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 چکیده
با دو  لاتیس-لفاآبومی گندم ایران در قالب طرح  توده 218در این پژوهش تنوع ژنتیکی و نقش برخی صفات زراعی در عملکرد دانه 

بیاری نرمال و تنش خشکی در مزرعه تحقیقاتی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهرران در سرال زراعری آتکرار تحت شرایط 
هرا از نررر صرفات دار برین ترودهحاکی از وجود تفراوت معنری ،های قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس دادهمورد ارزیاب 96-1395

 بیشرترین تفراوت برین ،بود. براساس نتایج آمار توصریفی  لکرد دانه و اجزای عملکرد در هر دو شرایطفیزیولوژیک، عمو  فنولوژیک
های بومی مربوط به تعداد دانه در سنبله و کمترین میزان تنوع در وزن سنبله مشاهده شد. نتایج همبستگی، تجزیه رگرسیون گرام توده

آبیاری  بله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در عملکرد دانه در هر دو شرایطبه گام و تجزیه علیت نشان دهنده نقش مهم وزن سن
را ر دانه بیشترین اثر مستقیم و غیرمستقیم وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزا، صفات هردوشرایط بود. در نرمال وتنش خشکی

اول در هر دو شرایط با تعداد دانه در سنبله همبستگی برالایی مؤلفه لی، اصهای مؤلفهبر عملکرد دانه داشتند. براساس نتایج تجزیه به 
ارتبراط  خشرکی نرمال و با شاخص سبزینگی در شررایط ترنش بیاریآ دوم با صفات فنولوژیک در شرایطمؤلفه  درحالیکهنشان داد 

 مثبتی نشان داد.

 .اصلیهای لفهؤمگام، تجزیه ضرایب علیت، تجزیه به صفات فنولوژیک، صفات فیزیولوژیک، رگرسیون گام به  :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT  

In the current study, the genetic variability and effect of some agronomic traits on grain yield of 218 
Iranian wheat landraces were evaluated under normal irrigation and drought stress conditions employing 

alpha-lattice design with two replications on the research field of Agronomy and Plant Breeding at the 

University of Tehran during the year of 2016-2017. Results of data analysis of variance demonstrated that 

there were significant differences among landraces in the investigated traits including phonologic and 

physiologic traits, yield and yield components in both conditions. According to descriptive statistics results, 

the highest phenotypic variation of landraces observed in seed number per spik e, and the least variation in 

spik e weight. The findings on phenotypic correlations, stepwise regression, and path coefficient analysis 

sustain the important role of spik e weight, seed number per spik e and thousand grain weight in the grain 

yield in both normal irrigation and rain-fed conditions. In addition, considered traits had the highest 

impact on the grain yield directly and indirectly under both conditions. The result of principle component 

analysis presented a positive correlation between the first component and seed number in both conditions, 
while the second component had a positive relationship with phonological traits in normal irrigation and 

leaf greenness in rain-fed conditions.  

Keywords: Path analysis, Phenological traits, physiological traits, principal component analysis, stepwise 

regression. 
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 مقدمه

Triticum aestivum) گندم با نام علمی   L یکیی از  (.

در جهییان ا یی  ریی  در زراعییی مهمتییریم مولاییو ت 

درجی   45درجی  شیما ی و  65های جغرافییایی عرض

 et alGustafson ;2009 ,.شیود )جنیوبی رتی  میی

., 2012et al Brenchley درصد  19(. ایم گیاه حدود

تلااص داده و حدود از رل تو یدات غلات را ب  خود اخ

 تیممیمدرصد از رربوهیدرات میورد نییاز اننیان را  55

(. گندم ب  طور رلیی در Bagge et al., 2007رند )می

شیود و پینک رتیور مهیل تو یید ها رت  میتمام قاره

رننده آن بی  ترتییچ نییم، هنید، آمریکیا، فراننی  و 

ای در رو ی  هنتند. تو یید گنیدم بی  طیور گنیترده

رتی  در رتیورهای در حیاو تو ی   و مناطق تو  

ختیکی بی  عنیوان  تمثیررتورهای تو    یافت  تو  

تریم عامل مودود رننده رشید و تو یید گیاهیان اصلی

 ,Trethowan & Pfeifferگییرد )زارعیی قیرار میی

عملکییرد تویی   ء(. بهبییود عملکییرد دانیی  و اجییزا2000

بیودن رنتیرو آنهیا  شرایط ختکی باتوج  ب  پیچییده

عوامل  تمثیرباشد، از طرفی ایم صفات تو  میمتکل 

مویطی قرار گرفت  و دارای وراث  پذیری پیاییم و اثیر 

 متقابییییل ژنوتیییییط در مویییییط بییییا یی هنییییتند 

(Smith et al., 1990 اثر متقابل مراحل رشدی گییاه .)

گیذار در  تیمثیراز جملی  عوامیل  نیز و شرایط مویطی

هیای متتلی  طعملکرد نهایی و  ازگاری گیاه ب  موی

 مرحلی (. باوجود اینک   2013et alAmrawat ,.) ا  

هیای رویتی آن بی  تین  دورهزایتی گندم ننب  ب  

توزیی  رربوهییدرات بییم تیر ا ی ، مویطی حنیا 

 نبل  و  اق  در مراحل قبل از گلدهی ت یییم رننیده 

ا یی ، از ایییم رو  زایتییی دورهت ییداد گلچیی  بییارور در 

یط بهینی  و افیزای  در شیرارردن رشد و نمیو   پری

هیای روی منجر ب  افزای  ت داد گلچ طوو دوره  اق 

 بیییییارور و افیییییزای  عملکیییییرد خواهییییید شییییید 

(., 2017et alFlohr از طرفی  ازگاری ژنوتیط .) های

متتل  با شرایط مویطی، ب  تنا چ زمان گلیدهی بیا 

و گلیدهی در زمیان منا یچ مویط رشد مرتبط بیوده 

ملکرد ننب  ب  گلدهی زودهنگیام و منجر ب  افزای  ع

 et alKamran ,.خواهید شید ) تیمخیریا گلیدهی بیا 

های  ازگار با شیرایط گزین  ژنوتیط ،بنابرایم (.2014

مویطی هر منطق  تضمیم رننیده عملکیرد منا یچ و 

رت   ا تفاده از مناب  ژنتیکی در د تر  خواهد بود.

