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 10.22092/idaj.2025.365194.425 : (DOI) شناسه دیجیتال

های پیشرفته گندم نان اقلیم سرد ایران تحت شرایط دیم بر اساس صفات ارقام و لاین ارزیابی

 در منطقه زنجان اگرومورفولوژیک

 2یی، مظفر روستا1یشکار دی، فر1جلال صبا، 1صادق قول مقدم نیرام

 .رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول   -1
 .رانیمراغه، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق مید یکشاورز قاتیموسسه تحق -2
 

 مبسوط  یدهچک

با م گند دیتول شی. افزااست رانیجهان، از جمله ا یاز کشورها یاریدر بس کیاز غلات استراتژ یکیگندم مقدمه: 

در سطح  ییغذا تیامن نیدر تام ینقش مهم ،یطیمح طیو واکنش آن به شرا اهیگ یکیژنت لیدر نظر گرفتن پتانس

مؤثر  برداریبه منظورر بهره ،یزراع اهانیاصلاح گ یبرا تیو ساختار جمع یکیوع ژنتاز تن ی. آگاهکندیم فایجهان ا

ت. اس یضرور یامر ،یطیمح یهاو مقاوم در برابر تنش داریارقام با عملکرد بالا، پا دیجهت تول یکیاز منابع ژنت

 وعدر برآورد تن ایدهصفت، به طور گستر نیزمان چندهم لیامکان تحل لیبه دل ره،یچند متغ یآمار یهاروش

 یعرفارقام م یکیتنوع ژنت یابی. پژوهش حاضر با هدف ارزرندیگیتوسط اصلاحگران مورد استفاده قرار م یکیژنت

و  م،ید طیتنوع صفات مرتبط با عملکرد در شرا یگندم نان، بررس شرفتهیپ یهانیو لا رانیسرد ا میاقل یشده برا

 انجام شده است.صفات  نیها بر اساس ابندی آنگروه

را کامل اج مید طیبا سه تکرار و تحت شرا یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک شیآزما: شناسی پژوهشروش

مناطق  یشده برا یمعرف زهییپا میرقم گندم د 11و  WAZ نیهمراه لابه  شرفتهیپ نیلا 12پژوهش،  نیشد. در ا

صدرا و پراو، در مزرعه  ن،یرصد، هشترود، باران، سائ ،ی، اوحد، تکاب2هما، آذر  ،یشامل سردار ران،یا مید ریسردس

 یبررس یقرار گرفتند. برا یابیمورد ارز 1951-1951 یدانشگاه زنجان در سال زراع یدانشکده کشاورز یقاتیتحق

 هیتجز و یاخوشه هیتجز یآمار هایروش از ها،آن سهیو مقا بندیگروه ها،نیارقام و لا نیصفات در ا یکیتنوع ژنت

 استفاده شد. یعامل

، از نظر اکثر صفات، تنوع مورد مطالعه هایژنوتیپ بین که داد نشان واریانس تجزیهنتایج : های پژوهشیافته

 کمترین ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی را نشان داد،تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک زیادی وجود دارد. صفت 

و آمدگی پدانکل یرات ژنتیکی و  فنوتیپی به ترتیب مربوط به صفات طول بیرونکه بیشترین ضرایب تغیدر حالی

که ارقامی که در طوری، بهکرد بندیگروه خوشه سهدر  را هاژنوتیپ ایخوشه تجزیه تعداد دانه در سنبله بودند.

های ولفهم بودند. تجزیه به بالاتریتعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و شاخص برداشت گروه سوم قرار گرفتند دارای 

ها را تبیین نمودند. در نهایت، بر اساس درصد از تغییرات داده 2/08پنج عامل اصلی را شناسایی کرد که  اصلی،

ها و ارقامی با توانایی و هشترود به عنوان لاین 2و ارقام آذر   1، 2، 11، 9، 5 های شماره آمده، لایننتایج بدست

 با شرایط دیم و تولید عملکرد مناسب، قابل معرفی هستند.بالاتر در سازگاری 
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 ای، عملکرد دانه، مقایسه گروهی.خوشه ، تجزیهعاملیشده، تجزیه ارقام معرفی کلیدی: هایواژه 

 

 مقدمه

ترین ( یکی از مهم.Triticum astivum Lگندم )

 محصولات غذایی در سرتاسر جهان است که از نظر

 انمی رتبه دوم در تولید، در میزان و کشت زیر سطح

. این (FAOSTAT, 2022)قرار دارد  زراعی گیاهان

درصد از غلات تولیدی جهان را  98 محصول حدود

درصد از  99دهد و در عین حال تشکیل می

الری مصرفی جهان را درصد از ک 28کربوهیدرات و 

بنابراین،  .(iohadadohk la de. ,2023)کند تأمین می

یفا ا نقش کلیدی در تأمین امنیت غذایی جهانی گندم

کند. افزایش جمعیت جهانی باعث رشد روز افزون می

 که پیش بینیطوریتقاضا برای گندم شده است، به

تقاضا برای گندم و محصولات  2898شود تا سال می

 ,.Yang et alدرصد افزایش یابد ) 98وابسته به آن تا 

امکان گسترش قابل توجه سطح  ز آنجا که(. ا2020

ز ا دیبا دیتول ارد، افزایشوجود ندگندم کشت  زیر

 صرفم ییکارابهبود عملکرد،  لیپتانسطریق ارتقاء 

د تحقق یاب داریپا یزراع یهاروش کارگیریبه منابع و

(Gerard et al., 2020) . 

ترین عوامل محدودکننده های محیطی از مهمتنش

روند، به شمار میاهان زراعی در جهان بهعملکرد گی

ای که در بسیاری از موارد، پتانسیل ژنتیکی به گونه

ه ویژهای زیستی و غیرزیستی، بهدلیل وجود تنش

. (Tavana and Saba, 2017)یابد خشکی، تحقق نمی

درصد  18تا  98میانگین عملکرد گندم در جهان تنها 

 ای از اینحداکثر عملکرد بالقوه است که بخش عمده

ویژه تنش خشکی، های محیطی، بههش به تنشکا

. تنش (Daryanto et al., 2016)شود نسبت داده می

ترین عوامل ترین و مهمخشکی یکی از گسترده

ویژه در مناطق محدودکننده تولید غلات در جهان، به

شود خشک مانند ایران، محسوب میخشک و نیمه

(Wasaya et al., 2018) با توجه به تغییرات .

های خشک های متغیر، فصلهوایی، بارشوآب

های مکرر، تأمین آب برای سالیطولانی و خشک

شمار تولید، یک محدودیت عمده در کشاورزی به

آید که این چالش در کشاورزی دیم در مناطق می

خشک مانند ایران شدیدتر است خشک و نیمه

(Saini et al., 2018). توان از تغییرات اقلیمی را می

ترین عوامل تهدیدکننده امنیت غذایی جمله مهم

دانست که سایر عوامل موثر را نیز به شدت تحت تأثیر 

قرار دهد. در این راستا، شناسایی و معرفی 

های پر محصول، پایدار و متحمل به خشکی، ژنوتیپ

های اصلاحی به منظور یکی از اهداف اصلی برنامه

گویی به نیازهای غذایی جمعیت در حال رشد پاسخ

. با این حال، (Singh et al., 2019)جهانی است 

عملکرد دانه و میزان تحمل به تنش از جمله صفات 

پذیری پایین هستند که به و با وراثت کمی، پیچیده

شدت تحت تأثیر شرایط محیطی قرار دارند؛ از طرف 

های مختلف با دیگر، ارزیابی مواد ژنتیکی در محیط

یی همراه است. در نتیجه، شناسایی های بالاهزینه

 ها درصفات موثر در ارزیابی عملکرد و استفاده از آن

نژادی برای بهبود عملکرد تحت شرایط تنش، از به

 ,.Shahbazi et al) اهمیت بالایی برخوردار است

ضروری پذیری صفات، گام اول و . برآورد وراثت(2016

-برای آغاز یک برنامه اصلاحی کارآمد محسوب می

ها به منظور بهبود گری ژنوتیپشود. برای غربال

ابلیت بر قتوان از صفاتی بهره برد که علاوهعملکرد، می

پذیری بالا و ارتباط گیری آسان، دارای وراثتاندازه

 ,.Khodadadi et al)قوی با عملکرد نهایی باشند 

. بروز تنش خشکی در گیاه گندم موجب تغییر (2020

در صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

 ,.Khadka et al., 2020, Sourour et al)شود آن می

. تحمل به خشکی معمولا ناشی از بروز (2017

 های خاص سازگاری در گیاه است. کسبمکانیسم

اطلاعات بیشتر در خصوص صفات فیزیولوژیکی و 

د در توانمورفولوژیکی مرتبط با تحمل به خشکی می
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ن ها در برابر ایپلاسم و ارزیابی ژنوتیپغربالگری ژرم

 تنش موثر واقع شود.

