشتنرمال دا

همبس  تگی بین ص  فات نش  ان داد که در ش  رایو خش  کی      
ش دید، وزن ص د دانه و ص فات برگی بیش ترین ارتباخ مثبت با 

تر، ارتفاع و طول عملکرد داش تند، در حالی که در ش رایو ملایم
میانگره نقش بیش تری ایفا کردند. تجزیه کلاس تر نیز س اختار 

ها بر  تنوع ژنتیکی را نش  کار س  اخت و نش  ان داد که ژنوتی 
ند؛  دش بندی اس اب ص فات کلیدی در ش رایو مختل  خوش ه

، و ص فات برگی و در ش رایو نرمال ای و زایش یص فات س اته
 .تر بودندکنندهتعیین در شرایو خشکی شدید عملکردی

ترکی  ارزیابی  که دهدمیدر مجموع، این پژوهش نش  ان      
ص   ف ات مورفولوژی ک، اجزای عملکرد، همبس   تگی، تجزی ه 

های تحمل خش کی، رویکردی جامع برای ش اخ  کلاس تر و
استفاده  .کندهای مقاوم به خشکی فراهم میغربالگری ژنوتی 
های اص  لاحی را افزایش تواند کارایی برنامهاز این رویکرد می

و به معرفی ارتام پایدار و مقاوم در ش رایو اتلیمی متغیر و  دهد
 .نبی نینده کمک کندکم
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 وس یله از دانش گاه علوم کش اورزی و منابع طبیعی س اری ینه اب دانیتشکر و قدر
تش کر   به خاطر تامین منابع مالی و امکانات اجرای این محالعه
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