تنیوع  های گندم در نقاط متتل  دنیا ب  د ییلژنوتیط

زمییان گلییدهی و  ییاز  گیییاه بییا شییرایط اقلیمییی در 

-تنوع موجود در مییان ژرم بطوریک  باشد، متفاوت می

هایی با توان  یاز  بیا ایجاد واریت  پلا ل گندم  بچ

 al etKoyama ,.هیای متتلی  شیده ا ی  )موییط

هیای رنتیرو رننیده عملکیرد و (. اثر متقابل ژن2018

رو رننده مراحل رشیدی های رنتاجزای عملکرد با ژن

یا فنو وژی گیاه ت ییم رننده عملکیرد نهیایی خواهید 

(. گلدهی در گندم از جمل   2015et alOtegui ,.بود )

   د ت  از  تمثیرصفات مهل فنو وژیک ا   ر  تو  

های وارن  (، ژنVrnازی ) های بهارهها شامل ژنژن

( Epsهیای زودر یی تاتیی )ژن( و Ppdب  طیوو روز )

 یازی در (. بهیاره 2014et alKamran ,.رار دارد )قی

وراه  بییان ژن  Vrn1ارقام پاییزه با افزای  بیان ژن 

Vrn2 های در همکاری با ژنPpd گییرد. از صورت می

بی  طیور منیتقل از دو گیروه  Epsهای طرف دیگر ژن

 دهنیید قییرار مییی تییمثیردیگییر زمییان گلییدهی را تویی  

(Li, 2016 &Hill .)  70نتان داده ا   ر  مطا  ات 

هیای  یهل ژن از تنوع در زمیان گلیدهی درصد 75تا 

وارین  بی  های درصد  هل ژن 25تا  20،  ازیبهاره

-میی زودر ی تاتیهای  هل ژن ،درصد 5و  طوو روز

از جملی  رتیورهای اییران (.  Li, 2016 &Hillباشد )

ای ا یی  و حییدود دو  ییوم از دارای اقلیییل مدیترانیی 

ت  گندم ب  صورت دیل بیوده و توی  مناطق تو  ر

(.  et alFiroozi ,.2013د )ختکی قیرار دارتن   تمثیر

-تر و تو ید واریت های زودر گزین  برای ژنوتیط  ذا

شیود مییهای زودر   بچ فرار از ختکی آخر فلال 

(., 2015et alBodner  نرا ری  گیاهیان زودر .) تیر

-ی مییدوره رشد رویتی خود را با  رع  بیتتری طی

آنها قبل از وقوع ختکی ب  اتمام  رنند و مرحل  زایتی

2017et alShavruk ,.ر د )می ov  مطا  یات نتیان .)

های مدرن باتوجی  بی  ریاه  خطیر داده ا   واریت 

افتانی و پر شدن مواج  شدن با ختکی در طوو گرده

 (.  Li, 2016 &Hill) بیتتری دارند دان ، عملکرد
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تخیایر گییاهی از جملیی  شیناخ  تنیوع ژنتیکییی 

مراحل او ی  اصلاح ارقیام و ایجیاد گیاهیان  یازگار بیا 

 et alGovindaraj ,.شرایط مویطی هر منطق  ا   )

بیتتریم و رمتریم روز تا گلدهی  ایدر مطا    (.2015

و بیتیتریم روز  70و   63را برای ارقام بهاره ب  ترتیچ 

 114و  95و رمتریم روز تا ر ییدگی فیزیو وژییک را 

برا ا  مطا  ی  میذرور همبنیتگی روز اعلام نمودند. 

داری بیم روز تا گیرده افتیانی و روز تیا مثب  و م نی

 ر ییییییدگی فیزیو وژییییییک متیییییاهده گردیییییید 

(., 2007et alIqbal .)    روی ربی ری  دیگر ایدر مطا

واریتیی  جدییید و قییدیمی ایییران در شییرایط وجییود  75

هیای ریتی متیت  شید ری  وا بود، ختکی آخر فلال

تر بوده، اما بیا اییم وجیود مدرن با عملکرد با  زودر 

هیای طوو دوره پر شدن دان  در آنها ننب  بی  واریتی 

(. همچنییم  2014et alJoudi ,.تر بیتتر بیود )قدیمی

,.et alLandjeva  (2015 در برر یی تنیوع ژنتیکیی ،)

واریت  و تیوده قیدیمی گنیدم مربیوط بی  منیاطق  52

پلا یل  یاه تنوع با یی را در مییان ژرم اطراف دریای

 Nazari & Abdolshahiبرر ی شده گزار  رردنید. 

(، تنوع ژنتیکی نهل رقل گندم نان را بر مبنیای 2014)

صفات مورفو وژیک مورد برر ی قرار دادند، ری  نتیایک 

هیای آنان حاری از وجود تنیوع بیا  در مییان ژنوتییط

همبنیتگی بییم  مورد برر ی بود، همچنیم بیتیتریم

 های بیارور و عملکیرد دانی  متیاهده شید.ت داد پنج 

هیای گنیدم باتوج  ب  اینکی  اییران یکیی از خا یتگاه

باشد، تنوع ژنتیکی زیادی جه  ایجاد ارقام  ازگار می

پلا یل آن وجیود با شرایط مویطی رتور در میان ژرم

بنیابرایم باتوجی  بی   .( 2002et alSalamini ,.دارد )

های بومی گندم ایران هنیوز حجل زیادی از تودهاینک  

انید، اییم پیشوه  بیا هیدف مورد برر ی قرار نگرفتی 

هیا بیر ا یا  برر ی تنوع ژنتیکی برخی از اییم تیوده

صفات فنو وژیک و فیزیو وژیک توی  شیرایط آبییاری 

نرماو و تن  ختکی )دیل( و برر یی ارتبیاط آنهیا بیا 

 عملکرد دان  انجام شد.

 
 هاوشمواد و ر

گیروه زراعی  و مورد برر یی از بانیک ژن  واد گیاهیم

دانتگاه تهران تهی  گردید. ایم پیشوه  اصلاح نباتات 

در مزرع  توقیقاتی گروه زراع  و اصلاح نباتات واقی  

درجی   35 یییایبیا عیرض جغرافشهر ررج   در مومد

 96درجی   50 ییاییو طیوو جغراف یشما  ۀقیدق 80و 

در  اییاز  یط  در 8/1110ارتفیاع  بییا یشیرق ۀقییدق

انجام شد. در ایم پشوه  ت داد 1395-96فلال زراعی 

تییا  1318آوری شیده از  یاو تیوده بیومی جمیی  218

 آبییاری  تیی  در شیرایط-در قا چ طرح آ فیا 1347

ختکی )دیل( با دو تکرار رتی  رتی  نرماو و تن  

 25 بی  عمیق شدند. عملیات تهی  زمیم شیامل شیتل

و ملارف ریود فنیفات   1395  او در پاییز متر انتی

ریلوگرم در هکتار(  120) وپرفنفات تریپل ب  میزان 

 ازی زمیم بیرای رتی  ب  همراه دینک جه  آماده

ریلوگرم  50بود. همچنیم رود نیتروژن )اوره ب  میزان 

در هکتار( نیز قبل از راش  و در مرحل   اق  روی بیر 

ریلیوگرم  130شید )تجزی  خاک ا تفاده  نتایک ا ا 

 تهیی متیر  1×1اب اد آزمایتی در  هایدر هکتار(. ررت

شدند و در هر ررت نهار خط یک متری از هر ژنوتیط 

متیر در نظیر  5/0ها نیز رت  گردید. فاصل  بیم ررت

گرفت  شد. در طوو فلال زراعی جه  مبارزه بیا علی 

آبییاری در  ا تفاده گردیید. D-2,4 علفک های هرز از

های آزمایتی بیا رو  نیواری ژنوتیط نرماو درشرایط 

و شرایط تن  نیز بدون آبیاری )دیل،  انجام شد)تیط( 

ب د از راشی   .اعماو شدبا ا تفاده از نزو ت آ مانی( 

. انجام شد قنم  نرماو آبیاری بلافاصل  در ها،ژنوتیط

 ییپ  باتوجیی  بیی  وجییود نییزو ت آ ییمانی تییا اواخییر 

گرف . جه  موا یب  مقیدار آبیاری صورت ن ماها فند

آب مورد نیاز گیاه از تتیتک تبتییر ا یتفاده گردیید. 