پایدار  غذایی امنیت کلید دستیابی به زیستی، تنوع

 هایسیستم پذیریانعطاف موجب افزایش و بوده

شود می در برابر تغییرات محیطیتولیدی 

(FAOSTAT, 2022)ارزشمند و  . این تنوع، منبعی

-کشاورزی به عملکرد محصولات بهبود برای ضروری

ها با امکان سازگاری آن رود، چرا کهشمار می

 Hufford)اورد را فراهم می تغییر حال در هایاقلیم

et al. ,2019 ,van Frank et al. ,2020) . 

در مورد گندم نیز، همانند سایر محصولات کشاورزی، 

های اصلاحی و وجود تنوع ژنتیکی کافی در جمعیت

توسعه پایه ژنتیکی ارقام جدید، نقش حیاتی در 

لید، و بهبود عملکرد و ارتقاء مقاومت به افزایش تو

 Wani et)کند های زیستی و غیرزیستی ایفا میتنش

al., 2018) بررسی تنوع ژنتیکی با استفاده از مطالعه .

ها های موجود میان ژنوتیپها و تفاوتمیزان شباهت

ها بر اساس صفات مورفولوژیکی، بندی آنو گروه

های رایج و موثر ی، یکی از روشفیزیولوژیکی و زراع

در ارزیابی ژرم پلاسم و انتخاب والدین مناسب در 

 ,Tavana and Saba)های اصلاحی است  برنامه

2017). 

امروزه، یکی از راهکارهای موثر برای بررسی تنوع 

های آماری ژنتیکی در گیاهان زراعی، استفاده از روش

ها، ابزارهایی قدرتمند چند متغیره است. این روش

بندی زمان چندین صفت و دستهیل همبرای تحل

ها بر اساس الگوهای شباهت و تفاوت میان ژنوتیپ

ها ترین این روشکنند. از جمله مهمها فراهم میآن

ای اشاره کرد. توان به تجزیه عاملی و تجزیه خوشهمی

ها، بندی ژنوتیپبر طبقهای، علاوهتجزیه خوشه

 رافیایی،کاربردهایی در بررسی تنوع ژنتیکی جغ

انتخاب والدین مناسب، تحلیل مسیر تکامل گیاهان 

ارد محیط د ×زراعی و نیز ارزیابی اثر متقایل ژنوتیپ 

(Ghasemi et al., 2023) ،طباطبایی و . برای مثال

با استفاده از  (Tabatabai et al., 2021)همکاران 

ین خالص گندم را که در لا 111ای، تجزیه خوشه

قالب طرح آگمنت در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات 

بندی کردند. کشاورزی یزد کشت شده بودند، گروه

 ها در نه گروه قرار گرفتندنتایج نشان داد که این لاین

های گروه سوم دارای عملکرد دانه بالاتری و لاین

ین راها و ارقام شاهد بودند؛ بنابنسبت به سایر گروه

نژادی آینده پیشنهاد شد. های بهاین گروه برای برنامه

 Hamedi et)ای دیگر، حامدی و همکاران در مطالعه

al., 2017) پلات ای و بایاز ترکیب تجزیه خوشه

های بندی جمعیتحاصل از تجزیه عاملی برای گروه

مختلف گندم وحشی استفاده کردند. نتایج نشان داد 

-ها را در سه گروه مجزا طبقهکه هر دو روش جمعیت

ت و پلابندی کردند و میزان تطابق بین نتایج بای

نین، درصد گزارش شد. همچ 08بندی، حدود خوشه

با تحلیل   (Izanloo et al., 2020)ایزانلو و همکاران 

 85/99بر دو مؤلفه اصلی که  نیپلات مبتنمودار بای

کرد، ها را تبیین میدرصد از تغییرات کل داده

ای با دریافتند که نتایج حاصل از تجزیه خوشه

پلات هماهنگی دارد. این محققین تنوع الگوهای بای

ژنتیکی بالایی را در بسیاری از صفات مورد بررسی در 

های هگزاپلوئید مصنوعی گزارش کردند و گندم

های دارای صفات برتر نهاد نمودند که لاینپیش

توانند به عنوان والدین مطلوب برای تولید ارقام می

های اصلاحی مورد استفاده قرار جدید در برنامه

 گیرند.

های گندم این مطالعه به منظور ارزیابی ارقام و لاین

ه های متحمل بنان مناطق سردسیر و گزینش ژنوتیپ

 حت شرایط دیم انجام شد. خشکی با عملکرد بهتر ت

 

 هامواد و روش

در مزرعه  1951-1951این پژوهش در سال زراعی 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان واقع در 

دقیقه شمالی و طول  01درجه و  91عرض جغرافیایی 

دقیقه شرقی و ارتفاع  21درجه و  00جغرافیایی 

 متر از سطح دریا، اجرا گردید.  1128
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های کامل تصادفی با سه در قالب طرح بلوک آزمایش

 مواد گیاهی. تکرار و تحت شرایط دیم کامل انجام شد

گندم، یک  شرفتهیپ نیلا 12 مورد استفاده شامل

رقم گندم دیم پاییزه  11و  WAZلاین تحت عنوان 

، تکاب، اوحدی، رصد، 2سرداری، هما، آذرشامل 

ود )جدول هشترود، باران، سائین، صدرا و رقم پراو ب

(. لاین های پیشرفته مورد استفاده در این تحقیق 1

ی گندم از طریق و خارج یداخل نیلا 11 نیب یتلاقاز 

 ایجاد یمتقارب برا یهایتلاق دو نوع تلاقی: الف(

 لیتشک یدو برا به دو یهایتلاقب( و  ،منبع تیجمع

  اند.مشتق، حاصل شده تیجمع 0

پیش از کشت، بود.  رسی لوم بافت دارای  ک مزرعهخا

 گاوآهن سازی زمین شامل شخم باعملیات آماده

 انجام شد. دیسکتسطیح با و  پنجه غازی

متر و  9هر واحد آزمایشی شامل دو خط به طول 

متر بود. کاشت بذرها در سانتی 28ها فاصله ردیف

بوته در  998اواسط مهر و به صورت دستی، با تراکم 

های کودی خاک با توجه به نیازمتر مربع انجام شد. 

( و حدود بحرانی گیاه گندم 9آزمون خاک )جدول 

محاسبه و به زمین اضافه شد. برای این منظور با توجه 

 188به شرایط کم خاکورزی، قبل از کاشت مقدار 

نیترات آمونیوم  از منبعکیلوگرم در هکتار کود اوره 

  .به خاک افزوده شد

بوته به  9، از هر ژنوتیپ برای ارزیابی صفات مختلف

ها در مراحل گیریصورت تصادفی انتخاب شد و اندازه

مختلف رشد گیاه و پس از برداشت انجام پذیرفت. در 

این مطالعه صفات فنولوژیک شامل: تعداد روز تا 

بوتینگ، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا 

افشانی و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛ گرده

صفات فیزیولوژیک شامل: محتوای نسبی آب برگ 

(RWC ) و اختلاف دمای کانوپی بود که بعد از مرحله

 گیری شد. زادوکس( اندازه 15افشانی )کد گرده

گیری اختلاف دمای کانوپی، نزدیک ظهر برای اندازه

( و در شرایط آسمان صاف و آفتابی از کل 11)ساعت 

درجه افقی )خلاف تابش  09پلات با زاویه حدود 

آفتاب( به کمک یه دماسنج لیزری دمای کانوپی ثبت 

گیری دمای کانوپی تا پایان شد. از زمان اندازه

ها دمای روزانه با استفاده از دماسنج که گیریاندازه

در ارتفاعی برابر با ارتفاع گیاه نصب شده بود اندازه 

مای دگیری شد و نهایتا اختلاف بین دمای کانوپی و 

محیط محاسبه شد و به عنوان صفت اختلاف دمای 

 کانوپی در نظر گرفته شد. 

صفات اگرومورفولوژیک شامل: ارتفاع، طول سنبله، 

طول پدانکل، طول بیرون آمدگی پدانکل، تعداد 

سنبله در متر مربع و تعداد سنبلچه در سنبله در 

گیری زادوکس( اندازه 59مرحله رسیدگی کامل )کد 

ز برداشت صفات تعداد دانه در سنبله، وزن شد. پس ا

هزاردانه، عملکرد دانه، بیوماس و شاخص برداشت 

 مرد ارزیابی قرار گرفتند. 

گیری عملکرد دانه و بیوماس، پس از حذف برای اندازه

مانده  های باقیمتر از دو طرف کرت، بوتهسانتی 98

صورت کامل و دستی برداشت شدند. سپس وزن به

گرم  81/8ها با ترازوی دیجیتالی با دقت خشک بوته

 ها باگیری و به عنوان بیوماس ثبت شد. دانهاندازه

کوب جدا شده و عملکرد دانه بر استفاده از خرمن

 حسب گرم در متر مربع محاسبه گردید.

گیری صفات، تجزیه و تحلیل بعد از اندازه

های کامل های حاصل در قالب طرح بلوکداده

ها به روش دانکن مورد تصادفی انجام شد و میانگین

ربعات م میانگین از امید ریاضیمقایسه قرار گرفتند. 

 برای تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه در قالب

 .استفاده شد ژنتیکی پارامترهای ارزیابی

و با استفاده از  Wardای به روش تجزیه خوشه

های استاندارد شده، فواصل اقلیدسی بر اساس داده

ا همنظور تعیین میزان شباهت و فاصله بین ژنوتیپبه

 ;Kebede et al., 2023) ها( انجام گرفتلاین )ارقام و

Ward, 1963 )ای های حاصل از تجزیه خوشه. گروه

با استفاده از آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. 

همچنین از تجزیه تابع تشخیص به منظور ارزیابی 

-بندی و تشخیص عضویت صحیح ژنوتیپصحت گروه

 ها استفاده شد. ها در گروه
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ها و انتخاب بررسی پراکنش ژنوتیپ به منظور

های برتر، از نمودار دو بعدی حاصل از تجزیه ژنوتیپ

های اصلی به همراه صفات مورد بررسی به مولفه

 استفاده گردید. 

مقایسه میانگین )به روش تجزیه واریانس و 

با استفاده از آزمون دانکن در محیط نرم افزار دانکن( 

SAS  ای نین تجزیه خوشهانجام شد. همچ 2/5نسخه

نسخه  SPSSو تابع تشخیص با استفاده از نرم افزار 

های اصلی با استفاده از و نمودار دو بعدی مولفه 22

 ترسیم شد. 11نسخه  Minitabنرم افزار 

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد 

به  ،مورد بررسی صفات کلیه نظرها از که بین ژنوتیپ

محتوای نسبی آب برگ، اختلاف دمای کانوپی،  ءجز

اختلاف  ،تعداد سنبله در متر مربع و وزن هزار دانه

-نشان امراین  .(0داری وجود داشت )جدول معنی

ها از نظر دهنده وجود تنوع مطلوب بین ژنوتیپ

 متفاوتو احتمال وجود سازوکارهای  مختلفصفات 

ر دبنابراین،  .در واکنش به تنش خشکی است

برای انتخاب ها توان از این ژنوتیپمی آتیمطالعات 

. وجود تنوع در گرفتصفات مذکور بهره  بر مبنای

 ،صفات فنولوژیک نظرهای گندم از ژنوتیپ میان

-پژوهشدر  ، عملکرد و اجزای عملکردمورفولوژیک

, .Hufford et al)است دیگر نیز گزارش شده  های

2019 ,van Frank et al. ,2020) . 

ا ب وجود تنوع ژنتیکی در صفات مرتبط واقع، در

انتخاب  ، نقش مهمی درآبیکم تنش شرایط

 سازوکارهای با عملکرد بالا و درک بهینه هایژنوتیپ

-Majidi)دارد در گندم  خشکی به با تحمل مرتبط

Mehr et al., 2023). 

نشان  (9)جدول  صفاتنتایج مقایسه میانگین  

بیشترین میزان عملکرد دانه مربوط به رقم  داد

گرم در متر مربع و کمترین میزان  90/99با هشترود 

گرم در متر  21/با  9شماره عملکرد مربوط به لاین 

 مربع بود. 

تا  ،لازم به ذکر است که در سال اجرای آزمایش

 میزان (،افشانی گندمگرده )مرحلهاردیبهشت ماه 

 قرار داشتنرمال  ی هوا در شرایطبارندگی و دما

رشد رویشی مناسب  منجر به شرایطاین  .(2)جدول 

. اما بلافاصله شد هاافشانی کامل در ژنوتیپو گرده

که زمان پر یعنی در خردادماه  ،افشانیاز گرده پس

 و یافته ها بود، بارندگی به شدت کاهششدن دانه

یر این تغیافزایش یافت.  طور قابل توجهیبه دمای هوا

 بیوماس بالا، دلیلها به ژنوتیپناگهانی باعث شد 

کرده و با  مصرف سرعتبهخاک را  یذخیره رطوبت

ی هایشکی مواجه شوند. در نتیجه، دانهید ختنش شد

عملکرد  گردید وچروکیده تولید  با اندازه کوچک و

 کاهش یافت.  طور قابل توجهیبهدانه 

دانه در سنبله بیشترین  89/12با  12لاین شماره 

دانه در سنبله کمترین  1/0با  9و لاین شماره  ،مقدار

-پیان ژنوتیاز م. داشتندمقدار تعداد دانه در سنبله را 

روز تا  99/291با  رقم پراوهای مورد بررسی، 

و   ،ترین رقمبه عنوان دیررس رسیدگی فیزیولوژیک

ترین به عنوان زودرس ،روز 229با  0لاین شماره 

با  2لاین شماره اسایی شدند. همچنین ژنوتیپ شن

 طالعهاین م بلندترین ژنوتیپ ،سانتی متر 0/92ارتفاع 

   بود.