متر تبتییر از  یط  تتیتک میلی 40بدیم ترتیچ ر  

تبتیر ب  عنوان زمان منا چ آبیاری در نظر گرفت  شد 

و میزان تبتیر و ت رق پتاننیل با ا تفاده از رابط  زیر 

 (:Jensen, 1974بد   آمد )

 (1رابط  )
                                               

    
 

 تبتیییر و ت ییرق پتاننیییل،  آن:ریی  در 

میییزان تبتیییر از  ( و 8/0ضییریچ تتیی  تبتیییر )
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 تت  تبتیر ا  . 

ییا  Crop Coefficientهمچیم ضرایچ گییاهی )

cK  مطا    ( مطابق با ماه رشد و برا ا.et alKang  

( در نظر گرفت  شدند. با ا تفاده از مقدار تبتیر 2003)

هیای و ت رق پتاننیل و ضریچ گیاهی مربیوط بی  میاه

ا فند، فروردیم، اردیبهت  و خرداد، مییزان تبتییر و 

(.  پ  حجیل 1بد   آمد )جدوو  ت رق واق ی 

ضیرب آب مورد نیاز برحنچ متر مک چ در هکتیار بیا 

رردن عمیق آب )مقیدار آب برحنیچ تبتییر و ت یرق 

، بد   آمد. باتوج  ب  اینک   ط  مورد 10واق ی( در 

متر مرب  بود، مقدار آب مورد نییاز بیرای  1100رت  

 ط  رت  شده موا ب  گردیید. در نهایی  برا یا  

متر مک یچ بیر  8/10دبی آب مورد ا تفاده ر  م ادو 

رحنچ  اع  برای هیر  اع  بود، طوو دوره آبیاری ب

فلایل (. شرایط آب و هوایی 1ماه موا ب  شد )جدوو 

هیای آمده ا  . ارزییابی 1شکل در  1395-96زراعی 

فنوتیپی برا ا  صفات مربوط ب  فنو وژی گیاه شامل 

ت داد روز از راش  تا  بز شدن، ت داد روز از راش  تا 

د دهی، ت داد روز از راش  تا گرده افتانی و ت دا نبل 

روز از راشیی  تییا ر یییدگی فیزیو وژیییک، صییفات 

فیزیو وژیک شامل شیاخ   یبزینگی )بیا ا یتفاده از 

د تگاه رلروفیل متر( و دمای ریانوپی )بیا ا یتفاده از 

در اوایل گرده افتانی )زادور   دما  نک مادون قرمز(

و همچنیم عملکرد و اجزای عملکیرد دانی  میورد  (60

هیا و وارییان  داده ارزیابی قرار گرفی . جهی  تجزیی 

، SAS Ver.9.4های توصیفی از نیرم افیزار برآورد آماره

جه  بیرآورد همبنیتگی  یاده بییم صیفات، تجزیی  

ای و تجزیی  بی  رگر یون گام ب  گیام، تجزیی  خوشی 

، جه  انجام تجزی  SPSS Ver.22ها از نرم افزار عامل

 پلات از نرم افزاراصلی و ر ل نمودار بای مؤ ف  هایب  

PAST  علیی  برمبنیای  و همچنیم جه  انجام تجزی

 Rنرم افیزار در  agricolaeضرایچ همبنتگی از بنت  

 ا تفاده شد. 

 

 میزان آب مورد نیاز جه  آبیاری بر حنچ تبتیر و ت رق واق ی،  ط  مورد رت  و دبی آب -1جدوو 
Table 1. Required water according to crop evapotranspiration, cultivation area and water 

discharge 

Period of Irrigation 

(h) 

W ater discharge 

/h)3(m 

2Required water for 1100 m 

)3(m 

Required water 

/ha)3(M 
 
(m m) 

cK  
(m m) 

M onth 

3.74 10.8 40.48 368 36.8 0.92 40 M arch 
5.42 10.8 58.52 532 53.2 1.33 40 April 
4.69 10.8 50.6 460 46 1.15 40 M ay 
2.36 10.8 25.52 232 23.2 0.58 40 June 

 

 

 
 ماهیان ، ب( بیتین ، میانگیم و رمین  دما گیبارند. ا  ( 1395-96  او فلال زراعیشرایط آب و هوایی  -1شکل 

Figure 1. Climate condition of 2016-2017 cropping season. A) Monthly precipitation, B) maximum, 

mean, and minimum temperature 
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 نتایج و بحث

در شیرایط  داده ها، ی  واریان برا ا  نتایک تجز

ها از نظیر داری بیم ژنوتیطتفاوت م نی ،نرماوآبیاری 

ت یداد روز از بی  غییر از  میورد برر یی تمامی صیفات

درحا یک  (. P≤0.01 بز شدن متاهده شد )راش  تا 

ها از نظیر همی  در شرایط تن  ختکی تفاوت ژنوتیط

(. ایم 2)جدوو  ه ا  دار بودصفات مورد برر ی م نی

پلا یل میورد دهنده تنوع با  در میان ژرمنتان منم  

هیای ب  منظور برر ی دقیق وض ی  تیودهبرر ی بود. 

ها در های توصیفی برای هم  ژنوتیطبومی گندم، آماره

نرماو و تن  ختیکی موا یب  گردیید  آبیاری شرایط

  (.3)جدوو 

 نرماو آبیاری می گندم در شرایطهای بوتجزی  واریان  صفات مورد برر ی توده-2جدوو

Table 2. Analysis of variance of investigated traits in Iranian wheat landraces under normal 

irrigation 
Canopy 

temperatu

re 

Leaf 

greenne

ss 

Spike 

Straw 

weigh

t 

Thousan

d kernel 

weight 

Seed 

numbe

r 

Grai

n 

yield 

Spike 

lengt

h 

Spike 

weigh

t 

Grain 

filling 

duratio

n 

Days to 

Physiologic

al maturity 

Days to 

Anthesi

s 

Days to 

Headin

g 

Days to 

Emerge

nce 

df S.O.V 

88.92 ** 0.4 ns 0.003 

ns 

79.43 * 15.78 ns 0.25 

ns 

3.82 

ns 

0.31 ns 4.86 ns 1.14 ns 1.29 ns 0.001ns 130.46 ** 1 Replication 

7.89 4.66 0.03 22.94 50.77 0.1 2.25 0.18 2.68 2.29 0.45 1.61 7.75 62 (Replication) 

Block 

7.15 ** 79.52 ** 0.05** 78.11 ** 130.29 
** 

0.29 
** 

5.98 
** 

0.51 
** 

41.77 ** 61.23 ** 27.49 ** 24.62 ** 4.47 ns 217 Genotype 

4.54 3.39 0.03 18.24 42.52 0.09 1.54 0.16 3.27 2.75 0.63 1.39 4.81 155 Error 

7.9 3.59 22 9.92 14.81 15.57 11.39 15.13 7.19 0.81 0.44 0.69 6.16 - C.V 

 دار.: غیر م نیns، درصد کیدر  طوح احتماو پنک و  داریم ن چی**: ب  ترت ،*
*, **: significant at 1, and 5 %  probability level, ns: non-significant. 