 

 

 
 

 

 ههای مورد استفاداسامی ارقام و لاین -1جدول 
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Table 1- Names of cultivars and lines used 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1951-51زان بارش و میانگین دما در سال زراعی می -2جدول 
Table 2- The Average of precipitation and temperature in the crop year 2017-2018 

 سال

year 
1951 

2017 
1951 

2018 

 ماه

month 
 مهر

October 
 آبان

November 
 آذر

December 
 دی

January 
 بهمن

February 
 اسفند

March 
 فروردین

April 
 ردیبهشتا

May 
 خرداد

June 
 تیر

July 

 نام ژنوتیپ

Genotype 

name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype 

number 

 شجره
Pedigree 

 1 1 لاین

 کی لیتشک یمتقارب )برا یهایبه دو صورت تلاق یو خارج یگندم داخل نیلا 11 نیماب یاز تلاقلاین  12این 

در  نشیسال گز نیچند یو ط دهی( انجام گردتیجمع 0 لیتشک یدو )برابه دو  یهایمنبع( و تلاق تیجمع

 حاصل شدند شرفتهیپ نیلا 12 ،یاشجره -روش مخلوط بالک حاصل به یهاتیجمع

 2 2 لاین

 3 9 لاین

 4 0 لاین

 5 9 لاین

 6 1 لاین

 7 1 لاین

 8 0 لاین

 9 5 لاین

 10 18 لاین

 11 11 لاین

 12 12 لاین

 Local variety 13 سرداری

 Sardari-39 14 هما

 KVZ/Ym71/3/Maya”S”//Bb/Inia/4/Sefid 15 2 آذر

 Manninng/Sdv1//Dogu88 16 تکاب

 14Gene Bank 17 اوحدی

 Fenkang15// Sefid 18 رصد

 19 هشترود

M374/Sx//2897/Porsuk/3/Plk70/Lira/5/Jup/4/Cllf/3/Ii14.53/Odin//Ci1/6/Lov26//Lfn

/Sdy(Es84- 24)/3/Seri/4/Seri IRW2000-01-096-0MAR-0MAR-0MAR-8MAR-

0MAR 

 PTZ.NISKA/UTI556-170//UNKNOWN 20 باران

 Azar2/82Zhang291-99 21 سائین

 Azadi/Azar//Sardari 22 صدرا

 SABALAN/4/VRZ/3/ORF1.148/TDL/BLO 23 پراو

WAZ 24  
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 (mm) بارشمیزان 

Precipitation 
0.02 13.85 18.72 37.46 65.16 13.17 32.83 66.29 2.03 0.42 

 (ºc) دمامیانگین

Average 

temperature 
17.8 9.06 5.07 2.35 4.13 10.75 10.93 15 21.2 27.6 

 (ºcدمای حداقل)

Minimum 

temperature 
6.7 2.7 -1.8 -2.8 -0.85 3.8 4 8.1 11.7 18.5 

 (ºc)دمای حداکثر

Maximum 

temperatture 
22.9 15.6 12.3 8 9.1 17.6 17.7 21.8 30.7 36.6 

 تبخیر
evaporation 

124.9 38.2 10.4 2.6 11.5 121.8 124.2 108.8 228.4 318.3 

 رطوبت نسبی

Relative 

humidity 
42.2 59.8 59.5 61.5 72.6 47.1 53.7 62.4 42.4 29.8 

 

 نتایج آزمون خاک مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان -9جدول 
Table 3- Soil test results of the research farm of the Faculty of Agriculture, University of Zanjan 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 رس

Clay 
(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

 مواد آلی

Organic 

matter (%) 

K 

)1-(mg.kg 

Na 

)1-(mg.kg 
Ca 

)1-(mg.kg 
N 

(%) pH EC 

)1-(dS.m 

 لوم رسی

Clay 

loam 

37 38 25 0.94 200 130 120 0.1 7.42 1.49 

 

 

( 0برآورد پارامترهای ژنتیکی )جدول نتایج حاصل از 

یب ضر ،گیری شدهصفات اندازه در کلیهنشان داد که 

تر ب تغییرات ژنتیکی بالاتغییرات فنوتیپی از ضری

 عواملکه  ه است. این موضوع بیانگر آن استبود

-تهین صفات داشبر بیان ا ی تاثیر قابل توجهیمحیط

صفت طول  در میان صفات مورد بررسی،. اند

 بالاترین درصد، 59/98با مقدار آمدگی پدانکل بیرون

مقدار ضریب تغییرات ژنتیکی را به خود اختصاص 

صفت تعداد روز تا رسیدگی  کهحالیداد، در

کمترین میزان را  درصد، 10/8با مقدار فیزیولوژیک 

عداد تاین نتایج بیانگر آن است که صفت   نشان داد.

 ژنتیکی تنوع دارایروز تا رسیدگی فیزیولوژیک 

بوده و احتمال انتخاب سایر صفات  نسبت بهکمتری 

تر است. از سوی دیگر، موفق در این صفت پایین

ترین ضریب تغییرات فنوتیپی مربوط به صفت بیش

و کمترین  درصد، 51/09با مقدار تعداد دانه در سنبله 

صفت تعداد روز تا رسیدگی  مربوط بهمقدار 

. با توجه به اینکه بود درصد 10/1با مقدار فیزیولوژیک 

 کلیدیاز اجزای یکی صفت تعداد دانه در سنبله 

 درسبه نظر می، دروشمار میبهعملکرد دانه در گندم 

تواند در این صفت میتنوع بالای ژنتیکی  وجود

ر برتر و دهای برای انتخاب ژنوتیپفرصت مناسبی 

 . فراهم آوردعملکرد دانه  نهایت ارتقاء

پذیری مربوط به صفات بیشترین میزان وراثت

بیشترین  ،صفاتاین فنولوژیک بود و در بین 

هور سنبله تعداد روز تا ظ صفت پذیری بهوراثت

 پذیریوراثت کهدر صورتی. اختصاص داشت( 90/15)

 ،درصد( 08بالا باشد )بیش از  بسیاریک صفت 

چرا که در  ؛گزینش برای آن صفت مؤثرتر خواهد بود

 ژنوتیپ و فنوتیپ بین نزدیک ایرابطه این حالت،

گیری عوامل محیطی در شکلو سهم  برقرار است

. (Singh, 2009) ناچیز خواهد بودفنوتیپ 

تر پیش روز تا ظهور سنبله ی صفتپذیری بالاوراثت

 (Naik et al., 2015)توسط نایک و همکاران  نیز

صفات فیزیولوژیک در مقابل، گزارش شده است. 

و به  دتری بودنتنوع فنوتیپی و ژنتیکی پایین دارای
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-این از قرار داشتند؛شدت تحت تأثیر شرایط محیطی 

صفت . برآورد شدپایین  نیز هاآن پذیریوراثت رو،

 ،پذیری پایینی داشتمیزان وراثتنیز عملکرد دانه 

 18/19آن حدود تیکی که درصد پیشرفت ژنطوریبه

 ،اجزای عملکرد میان. در گردیددرصد برآورد 

پذیری مربوط به صفت تعداد بیشترین میزان وراثت

همچنین ( بود. این صفت 11/01دانه در سنبله )

طور هب درصد پیشرفت ژنتیکی را دارا بود کهبالاترین 

ها اثرات افزایشی ژن دهنده نقش غالباحتمالی نشان

 از استفاده عدم حال، باشد. با اینمی آندر کنترل 

های حاصل از داده به تکاو ا دقیق های ژنتیکیطرح

های معمولی، امکان دستیابی به نتایج قطعی آزمایش

 شایان ذکر است که سازد.و دقیق را محدود می

های مورد ژنوتیپ مختصپذیری برآورد شده وراثت

. داردها را نبه سایر ژنوتیپمطالعه بوده و قابل تعمیم 

بالا  پذیریعملکرد دانه و وراثت درپذیری پایین وراثت

، در مطالعات سایر صفات تعداد دانه در سنبله در

 ,.Rahmati et al) پژوهشگران نیز گزارش شده است

وزن هزار دانه در میان اجزای عملکرد، . (2018

 .( را داشت09/2پذیری )اثتور میزان کمترین

ندک او درصد پیشرفت ژنتیکی  پایین پذیریوراثت

 یحیطم قابل توجه شرایطتأثیر  بیانگر در این صفت،

 باشد. می آنبر 

ای با در نظر گرفتن کلیه صفات مورد تجزیه خوشه

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه بررسی انجام شد. 

های مختلف ای و با برش دندروگرام از محلخوشه

-به(. 1و شش گروه ایجاد گردید )شکل  ، چهارسه

از  ،بندیحالت گروه ترینمناسبانتخاب  منظور

های تجزیه تابع تشخیص استفاده شد. در حالت

بندی انجام شد که مختلف برش دندروگرام گروه

مقادیر آماره ویلکس لامبدا، کای اسکور، سطح 

های بندی حالتداری و درصد صحت گروهمعنی

که سه گروه ایجاد  یدر حالت .مختلف برش نشان داد

ها خیلی بیشتر از اختلاف شد، اختلاف بین گروه

تری انجام شد بندی صحیحد و گروهها بودرون گروه

همچنین به منظور تأیید اختلافات بین  (.1)جدول 

ها، تجزیه واریانس چند متغیره بر پایه طرح گروه

رای صفات مورد نظر انجام کاملا تصادفی نامتعادل ب

شد که در آن چهار آماره ویلکس لامبدا، اثر پیلای، 

اثر هتلینگ و بزرگترین ریشه روی در سطح احتمال 

توان نتیجه گرفت دار شدند. بنابراین میمعنی 81/8

داری وجود ها اختلاف معنیبین بردارهای میانگین

بندی با این روش از طریق داشته است. صحت گروه

درصد  9/58برابر با جزیه تابع تشخیص ارزیابی و ت

 .بود

های ، لاینایخوشهبر اساس نتایج حاصل از تجزیه 

و ارقام سرداری، هما، اوحدی، صدرا و پراو   0و  1، 9

و رقم رصد  18و  0، 1های شماره در گروه اول و لاین

 WAZو  12، 11، 5، 1، 9، 2های در گروه دوم و لاین

، تکاب، هشترود، باران و سائین در گروه 2 و ارقام آذر

برای  هاسوم قرار گرفتند. به منظور بررسی بهتر گروه

تک تک صفات مورد بررسی به صورت جداگانه تجزیه 

واریانس یک طرفه انجام شد. همچنین برای نشان 

ها از نظر صفات دادن ارزش هر یک از گروه

ا هشهگیری شده، درصد انحراف از میانگین خواندازه

 (.1از میانگین کل برآورد شد )جدول 

ها از لحاظ صفات ارتفاع، طول اختلاف بین گروه

پدانکل، طول بیرون آمدگی پدانکل، تعداد دانه در 

سنبله، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

صفت وزن  و از لحاظ  یک درصد   برداشت در سطح
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 ی گندم نان تحت شرایط دیمهاتجزیه واریانس صفات در ژنوتیپ -0جدول 
Table 4- Variance analysis of traits in bread wheat genotypes under rainfed condition 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 
 

 میانگین مربعات
mean of squares 

تعداد روز تا 

 بوتینگ
Days to 

booting 
 

تعداد روز تا 

 ظهور سنبله
Days to 

heading 

تعداد روز تا 

 گرده افشانی
Days to 

anthesis 

تعداد روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیک
Days to 

physiological 

mathurity 

محتوای نسبی آب 

 برگ
Relative water 

content 

 

 اختلاف دمای کانوپی
Canopy temperature 

difference 

 ارتفاع
Height 

 طول سنبله

Spike 

length 

 تکرار
Replication 

2 26.05 16.16 2.05 8.43 154.11 5.05 114.04 1.28 

 ژنوتیپ
Genotype 

23 30.63** 33.18** 11.38** 7.93** 74.42ns 0.82ns 35.22** 0.47** 

 خطا

Error 
46 5.41 2.65 1.05 1.51 46.03 0.91 10.43 0.18 

ژنتیکی ضریب تغییرات  

Genotypic coefficient 

of variation 
- 1.51 1.61 0.91 0.64 3.79 - 6.28 4.58 

فنوتیپی ضریب تغییرات  
Phenotypic 

coefficient of 

variation 

- 2.72 2.43 1.41 1.18 12.09 - 13.33 10.94 

پذیری عمومیوراثت  
broad sense 

heritability 
- 60.84 79.34 76.63 58.63 17.05 - 44.20 34.94 

 درصد پیشرفت ژنتیکی
Percentage of 

genetic advance 

- 2.43 2.95 1.64 1.01 3.22 - 8.60 5.57 

ns * ،  1و  %9دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و% 
ns, ** and *: not significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively 
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 های گندم نان تحت شرایط دیموتیپتجزیه واریانس صفات در ژن -0ادامه جدول 

Continuation of Table 4- Variance analysis of traits in bread wheat genotypes under rainfed conditions 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 
 

 میانگین مربعات
mean of squares 

 طول پدانکل 

Peduncle 

length 
 

آمدگی  طول بیرون

 پدانکل
Peduncle 

extrusion  

تعداد سنبله در متر 

 مربع
Number of 

spike per m2 

 تعداد دانه در سنبله
Number of grain 

per spike 

 وزن هزار دانه
Thousand kernel 

weight 

 

عملکرد 

 دانه

Yield 

 بیوماس
biomass 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 تکرار
Replication 

2 28.30 10.85 5719.80 2.21 44.53 318.70 2022.46 26.38 

 ژنوتیپ
Genotype 

23 10.21** 5.92** 1216.96ns 14.48** 21ns 172.87* 1765.11** 42.20** 

 خطا

Error 
46 3.24 1.70 807.96 4.06 19.31 83.97 417.74 13.99 

ژنتیکی ضریب تغییرات  

Genotypic coefficient of 

variation 
- 9.93 30.95 5.68 22.06 3.30 14.35 9.04 18.79 

فنوتیپی ضریب تغییرات  
Phenotypic coefficient 

of variation 
- 21.66 42.45 19.49 45.91 22.63 38.51 17.76 41.71 

پذیری عمومیوراثت  
broad sense 

heritability 
- 41.76 45.28 14.44 46.11 2.83 26.08 51.81 40.20 

 درصد پیشرفت ژنتیکی
Percentage of genetic 

advance 
- 13.23 42.91 4.44 30.86 1.15 15.10 13.41 24.54 

 %1و  %9دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و  ، *
: not significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively*and  **ns,  
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 های مورد بررسی ف برای ژنوتیپمیانگین صفات مختل -9جدول 
The average of different traits for the examined genotypes Table 5-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های مورد بررسی میانگین صفات مختلف برای ژنوتیپ -9جدول ادامه 

طول سنبله  

متر()سانتی  

Spike 

length 

(cm) 

ارتفاع  

متر()سانتی  

Height 
(cm) 

اختلاف دمای 

)درجه  کانوپی

گراد(سانتی  

Canopy 

temperature 

difference 

(◦C) 

حتوای م

نسبی آب 

 برگ
Relative 

water 

content 

 

تعداد روز تا 

رسیدگی 

 فیزیولوژیک
Days to 

physiological 

mathurity 

تعداد روز 

تا گرده 

 افشانی
Days to 

anthesis 

تعداد روز 

تا ظهور 

 سنبله
Days to 

heading 

تعداد روز 

 تا بوتینگ
Days to 

booting 
 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 1 نیلا 195.00 201.33 203.33 227.67 84.02 0.32 48.06 7.20
 2 نیلا 187.33 197.33 202.33 225.33 85.15 0.90 52.80 7.21
 9 نیلا 193.67 201.00 203.67 228.33 80.22 0.12 50.27 6.60
 0 نیلا 193.67 200.00 203.33 227.33 83.41 1.02 49.83 7.39
 9 نیلا 191.00 197.00 204.67 225.33 78.43 0.15 44.96 7.48
 1 نیلا 194.33 201.00 205.67 226.33 82.19 0.32 42.83 6.98
 1 نیلا 183.33 186.67 197.67 225.00 81.20 0.30 44.22 6.11
 0 نیلا 187.67 192.67 201.00 225.00 85.19 0.20 45.04 6.87
 5 نیلا 187.33 197.33 205.33 228.67 90.17 0.57 49.42 6.95
 18 نیلا 187.33 195.33 203.00 227.00 78.14 1.40 49.85 6.88
 11 نیلا 186.67 197.00 202.33 226.67 84.82 1.83 48.16 6.22
 12 نیلا 193.33 199.00 204.67 227.00 87.27 0.88 41.68 7.34
 یسردار 195.00 200.33 205.00 227.00 73.83 1.18 43.18 6.51
 هما 190.67 200.33 203.33 225.67 79.18 1.07 45.35 6.54
 2 آذر 191.00 197.67 201.33 227.33 81.52 1.65 45.09 6.43
 تکاب 193.33 199.67 202.33 228.67 81.86 0.77 41.44 6.81
 یاوحد 193.67 199.67 205.33 227.67 78.67 0.93 44.59 6.53
 رصد 193.00 201.67 206.00 229.33 79.66 1.03 50.78 6.33
 هشترود 192.33 200.00 202.67 227.00 80.53 1.67 44.95 6.40
 باران 193.33 199.33 204.67 229.33 81.43 1.40 44.62 6.92
 نیسائ 193.00 198.33 203.67 230.00 83.75 0.62 47.39 6.86
 صدرا 193.67 200.00 204.00 228.00 63.93 0.28 41.88 6.42
 پراو 192.00 201.67 206.67 231.33 82.93 0.58 40.47 7.41
6.71 42.09 1.43 82.21 226.33 205.33 200.67 194.67 WAZ 
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Continuation of Table 5- The average of different traits for the examined genotypes  