 

 گندم در شرایط تن  ختکی )دیل( های بومی ی  واریان  صفات مورد برر ی تودهتجز -3جدوو 

Table 3. Analysis of variance of investigated traits in Iranian wheat landraces under drought stress 

(rain-fed) 
Canopy 

temperature  

Leaf 

greenness  

Spike 

Straw 

weight 

Thousand 

kernel 

weight 

Seed 

number 

Grain 

yield  

Spike 

length 

Spike 

weight 

Grain 

filling 

duration  

Days to 

Physiological 

maturity 

Days to 

Anthesis  

Days to 

Heading  

Days to 

Emergence 

df S.O.V 

99.14 ** 61.21 ** 0.03 ns 6.62 ns 1035.24 
** 

0.75 
**  

1.83 ** 1.05 ** 16.41 * 19.35 ns 0.12 ns 1.03 ns 0.07 ns 
1 Replication 

5.51 5.24 0.02  20.05 56.94 0.07 1.62 0.12 2.13 1.83 0.92 1.01 1.03  
62 

(Replication )

Block 

7.43 ** 107.99 ** 0.03 ** 33.75 ** 95.32 ** 0.12 
** 

3.75 ** 0.19 ** 52.54 ** 65.38 ** 27.59 ** 29.48 ** 27.73 ** 
217 Genotype 

5.15 4.89 0.009 15.72 41.68 0.07 1.31 0.09 3.3 2.73 0.58 1.23 0.98 155 Error 

7.31 4.87 16.58 14.82 18.19 27.96 11.22 20.49 7.06 0.9 0.48 0.73 2.39 - C.V 

 دار.: غیر م نیns، درصد کیدر  طوح احتماو پنک و  داریم ن چی**: ب  ترت ،*
*, **: significant at 1, and 5 %  probability level, ns: non-significant. 

 

از بر ا ا  نتایک بد   آمده، بیتیتریم ت یداد روز 

 36/39 نرمیاو آبیاری تا  بز شدن برای شرایطراش  

 درحا یکی بیود  03/53 ختیکی و برای شیرایط تین 

 در شیرایط 35/31تریم ت یداد روز تیا  یبز شیدن رم

نتیایک  شرایط تین  بیود. برای 95/32نرماو و  آبیاری

 یبز شیدن در در تیاری  حاری از آن ا   ر  تفیاوت 

 8بیتتر شده ب  طوری ر  تفاوت  ختکی شرایط تن 

روزه بیم بیتیتریم و رمتیریم روز تیا  یبز شیدن در 

 روز در شیرایط تین  08/20نرماو بی   آبیاری شرایط

 یبز شیدن، تیاری  ر ید. اما با وجود اییم تفیاوت در 

می در شرایط تن  ختکی زودتر ب   نبل  های بوتوده

-)رمتریم روز تیا  ینبل  157رفتند، ب  طوری ر  از  

روز در  5/138نرمییاو بیی   آبیییاری دهییی( در شییرایط

-شرایط تن  ر یدند، همچنیم بیتتریم روز تا  نبل 

روز و در شیرایط  5/179نرماو  آبیاری دهی در شرایط

تیریم  روز بود. ب  طور رلیی زودر 167 ختکی تن 

و در  624596نرماو ژنوتیط  آبیاری ژنوتیط در شرایط

همچنیم بودند.  621908ژنوتیط  یختک شرایط تن 

نرمیاو بیا  آبیاری رمتریم دوره پر شدن دان  در شرایط

و در شییرایط  627852روز مربییوط بیی  ژنوتیییط  5/13

 41/11بیا  621492مربیوط بی  ژنوتییط  ختکی تن 

در گرم(  52/3بوت  )ان  در بیتتریم عملکرد دروز بود. 



 ...های بومی گندم ایران از نظر برخی صفات زراعیارزیابی تنوع ژنتیکی تودهرحیمی و همکاران:  6

 

بی  گیرم(  97/0)نرمیاو و رمتیریم آن  آبییاری شرایط

 624251و  623139هیای ترتیچ مربیوط بی  ژنوتییط

نییز بیتیتریم و رمتیریم  ختکی بود. در شرایط تن 

گییرم و  5/0و  84/1 ترتیییچبوتیی  بیی عملکییرد دانیی  در 

بیود. بی   627987و  623473هیای مربوط ب  ژنوتییط

 ختیکی یم عملکیرد دانی  در شیرایط تین طور میانگ

گرم راه  نتیان  96/0نرماو حدود  آبیاری ننب  ب 

 هیا در شیرایطژنوتییطداد. همچنیم تفیاوت عملکیرد 

 ختیکی نرماو ب  مراتچ بیتتر از شرایط تین  آبیاری

های بومی مورد برر ی از نظیر دو توده (.4بود )جدوو 

ییز شاخ  فیزیو وژییک دمیای ریانوپی و  یبزینگی ن

. بیتییتریم  ییبزینگی در داشییتندداری تفییاوت م نییی

و رمتییریم مقییدار آن  83/67نرمییاو  آبیییاری شییرایط

و در شییرایط تیین  ختییکی بیتییتریم مقییدار  61/37

بییود. بییا ایییم حییاو  64/25و رمتییریم مقییدار  45/69

واحید  13تغییرات ایم شاخ  در شرایط تن  حیدود 

دمیای نرمیاو بیود. مییانگیم  آبییاری بیتتر از شیرایط

 تین نرماو رمتر از شیرایط  آبیاری رانوپی در شرایط

 بیتتریم دمای رانوپی در شرایطبطوریک  بود،  ختکی

درجی   25/38و در شرایط تین   92/32نرماو  آبیاری

 (. در مطا  یییی  4گییییراد بییییود )جییییدوو  ییییانتی

(2014) Pourdanesh et al.  هیای بیومی روی تیوده

تنیوع د ری  رتور دیگر متیت  شی 21گندم ایران و 

هیا ت داد دانی  در  ینبل  در بییم تیودهبنیاربا یی در

، آنها همچنیم گزار  رردند ر  تنوع صفات وجوددارد

-فنو وژیک شامل روز تا ر یدگی فیزیو وژیک،  ینبل 

دهی و گیرده افتیانی رمتیر از  یایر صیفات بیود. در 

نیییز تنییوع ژنتیکییی  .Alipour et al (2017) مطا  یی 

های بومی گندم اییران ام تجاری و تودهبا یی برای ارق

ها بیتتریم تنوع بیم توده بطوریک ، ه ا  گزار  شد

صف  ت داد دان  در  ینبل  متیاهده و ارقام تجاری در 

های بومی ا یتان ای دیگر بروی تودهگردید. در مطا   

 ینتان و بلوننتان متت  شد ر  بیتتریم ضریچ 

  و ت داد دانی  در تغییرات مربوط ب  صفات عملکرد دان

 (. 2006et alNaruee Rad ,. نبل  بود )