شاخص 

برداشت 

)%( 
Harvest 

index 

(%) 

بیوماس 

)کیلوگرم 

در 

 مترمربع(
Biomass 

)1-kg.m( 

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 مترمربع(
Yield 

(kg.m-1) 

وزن هزار 

 دانه )گرم(

Thousand 

kernel 

weight 

(g) 

 

تعداد دانه در 

 سنبله

Number of 

grain per 

spike 

تعداد 

سنبله در 

 متر مربع
Number 

of spike 
2per m 

طول بیرون 

آمدگی 

پدانکل  

متر()سانتی  
Peduncle 

extrusion 

(cm) 

 طول پدانکل 

متر()سانتی  

Peduncle 

length 

(cm) 
 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 1 نیلا 17.29 4.77 227.22 6.59 23.35 35.17 275.00 12.63

 2 نیلا 18.89 5.40 213.61 10.14 18.63 40.64 245.83 16.42

 9 نیلا 16.59 5.61 189.44 10.57 21.63 43.89 233.33 18.42

 0 نیلا 18.47 6.09 226.39 5.20 29.75 28.26 245.83 11.67

 9 نیلا 12.29 1.27 208.61 4.66 22.26 21.09 212.50 9.91

 1 نیلا 15.27 2.87 163.33 9.02 20.99 30.61 218.89 13.90

 1 نیلا 14.99 3.63 222.22 9.18 22.10 45.32 233.33 19.20

 0 نیلا 13.96 2.85 206.11 6.03 24.36 30.43 209.72 14.35

 5 نیلا 17.29 6.12 224.44 7.75 22.53 39.23 245.83 15.95

 18 نیلا 17.16 5.70 229.17 5.20 22.69 26.90 273.61 9.84

 11 نیلا 17.07 4.23 182.78 9.81 21.20 36.89 273.61 13.36

 12 نیلا 16.48 3.34 173.89 12.05 23.11 47.27 229.17 21.17

 یسردار 13.05 3.14 206.39 6.51 26.49 35.14 231.94 15.04

 هما 14.73 4.16 239.72 6.97 24.92 41.54 231.94 17.97

 2 آذر 15.17 4.28 171.67 9.24 23.14 36.79 201.39 18.21

 تکاب 13.15 2.21 210.83 9.70 20.53 41.39 220.83 18.75

 یاوحد 13.04 2.67 224.17 5.77 25.80 33.12 213.89 15.50

 رصد 17.27 5.40 217.78 8.06 25.69 45.13 287.50 15.75

 هشترود 14.73 3.93 207.50 11.50 22.43 53.58 206.94 26.00

 باران 14.53 3.55 201.39 10.20 22.64 45.87 208.33 21.86

 نیسائ 15.35 4.16 211.11 10.83 18.44 41.62 223.61 18.66

 صدرا 14.30 2.49 205.00 7.73 24.07 38.01 227.78 16.68

 پراو 13.79 2.62 186.11 8.65 18.97 29.66 215.28 13.95
16.50 258.33 42.72 19.89 11.40 187.50 1.48 13.37 WAZ 

 
 ایبندی حاصل از تجزیه خوشهنتایج تجزیه تابع تشخیص برای بررسی صحت گروه -1جدول 

Table 6- Discrimination function analysis for evaluating the accuracy grouping of cluster analysis 

 هاتعداد گروه
Number 

of groups 

 کای اسکور
Chi-square 

سطح 

 داریمعنی

probability 

درصد صحت 

 بندیگروه

the 

accuracy 

grouping 

percentage 

ویلکس 

 لامبدا

wilks' 

lambda 

 اثر پیلای

Pillais 

Trace 

 اثر هتلینگ

Hotelling's 

Trace 

بزرگترین 

 ریشه روی

Roy's 

Largest 

Root 

3 34.367 0.000 90.3 0 3.405 52.961 30.248 
4 3.958 0.019 71.6 0.010 1.788 18.687 12.440 
6 0.048 0.872 49.8 0.138 0.862 6.255 4.521 

 

 

 بر دار بود.هزاردانه در سطح احتمال پنج درصد معنی

ژنوتیپ قرار گرفته در گروه  0اساس نتایج حاصل، 

اول دارای میانگین بالاتر و انحراف مثبت از میانگین 

( بودند. 0/8افشانی )کل برای صفت تعداد روز تا گرده
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های گروه دوم با داشتن انحراف مثبت از ژنوتیپ

میانگین برای کلیه صفات )به جز از تعداد دانه در 

نه و شاخص برداشت(، بالاترین سنبله، عملکرد دا

میانگین را برای صفات روز تا ظهور سنبله، روز تا 

رسیدگی، ارتفاع، طول سنبله، طول پدانکل، طول 

آمدگی پدانکل، تعداد سنبله در متر مربع، وزن بیرون

ها هزار دانه و بیوماس نشان دادند. این ژنوتیپ

 ههمچنین کمترین میانگین را برای صفات تعداد دان

سد ردر سنبله و شاخص برداشت داشتند. به نظر می

پابلند بوده و دارای دوره های این گروه از نوع ژنوتیپ

ا اند بتر هستند که توانستهپر شدن دانه طولانی

 های نسبتا کمگیری از پدیده انتقال مجدد، دانهبهره

با  هاییخوبی پر کرده و دانهتولید شده در بوته را به

های گروه سوم، . ژنوتیپتر تولید کنندشتاندازه در

علاوه بر داشتن انحراف مثبت از میانگین برای صفات 

محتوای نسبی آب برگ، اختلاف دمای کانوپی، تعداد 

دانه در سنبله، عملکرد دانه و شاخص برداشت، 

بالاترین میانگین را نیز برای این صفات دارا بودند. 