 (و تن  ختکی )دیل آبیاری نرماو ایران تو  شرایط  گندم یبوم یهاتودهآماره های توصیفی برای  -4جدوو 
Table 4. Descriptive statistics of investigated traits in Iranian wheat landraces under normal 

irrigation and rain-fed conditions  
Trait Condition Maximum Minimum Mean Range Coefficient of 

Variation 

Std Skewness Kurtosis t-

student 

Days to Emergence Normal 39.36 31.35 35.54 8 4.18 1.48 -0.18 0.46 354.36** 

Drought 53.03 32.95 41.38 20.08 10.29 4.26 0.59 -0.49 143.07** 

Days to Heading Normal 179.5 157 168.7 22.5 2.62 4.42 0.02 -0.53 562.61** 

Drought 167 138.5 150.32 28.5 3.15 4.73 0.29 0.66 467.34** 

Days to Anthesis Normal 190 161 179.03 29 2.65 4.75 -0.42 -0.36 556.44** 

Drought 172.48 144.51 156.47 27.97 2.9 4.54 0.19 0.25 507.67** 

Days to 

Physiological 

maturity 

Normal 217 190 204.53 27 2.93 5.98 -0.09 -0.6 503.93** 

Drought 195.5 171 181.95 24.5 3.35 6.09 0.46 -0.69 442.21** 

Grain filling 

duration 

Normal 40 13.5 25.52 26.5 18.41 0.32 0.17 0.31 80.18** 

Drought 40.47 11.41 25.46 29.06 20.02 0.36 -0.04 -0.5 70.24** 

Spike weight Normal 4.88 1.5 2.76 3.38 19.75 0.04 0.49 0.62 74.77** 

Drought 2.59 0.82 1.62 1.76 20.57 0.02 0.35 -0.07 71.79** 

Spike length Normal 15.39 5.52 10.5 9.88 17.29 0.12 -0.02 0.23 85.42** 

Drought 13.35 6.03 9.93 7.31 14.61 0.09 -0.2 -0.06 101.07** 

Grain yield Normal 3.52 0.97 1.98 2.55 21.37 0.03 0.47 0.31 69.1** 

Drought 1.84 0.5 1.02 1.34 26.09 0.02 0.66 0.51 56.6** 

Seed number Normal 85.01 26.29 47 58.72 21.24 0.68 0.43 0.21 69.5** 

Drought 58.81 18.84 38.2 39.97 21.35 0.55 0.36 -0.45 69.17** 

Thousand kernel 

weight 

Normal 60.86 26.16 42.63 34.7 15.28 0.44 0.09 -0.17 96.64** 

Drought 42.02 18.34 26.6 23.68 16.04 0.29 0.49 0.55 92.08** 

Spike Straw weight 
Normal 1.36 0.35 0.78 1.01 20.95 0.01 0.45 0.75 70.48** 

Drought 1.02 0.3 0.61 0.73 21.06 0.009 0.43 0.31 70.11** 

Leaf greenness Normal 67.83 37.61 51.81 30.22 12.38 0.43 0.48 0.08 119.25** 

Drought 69.45 25.64 45.6 43.81 18.8 0.58 0.22 0.36 78.54** 

Canopy temperature Normal 32.92 22.26 27.28 10.67 7.18 0.13 0.36 0.29 205.67** 

Drought 38.25 23.5 31.4 14.75 6.45 0.14 0.17 1.21 228.91** 

 

 

 



 7  1398پائیز ، 3 ة، شمار50 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 

 

نیز تنیوع  et alSeifolahpour  (2017).در مطا    

هیای بنیار با یی برای ت داد دان  در  نبل  برای تیوده

 L.Triticum boeoticum    گزار  شد. تنوع ژنتیکی

دهنده قابلیی  منا یچ موجود در صفات متتل  نتان

-های بومی گندم ایران جهی  ا یتفاده در برنامی توده

 شد.باهای بهنشادی آتی می

 

  صفات همبستگی
گیری شده در نتایک همبنتگی بیم صفات اندازه

آمده  5شرایط آبیاری نرماو و تن  ختکی در جدوو 

 های زیر قطر اصلی مربوط ب  شرایطا  . همبنتگی

اصلی مربوط  های با ی قطرنرماو و همبنتگی آبیاری

 آبیاری در شرایط ب  شرایط تن  ختکی هنتند.

افتانی دهی و گرده  با زمان  نبل نرماو عملکرد دان

با ایم وجود داری نتان داد. همبنتگی منفی و م نی

نرماو آبیاری طوو دوره پر شدن دان  در شرایط 

داش . داری با عملکرد دان  همبنتگی مثب  و م نی

دار بیم بیتتریم میزان همبنتگی مثب  و م نی

(. r=0.98**عملکرد دان  و وزن  نبل  متاهده گردید )

با ایم وجود هبنتگی بیم عملکرد دان  و طوو  نبل  

و همبنتگی بیم  (r=-0.11دار )منفی و غیر م نی

( r=0.71**دار )ت داد دان  و عملکرد دان  مثب  و م نی

-همبنتگی با یی بیم زمان  نبل بود. از طرف دیگر 

افتانی و ر یدگی فیزیو وژیک متاهده دهی با گرده

زیر قطر اصلی(. با وجود اینک  ، 5گردید )جدوو 

همبنتگی برخی از صفات با عملکرد دان  از نظر آماری 

دار بود، اما ب  د یل وجود ضرایچ همبنتگی م نی

-پاییم بیم آنها، ارز  بیو وژیک ایم صفات در برنام 

های بهنشادی ب  مراتچ رمتر از صفات با ضریچ 

ضریچ همبنتگی با تر خواهد بود. د یل پاییم بودن 

همبنتگی بیم دو صف  احتما  ب  خاطر پاییم بودن 

همبنتگی ژنتیکی ایم صفات در نواحی رنترو رننده 

  .( 2016et alEid, 2009; Ahmed ,.) ژنومی ا  

 ،در شرایط تن  ختکی، تاری   بز شدن

-ت داد روز تا گرده داری با همبنتگی مثب  و م نی

داش  )جدوو  افتانی، وزن هزار دان  و دمای رانوپی

، با ی قطر اصلی(. ب  طور رلی بیتتریم همبنتگی 5

بیم صفات در شرایط تن  ختکی مربوط ب  عملکرد 

(. نتایک همبنتگی در r=0.93**دان  و وزن  نبل  بود )

نرماو و تن  ختکی حاری از آبیاری هر دو شرایط 

وجود همبنتگی با  بیم وزن  نبل  و ت داد دان  در 

کرد دان  بود. نتایک مطا  ات قبلی نیز  نبل  با عمل

نتان دهنده اهمی  ایم دو صف  در ت ییم عملکرد 

 Mohseni et al.  (2014) بطوریک نهایی گندم ا  . 