ی محتوای نسبلاتر تر کانوپی و میزان بادمای پایین

تولید تعداد دانه بیشتر و در نهایت  آب برگ، منجر به

ها شده است؛ هر چه تولید عملکرد بالا در این ژنوتیپ

تعداد بالای دانه سبب کاهش وزن هزاردانه و کوچک 

ای، توسط ها گردیده است. در مطالعهماندن اندازه دانه

از  (Aggarwal et al., 2023)آگراوال و همکاران 

های اصلی برای ای و تجزیه به مؤلفهتجزیه خوشه

ژنوتیپ گندم  128بندی بررسی تنوع ژنتیکی و گروه

صفت اگرومورفولوژیک استفاده شد.  10بر اساس 

ه ها در نه گرونتایج این پژوهش نشان داد که ژنوتیپ

 Al)بندی شدند. همچنین اللواتی و همکاران طبقه

Lawati et al., 2021) ای با استفاده از تجزیه خوشه

بر اساس صفات اگرومورفولوژیک و وجود رنگدانه روی 

ژنوتیپ بومی گندم  11های مختلف گیاه، بخش

دوروم و پنج رقم شاهد را در چهار گروه با استفاده از 

بندی نمودند. این ای در چهار گروه طبقهتجزیه خوشه

را  روه اولهای گپژوهشگران توصیه کردند که ژنوتیپ

برای بهبود روز تا گلدهی و صفت غلاف برگ پرچم 

های گروه دوم برای بهبود )به عنوان نشانگر(، ژنوتیپ

عملکرد دانه با رنگ برگ پرچم به عنوان نشانگر، 

های گروه سوم برای بهبود تعداد سنبلچه در ژنوتیپ

سنبله و تعداد دانه در سنبله همراه با رنگ کلئوپتیل 

های گروه چهارم برای نشانگر و ژنوتیپبه عنوان 

بهبود تعداد پنجه و طول دانه همراه با رنگ میانگره 

ری گیهای اصلاحی و دورگبه عنوان نشانگر در برنامه

مورد استفاده قرار گیرند. در یک مطالعه دیگری، برای 

رقم بومی گندم دوروم  101بررسی تنوع ژنتیکی 

 15یوپی به همراه آوری شده از مناطق مختلف اتجمع

-رقم معرفی شده، از صفات اگرومورفولوژیکی و داده

ها براساس های استاندارد شده استفاده شد، ژنوتیپ

بندی گیری شده در هفت گروه خوشهصفات اندازه

شدند.  در این مطالعه، گروه سوم بیشترین مقادیر 

وزن هزاردانه، شاخص برداشت، عملکرد دانه و 

 ,.Wondifaw et al)را دارا بود عملکرد بیولوژیک 

2020) . 

د اهای اصلی نشان دنتایج حاصل از تجزیه به مولفه

( که پنج مولفه اول توانستند در مجموع 0)جدول 

ها را توجیه درصد از تغییرات کل بین داده 2/08

 9/20کنند. سهم مولفه اول در تبیین تغییرات برابر با 

، 9/11درصد، مولفه سوم  2/28درصد، مولفه دوم 

درصد بود.  0/1و مولفه پنجم 0/11مولفه چهارم 

مثبت برای صفات  مولفه اول دارای ضریب بزرگ و

ارتفاع، طول پدانکل، طول بیرون آمدگی پدانکل و 

ضریب بزرگ و منفی برای صفت تعداد روز تا بوتینگ 

بود. مولفه دوم دارای ضرایب مثبت برای صفات تعداد 

دانه در سنبله، عملکرد و شاخص برداشت بود. صفات 

فنولوژی همچون تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز 

افشانی و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک با هتا گرد

ضرایب بزرگ و مثبت در مولفه سوم قرار گرفتند. 

محتوای نسبی آب برگ و طول سنبله با ضرایب بزرگ 

و مثبت و وزن هزار دانه با ضریب بزرگ و منفی با 

ت توان بیان داشمولفه چهارم مرتبط بود. بنابراین می

ی آب برگ و طول که در شرایط دیم محتوای نسب

سنبله با وزن هزار دانه رابطه عکس دارند این امر 
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رسد، زیرا در شرایط دیم بالا بودن منطقی به نظر می

ها را بسته و محتوای نسبی آب یعنی گیاه روزنه

 ها ریز شده ودهد و در نتیجه دانهفتوسنتز انجام نمی

 دیابد، از طرف دیگر بلننهایتا وزن هزار دانه کاهش می

ایی هشود تا کربوهیدراتبودن طول سنبله سبب می

ها که از طریق انتقال مجدد سبب پر کردن دانه

های ها را پر کند و نهایتا دانهشود نتواند تمام دانهمی

شود و وزن هزار دانه چروکیده با وزن کم تولید می

یابد. مولفه پنجم دارای ضریب منفی و کاهش می

دمای کانوپی و عملکرد  بزرگ برای صفات اختلاف

بیولوژیک و ضریب بزرگ و مثبت برای صفت تعداد 

 سنبله در متر مربع بود. 

 بر و های اصلیمولفه به تجزیه نتایج از استفاده با

 شکل) شد رسم پلاتبای نمودار مولفه اول دو اساس

 Aهایی که در منطقه (. بر اساس این پلات ژنوتیپ2

، 9، 5های شماره د و لاینقرار گرفتند، مانند رقم رص

دارای مقادیر بالا برای مولفه اول و دوم  1و  2، 11

رد توان بیان کها میبودند که با توجه به ضرایب مولفه

های قرار گرفته در این ناحیه دارای که ژنوتیپ

عملکرد، ارتفاع، طول پدانکل، طول بیرون آمدگی 

شت اپدانکل، تعداد سنبله در متر مربع و شاخص برد

د ها کمترین تعدابالایی بودند. همچنین این ژنوتیپ

روز تا بوتینگ را دارا بودند. به همین دلیل این 

ها با حداکثر استفاده از منابع در ابتدای فصل ژنوتیپ

رشد، بیشترین میزان ارتفاع را تولید کرده و در نهایت 

در آخر فصل که گیاه به شدت با تنش خشکی روبرو  

ها را پر کرده ستفاده از انتقال مجدد دانهشود با امی

کنند. و در نتیجه عملکرد بالایی را تولید می

قرار گرفتند )مانند  Bهایی که در ناحیه ژنوتیپ

( و رقم هما 18و  0، 1، 0های شماره لاین

هایی هستند که دارای ارتفاع، طول پدانکل و ژنوتیپ

انه داد دطول بیرون آمدگی پدانکل بالا و از طرفی تع

در سنبله، شاخص برداشت و عملکرد پایین داشتند. 

و ارقام سرداری، اوحدی، صدرا  1و  9های شماره لاین

قرار گرفتند کمترین مقدار  Cو پراو که در ناحیه 

عملکرد، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع و طول پدانکل 

ها به عنوان را دارا بودند. بنابراین این ژنوتیپ

ها در شرایط دیم معرفی شدند. نوتیپترین ژضعیف

قرار گرفتند )ارقام تکاب،  Dهایی که در ناحیه ژنوتیپ

و هشترود و لاین شماره  2، آذر WAZباران، سائین، 

( کمترین مقدار ارتفاع، طول پدانکل و طول بیرون 12

آمدگی پدانکل و بیشترین مقدار عملکرد و تعداد دانه 

یی ها توانامالا این ژنوتیپدر سنبله را دارا بودند. احت

بیشتری در سازگاری با شرایط دیم را دارا بودند به 

ها هایی بودند که تطابق آنعبارت دیگر دارای ویژگی

 را با شرایط دیم افزایش داده است.

ژنوتیپ گندم  189جبرمریام و همکاران در بررسی 

نان در ناحیه کافا در جنوب غرب اتیوپی عنوان کردند 

درصد از  11/19ر عامل اول در مجموع که چها

ها را تبیین کردند تغییرات کل داده

(Gebremariam et al., 2022)  . بررسی ضرایب

ها نشانگر اهمیت صفات عملکرد عاملی در تحقیق آن

عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، 

دانه، طول سنبله و تعداد پنجه بارور در گزینش 

 .(Malik et al., 2014) های مطلوب بودژنوتیپ

واریته گندم معرفی شده طی پنجاه سال اصلاح  290

صفت  1برای شش اقلیم متفاوت هند را بر اساس 

درصد  5/91اگرومورفولوژیک به کمک دو مؤلفه اول 

کردند در چهار ها را توجیه میاز تغییرات بین داده

بندی کردند. گروه، طبقه

 
 

 اییه خوشهزگندم در تج هایژنوتیپمیانگین و درصد انحراف از میانگین کل هر گروه از  -1جدول 
Table 7- Mean and percentage deviation from the mean of each group of wheat genotyps in cluster analysis 
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1 8 192.25a 199.08 a 204.46 a 227.04 a 78.04 a 0.59 a 43.54 b 6.84 a 