همبنتگی با یی بیم وزن  نبل  و ت داد دان  در 

نرماو و  آبیاری  نبل  با عملکرد دان  تو  شرایط

ر  نبل  از تن  ختکی را گزار  رردند. ت داد دان  د

جمل  صفاتی ا   ر  در مرحل  زایتی و حتی قبل از 

شرایط  تمثیرافتانی تو  ورود گیاه ب  مرحل  گرده

گیرد. در مطا    مویطی از جمل  رمبود آب قرار می

Alipour et al. (2017)  همبنتگی با یی بیم صفات

 5جدوو  در. همانطور ر  ه ا  مذرور گزار  شد

بیم ت داد دان  در  نبل  و وزن  نتان داده شده ا  

 منم  هزار دان  همبنتگی منفی وجود دارد ر  ایم 

ب  هر ردام از  راترربوهیدبیانگر راه   هل انتقاو 

ها در نتیج  افزای  ت داد دان  ا   دان 

(., 2014et alBarraclough ) مطا  ات گذشت . در 

نیز همبنتگی منفی بیم دو صف  مذرور گزار  شده 

 (.  Mohseni et al., 2014) ا  

 

 تجزیه علیت

جه  تبییم روابط رگر یونی و ت ییم ارتبیاط علیی و 

م لو ی بیم عملکرد دان  در بوت  با اجیزای عملکیرد در 

نرماو و تن  ختیکی از تجزیی  علیی   آبیاری شرایط

 ،ا تفاده گردید. باتوج  ب  نتایک حاصل از اییم تجزیی 

ثرات منتقیل و غییر ضرایچ همبنتگی بیم صفات ب  ا

(. برا یا  نتیایک 6منتقیل عوامل تجزی  شد )جیدوو 

نرماو صفات وزن  نبل  آبیاری بد   آمده در شرایط 

( و وزن هیزار 482/0(، ت داد دانی  در  ینبل  )496/0)

( ب  ترتیچ بیتتریم اثرات منیتقیل را بیر 386/0دان  )

عملکرد دان  داشتند. بیتتریم اثیر غییر منیتقیل وزن 

بل  بر عملکرد دان ، از طریق ت یداد دانی  در  ینبل   ن

( بود. همچنییم ت یداد دانی  در  ینبل  و وزن 348/0)

هییزار دانیی  از طریییق وزن  یینبل  بیتییتریم اثییر غیییر. 
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 ایران تو  شرایط نرماو آبیاری و تن  ختکی )دیل( گندم یبوم یهاتودهگیری شده در همبنتگی بیم صفات اندازه -5جدوو 
Table 5. Correlation coefficients between investigated traits in Iranian wheat landraces under normal irrigation and rain-fed conditions 

  

 

Days to 

Emergence 

Days 

to 

Heading 

Days 

to 

Anthesis 

Days to 

Physiological 

maturity 

Grain 

filling 

duration 

Spik

e weight 

Spike 

length 

Gra

in yield 

Seed 

number 

Thousa

nd kernel 

weight 

Spike 

Straw 

weight 

Leaf 

greenness 

Canopy 

temperature  

Days to Emergence 1 0.1 *0.14 0.002 -0.12 0.04 -0.13 0.08 -0.05 **0.20 -0.04 -0.02 *0.15 

Days to Heading 0.0002 1 **0.72 **0.37 **0.19- 
-

**0.27 
**.230 

-
**0.28 

**.031- -0.07 -0.12 -0.08 -0.05 

Days to Anthesis 0.03 **0.94 1 **0.52 **0.26- 
-

**0.35 
**0.27 

-
**0.35 

**0.39- -0.09 **0.18- -0.04 -0.06 

Physiological maturity 0.03 **0.65 **0.64 1 **0.69 
-

**0.29 
**0.26 

-
**0.32 

**0.29- *0.15- -0.08 0.05 -0.04 

Grain filling duration 0.01 -0.12 **0.2- **0.63 1 
-

0.03 
0.06 

-

0.07 
0.004 -0.10 0.07 0.09 0.004 

Spike weight 0.02 *0.16- -0.1 0.05 *0.17 1 -0.05 
0.93

** 
**0.81 **0.41 **0.67 **0.19 0.06 

Spike length -0.01 **0.5 **0.48 **0.41 0.04 
-

0.03 
1 

-
*0.13 

-0.11 -0.12 *0.17 0.04 **0.19- 

Grain yield 0.04 
-

**0.21 
*0.15- 0.03 

*0.19
* 

0.
**98 

-

0.11 
1 **0.76 **0.56 **0.37 *0.14 0.02 

Seed number -0.06 
-

**0.22 

-
**0.18 

0.06 0.11 
0.

**72 

-
**0.15 

0.
**71 

1 -0.08 **0.52 *0.15 0.03 

Thousand kernel weight 0.13 
-

0.001 
0.04 0.11 0.1 

0.
**35 

0.04 
0.

**39 

-
**0.35 

1 -0.09 0.01 -0.02 

Spike Straw weight -0.06 0.02 0.05 0.09 0.7 
0.

**81 

0.16
* 

0.
**66 

*0.54
* 

*0.17 1 **0.23 0.12 

Leaf greenness 0.13 *0.17- -0.13 0.07 0.05 
0.

**26 

-
*0.13 

0.
**29 

0.09 **0.27 0.12 1 0.05 

Canopy temperature 0.02 -0.13 -0.1 -0.03 0.06 0.04 -0.06 0.04 0.05 -0.02 0.04 0.04 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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و  358/0منتقیل را بیر عملکیرد داشیتند )بی  ترتییچ 

نرمیاو  آبیاری ی در شرایط(. بنابرایم ب  طور رل174/0

وزن  نبل  و ت داد دان  بیتتریم اثیر منیتقیل و غییر 

را بر عملکرد دانی  داشیتند. در شیرایط تین   منتقیل

(، وزن 681/0ختیکی صیفات ت یداد دانی  در  یینبل  )

ترتییچ بیتیتریم ( و وزن  نبل  بی  552/0هزار دان  )

 بیا. (7اثر منتقیل را بر عملکرد دان  داشیتند )جیدوو 

وجود اثیر منیتقیل پیاییم وزن  ینبل ، اییم صیف  از 

طریق ت داد دان  در  نبل  بیتتریم اثر غیر منتقیل و 

مثب  را بر عملکرد دان  داش . رمتریم اثر منیتقیل و 

مثب  مربوط ب  وزن هیزار دانی  از طرییق وزن  ینبل  

صیفات  et alGolparvar  (2005).بود. برا ا  نتایک 

کییرد بیو وژیییک بیتییتریم اثییر وزن هییزار دانیی  و عمل

منتقیل را بر عملکرد دانی  داشیتند. در شیرایط تین  

ختکی اثر منتقیل وزن  نبل  ننب  ب  صفات ت یداد 

دان  در  نبل  و وزن هزار دان  راه  یافت  ا  . اییم 

ممکم ا   ناشی از افزای  ننب  ریاه  ینبل   منم  

و ریاه  ررفیی   ختیکی ب  دانی  در شیرایط تین 

های تو ید شده باشد. بی  ر جذب رربوهیدراتمتزن د

روی گنیدم، ربیتتر مطا  ات انجام شده ب در طور رلی

صفات ت داد دان ، وزن هزار دان  و عملکیرد بیو وژییک 

های برتر برای ب  عنوان صفات مهل در گزین  ژنوتیط

 شیده انید نرماو و تن  ختکی م رفیی آبیاری شرایط

(., et alohseni M; 2011 .,et alAhmadizadeh 

2014.) 
 

 رگرسیون گام به گام
 آبییاری ب  منظور برر ی رابط  عملکرد دان  در شرایط

نرماو و تن  ختکی و همچنییم ت یییم اهمیی  هیر 

ردام از صفات مربوط بی  عملکیرد بیا در نظیر گیرفتم 

های تجزی  رگر یون نندگان ، از رگر یون گیام فرض

وجود همبنتگی با  ب  گام ا تفاده گردید. با توج  ب  

بیم وزن  ینبل  و عملکیرد دانی  در بوتی  و در نتیجی  

گام با حذف وزن ایجاد همتطی با ، رگر یون گام ب  

ت داد دان  در  نبل  او ییم   نبل  صورت گرف . صف 

صفتی بود ر  وارد مدو رگر یونی شید و بی  تنهیایی 

انیی  را توجییی  رییرد درصیید از تغییییرات عملکییرد د 49

(. صفات وزن هیزار دانی  و طیوو  ینبل  بی  8)جدوو 

ترتیچ بیتتریم تغییرات عملکرد دان  را ب ید از ت یداد 

دان  در  نبل  توجی  و وارد مدو رگر ییونی شیدند و 

درصید از تغیییرات  1/97همراه با ت داد دان  در  نبل  

عملکرد دان  را توجی  رردند. در شرایط تن  ختیکی 

رگر ییونی شید، ت یداد  نیز او یم صفتی ر  وارد مدو

درصید از تغیییرات عملکیرد  62دان  در  نبل  بود ر  

دان  را توجی  ررد.  پ  صفات وزن هزار دان  و طیوو 

 نبل  وارد مدو رگر یونی شدند و بیتتریم تغیییرات 

عملکرد دان  را ب د از ت داد دان  در  نبل  توجی  ررده 

را در درصیید از تغییییرات عملکییرد دانیی   5/97 و جم ییاً

در (. 9ایط تین  ختیکی توجیی  رردنید )جیدوو شر

نیز صفات ت یداد  Pourdanesh et al. (2014)مطا    

بودنید  دان  جز او یم صفاتی 100دان  در  نبل  و وزن 

 2/95ریی  وارد مییدو رگر یییونی شییدند و در مجمییوع 

درصد از تغیییرات عملکیرد دانی  را توجیی  رردنید. در 

ختیکی متیت   تین  ای دیگر تو  شرایطمطا   

گردید ر  صفات ت داد دان  در  نبل ، وزن هزار دان  و 

عملکرد بیو وژیک جز مهمتیریم صیفات اثیر گیذار در 

 (.Khateeb, 2005-Leilah & Alعملکرد دان  بودند )

et al niesohM (2014 ).نتایک ایم پشوه  با نتایک  ر 

 مطابق  داش . 
 

 گندم ایران در شرایط آبیاری نرماو یهای بومبرای عملکرد دان  در بوت  در توده یپیفنوت  یعل چیضرا  یتجز -6جدوو 
Table 6. Path coefficient analysis for grain yield per plant in Iranian wheat landraces under normal 

irrigation condition   
Indirect Effect 

Direct Effect r Traits Thousand kernel 

weight 

Seed 

number 

Spike 

length 

Spike 

weight 

0.135 0.347 0.001 - 0.496 0.98 Spike weight 

0.015 -0.073 - -0.015 -0.038 -0.11 Spike length 
-0.135 - 0.006 0.358 0.482 0.71 Seed number 

- -0.169 -0.002 0.174 0.386 0.39 
Thousand kernel 

weight 
       

Residual Effect = 0.016 
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گندم ایران در شرایط تن  ختکی  یهای بومبرای عملکرد دان  در بوت  در توده یپیفنوت  یعل چیضرا  یتجز -7جدوو 

 )دیل(

Table 7. Path coefficient analysis for grain yield per plant in Iranian wheat landraces under rain-fed 

condition   
Indirect Effect via 

Direct 

Effect r Traits Thousand kernel 

weight 

Seed 

number 

Spike 

weight 

0.226 0.552 - 0.152 0

.93 
Spike weight 

-0.044 - 0.123 0.681 
0

.76 Seed number 

- -0.055 0.062 0.552 0

.56 
Thousand kernel 

weight 
      

Residual Effect = 0.032 

 

آبیاری های بومی گندم ایران در شرایط گر یون گام ب  گام بیم عملکرد دان  و  ایر صفات مورد برر ی برای تودهر -8جدوو 

 نرماو
Table 8. Stepwise regression analysis for grain yield per plant and other investigated traits in 

Iranian wheat landraces under normal irrigation condition  

Durbin-W atson P-value VIF R 2 adj. b3 b2 b1 a Trait Step 

2.052 

<0.001 1.09 0.49 - - 0.03** **0.41 )1Seed number (X 1 

<0.001 1.05 0.97 - 0.05** 0.04** **1.85- )2Thousand kernel weight (X 2 

0.01 1.04 0.971 0.005** 0.05** 0.04** **1.89- )3gth (XSpike len 3 

VIF :ییگزار  شده بر مبنای مدو نها ان یعامل تورم وار  
Y = -1.89 + 0.04 X 1 +0.05 X2 +0.005 X 3  

%adj.= 97.1 2R 

 
های بومی گندم ایران در شرایط تن  رگر یون گام ب  گام بیم عملکرد دان  و  ایر صفات مورد برر ی برای توده -9جدوو 

 ختکی )دیل(

Table 9. Stepwise regression analysis for grain yield per plant and other investigated traits in 

Iranian wheat landraces under rain-fed condition 
Durbin-W atson P-value VIF R 2 adj. b3 b2 b1 a Trait Step 

 <0.001 1.03 0.62 - - 0.03** -0.08 )1Seed number (X 1 
1.852 <0.001 1 0.975 - 0.04** 0.03** **0.95- )2Thousand kernel weight (X 2 
 <0.001 1.02 0.975 *0.003 **0.04 **0.03 **0.98- )3Spike length (X 3 

VIF :ییگزار  شده بر مبنای مدو نها ان یعامل تورم وار  

Y = -0.98 + 0.03 X 1 + 0.04 X 2 + 0.003 X 3 

R 2 adj.= 97.5%  

 