 انحراف از میانگین کل
Deviation from the 

total mean 

0.38 0.27 0.40 -0.15 -3.93 -31.37 -4.92 0.68 

2 4 192.25 a 199.58 a 203.92 a 227.83 a 81.31 a 0.94 a 49.63 a 6.95 a 

 انحراف از میانگین کل
Deviation from the 

total mean 

0.38 0.52 0.14 0.20 0.09 9.62 8.39 2.27 

3 12 190.42 a 197.58 a 202.79 a 227.58 a 83.45 a 0.97 a 46.37 b 6.71 a 

 انحراف از میانگین کل
Deviation from the 

total mean 

-0.57 -0.49 -0.42 0.08 2.72 13.24 1.26 -1.20 

 میانگین کل
Total mean 

191.51 198.54 203.64 227.39 81.24 0.86 45.79 6.80 

 اییه خوشهزگندم در تج هایژنوتیپمیانگین و درصد انحراف از میانگین کل هر گروه از  -1ادامه جدول 
Continuation of table 7- Mean and percentage deviation from the mean of each group of wheat genotyps in 

cluster analysis 
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1 8 13.80 c 2.76 b 
204.93 

ab 
6.92 b 23.48 ab 32.45 b 220.24 b 14.66 b 

 انحراف از میانگین کل
Deviation from the 

total mean 

 

-10.03 -28.01 -0.37 -18.12 3.29 -14.44 -6.02 -10.17 

2 4 17.55 a 5.49 a 225.14 a 6.26 b 25.37 a 33.87 b 270.49 a 12.47 b 

 انحراف از میانگین کل
Deviation from the 

total mean 

 

14.40 43.28 9.46 -25.86 11.60 -10.71 15.42 -23.57 

3 12 15.84 b 4.22 b 200.81 b 10.09 a 21.49 b 42.95 a 229.29 b 18.91 a 

 انحراف از میانگین کل
Deviation from the 

total mean 

 

3.25 10.21 -2.37 19.41 -5.47 13.25 -2.16 15.87 

 میانگین کل
Total mean 

15.34 3.83 205.68 8.45 22.73 37.93 234.35 16.32 

 

 اصلی بر مبنای تمامی صفات مورد مطالعههای نتایج مربوط به تجزیه مولفه – 0جدول 
Table 8- The results of principal component analysis based on all studied traits 
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9 مولفه   

PC 5 
0 مولفه   

PC 4 

9 مولفه   

PC 3 
2 مولفه   

PC 2 
1 مولفه   

PC 1 

 متغیر
Variable 

 تعداد روز تا بوتینگ 0.30- 0.20- 0.32 0.17- 0.09
Days to booting 

 تعداد روز تا ظهور سنبله 0.21- 0.17- 0.47 0.12- 0.05-
Days to heading 

 تعداد روز تا گرده افشانی 0.19- 0.28- 0.39 0.03 0.09-
Days to anthesis 

 تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 0.15- 0.03- 0.38 0.01 0.26
Days to physiological mathurity 

 محتوای نسبی آب 0.14 0.18 0.13 0.48 0.04
Relative water content 

 اختلاف دمای کانوپی 0.00 0.20 0.14 0.26- 0.58-
Canopy temperature difference 

 ارتفاع 0.42 0.07 0.21 0.00 0.06
Height 

 طول سنبله 0.01 0.27- 0.15 0.48 0.22
Spike length 

 طول پدانکل 0.38 0.15 0.30 0.10 0.01-
Peduncle length 

 طول بیرون آمدگی پدانکل 0.39 0.14 0.28 0.07- 0.17
Peduncle extrusion 

 تعداد سنبله در متر مربع 0.29 0.10- 0.06- 0.29- 0.45
Number of spike per m2 

 تعداد دانه در سنبله 0.22- 0.45 0.16 0.16 0.07-
Number of grain per spike 

 وزن هزار دانه 0.14 0.22- 0.01- 0.47- 0.11
Thousand kernel weight 

 عملکرد دانه 0.11- 0.47 0.14 0.20- 0.21
Yield 

 عملکرد بیولوژیک 0.31 0.01- 0.24 0.09- 0.36-
Biologycal yield 

 شاخص برداشت 0.23- 0.43 0.04 0.16- 0.33
Harvest index 

 ارزش ویژه 3.88 3.23 2.80 1.88 1.03
Eigenvalue 

 درصد واریانس 24.3 20.2 17.6 11.8 6.4
variance (%) 

 درصد واریانس تجمعی 24.3 44.5 62 73.8 80.2
Cumulative of variance (%) 
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  Ward ای به روشبا استفاده از تجزیه خوشهگندم  هایژنوتیپدندروگرام  -2شکل 

Figure 1- The dendrogram of wheat genotyps using cluster analysis by Ward method 

 

 
های گندم نان تحت شرایط دیمژنوتیپ در دوم و اول هایمولفه اساس بر پلاتبای نمودار -2شکل   

Figure 2- Biplot diagram based on the first and second omponents in bread wheat genotypes under rainfed 
conditions 
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ام سازگار و پرمحصول دیم معمولا دارای عملکرد ارق

بیولوژیک زیاد، ارتفاع بوته بیشتر، تعداد دانه در سنبله 

که در این آزمایش نیز  و طول پدانکل بالا هستند

های مورد بررسی از داری بین ژنوتیپاختلاف معنی

بیشترین نظر صفات مذکور وجود داشت. همچنین 

ربوط یپی به ترتیب مضریب تغییرات ژنتیکی و فنوت

و تعداد دانه در آمدگی پدانکل به صفات طول بیرون

ای و سنبله بود. با عنایت به آنالیزهای تجزیه خوشه

توان بیان داشت که های اصلی میتجزیه به مولفه

و هشترود  2و ارقام آذر   7، 2، 11، 3، 9  های شمارهلاین

ولید ت از توانایی بیشتری در تطابق با شرایط دیم و

 عملکرد مناسب برخوردار هستند.
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Extended abstract 

Introduction: Wheat is one of the most strategic staple crops globally, including Iran. Enhancing 

the production of this crop, considering its genetic potential and environment responses, plays a vital 

role in ensuring global food security. Understanding genetic diversity and population structure is 

essential for crop improvement, enabling the effective utilization of genetic resources to develop 

cultivars with high and stable yields and resistance to environmental stresses. Multivariate statistical 

methods are widely employed by plant breeders to estimate genetic diversity, as they allow for the 

simultaneous evaluation of multiple traits. The present study aimed to assess the the genetic diversity 

of advanced wheat lines and cultivars introduced for cold climates in Iran. Specifically, it focused on 

evaluating traits related to the performance of bread wheat cultivars and lines under rainfed 

conditions, grouping the genotypes based on these traits, and comparing the resulting clusters. 

 

Materials & Methods: The experiment was conducted in a randomized complete block design with 

three replications under full rainfed conditions. The plant materials included 12 advanced lines, the 

WAZ line, and 11 autumn rainfed wheat cultivars recommended for the cold rainfed regions of Iran, 

namely Sardari, Homa, Azar2, Takab, Ohadi, Rasd, Hashtroud, Baran, Sain, Sadra and Praw. The 

trial was carried out at the research farm of the Faculty Agriculture of Zanjan University during the 

2016-2017 cropping season. Cluster analysis and principal component analysis (PCA) were used to 

explore the genetic diversity among the genotypes and classify them accordingly. 
 

Research findings: The analysis of variance revealed significant genetic diversity among the 

genotypes for most of the eavaluated traits. The number of days to physiological maturity exhibited 

the lowest phenotypic and genotypic coefficient of variation, whereas the highest values were 

recorded for peduncle extrusion and the number of seeds per spike, respectively. Cluster analysis 

grouped the genotypes into three clusters. Genotypes in the third group were characterized by a 

higher number of seeds per spike, seed yield and a higher harvest index. PCA identified five principal 

components explaining 80.2% of the total phenotypic variation. Based on the multivariate analysis, 

lines 9, 3, 11, 2, and 7, along with the cultivars Azar 2 and Hashtroud, were identified as promising 

genotypes with greater adaptability to rainfed conditions and desirable performance traits. 

 

Keywords: Cluster analysis, Factor analysis, Grain yield, Group comparison, Introduced cultivars. 
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