 اصلیهای لفهمؤتجزیه به 
آبییاری اصیلی در شیرایط هیای  فی مؤنتایک تجزی  ب  

درصید و در  04/78اوو  مؤ فی نرماو نتان داد ر     

هیا درصد از تنوع رل داده 14/72شرایط تن  ختکی 

موجیود در هیای  فی مؤ(. 10را توجی  رردند )جیدوو 

متغییر و شیامل وارییان   13ترریچ خطی  10جدوو 

ر شرایط آبیاری نرمیاو و تین  باشند ر  دآنها نیز می

 اوو در شیرایط فی  مؤاند.    گیری شدهختکی اندازه

 83/17و  06/22، 15/38نرمییاو بیی  ترتیییچ  آبیییاری

، 89/30درصد و در شرایط تین  ختیکی بی  ترتییچ 

درصد از تنوع رل را پوش  دادنید. در  5/16و  75/24

شرایط آبیاری نرمیاو صیف  ت یداد دانی  در  ینبل  از 

 فی  مؤاوو بوده و همبنتگی با یی با ایم  ف  مؤی اجزا

تواند می ف  مؤ(، بدیم ترتیچ ایم 11نتان داد )جدوو 

ها بر مبنیای صیف  تریر شیده جه  گروه بندی توده

دوم با صفات ر ییدگی  ف  مؤمورد ا تفاده قرار گیرد. 

دهیی همبنیتگی فیزیو وژیک، گرده افتیانی و  ینبل 

-، توده ف مؤین  بر مبنای ایم با یی نتان داد.  ذا گز
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 تیر  یپریهایی ر  مراحل رشد و نموی خود را  ری 

اوو  فی  مؤرنند، جدا ازی خواهد ریرد. از اییم رو می

صیفات فنو وژییک  فی  مؤدوم  فی  مؤعملکرد و  ف  مؤ

اوو با ت یداد  ف  مؤنامیده شد. در شرایط تن  ختکی 

  و دان  در  نبل  و شاخ   بزینگی همبنتگی مثبی

(،  ذا گزین  بر مبنای ایم 11)جدوو  با یی نتان داد

های منجر ب  جدا ازی ژنوتیط در شرایط تن   ف  مؤ

با ت داد دان  در  نبل  و  بزینگی بیتتر خواهید شید. 

دوم با شیاخ   یبزینگی و ر ییدگی  ف  مؤهمچنیم 

ختکی همبنتگی بیا یی  تن  فیزیو وژیک در شرایط

  نتان داد.

 فی  مؤپلات تر یل شده بیر مبنیای ایبر ا ا  ب

هیا در پینک شرایط آبییاری نرمیاو، تیودهاوو و دوم در 

(. گیروه اوو شیامل شیماره 2گروه قرار گرفتند )شکل 

بود ر  یک ژنوتیط پر عملکرد  624805یا ژنوتیط  74

نرماو و دارای دوره رشد طو نی بود.  آبیاری در شرایط

بیا یی بیا  نیتگیهایی بودنید ری  همبگروه دوم توده

تتر و عملکرد بیا یی نییز و  ذا ت داد دان  بیاوو مؤ ف  

گروه  وم ر   یم  را ی  و قنیم  پیاییم داشتند. 

 فی  مؤهایی با پلات را تتکیل دادند، شامل ژنوتیطبای

دوم پاییم بودند، در واق  اییم قنیم   ف  مؤاوو با  و 

و  ت داشی بیا  هایی بود ر  عملکیرد ننیبتاًشامل توده

هیایی بیود گروه نهارم شامل ژنوتیطتر بودند. زودر 

و دوم زییادی داشیتند  ف  مؤاوو رل و  ف  مؤر  مقدار 

گیروه پینجل ری  در  م  نط نمودار قیرار گرفتنید. 

پلات را تتیکیل دادنید شیامل  م  نط و پاییم بای

اوو و دوم پاییم بودند. باتوج  ب   ف  مؤهایی با ژنوتیط

-هدف ا تفاده از ایم توده درصورتیک  موارد ترر شده

ها در تلاقی و برنام  بهنشادی باشد، باتوجی  بی  هیدف 

توان از هر ردام از پنک گیروه تریر شیده مورد نظر می

 ا تفاده نمود. 

 فی  مؤبرمبنای بای پلات تر ییل شیده برمبنیای 

هیا توان ژنوتییطختکی میاوو و دوم در شرایط تن  

(. گیروه اوو 3ندی ررد )شیکل برا در نهار گروه د ت 

-پلات را شیامل مییر  قنم  با  و  م  را   بای

 های با ت داد دانی  بیتیتر و شیاخ شوند جز ژنوتیط

بودنید. گیروه دوم  تیربا  و ر یدگی طو نی  بزینگی

دوم  فی  مؤاوو پیاییم و  فی  مؤهایی بیا شامل ژنوتیط

ی با تر بودند، ایم گروه در  م  نیط و قنیم  بیا 

د ت   وم ر  در  م  را   و  .پلات قرار گرفتندبای

هیایی بیا پلات قرار گرفتنید، بییانگر ژنوتییطپاییم بای

همچنییم و دوره رشدی روتاهتر بودند. ت داد دان  با  

پیلات گروه نهارم در  م  نط و قنم  پیاییم بیای

قرار گرفتند و بی  طیور ننیبی ت یداد دانی  و شیاخ  

 ند.  بزینگی پایینی داشت

 

 

 
 های بومی گندم ایران در شرایط آبیاری نرماو و تن  ختکی مقادیر ویشه و درصد واریان  برای توده -10جدوو 

Table 10. Eigen values and variance percentage of Iranian wheat landraces under normal 

irrigation and rain-fed conditions 
Drought stress condition (rain-fed)  Normal condition 

PC 
% Variance Eigen value % Variance Eigen value 

30.89 90.09  38.15 111.86 1 
24.75 72.16  22.06 64.68 2 
16.5 48.12  17.83 52.28 3 
11.54 33.64  10.57 40 4 
7.18 20.94  8.12 23.8 5 
4.71 13.74  1.3 3.79 6 
2.45 7.15  0.82 2.41 7 

1.36 3.97  0.72 2.12 8 

0.6 1.75  0.43 1.26 9 

0.007 0.02  0.01 0.03 10 

0.001 0.002  0.002 0.003 11 

1.24E-05 3.6E-05  3.28E-10 9.61E-10 12 

4.09E-29 1.19E-28  6.97E-31 2.04E-30 13 

 

 

 

 



 ...های بومی گندم ایران از نظر برخی صفات زراعیارزیابی تنوع ژنتیکی تودهرحیمی و همکاران:  12

 

ایران در شرایط آبیاری نرماو و تن  ختکی  های بومی گندماصلی در توده بردارهای ویشه نهار مو ف  -11جدوو 

 )دیل(

Table 11. Eigen vectors of four important components of Iranian wheat landraces under normal irrigation 

and rain-fed conditions 
Condition 

Trait Drought stress condition (rain-fed)  Normal condition 
PC4 PC3 PC2 PC1  PC4 PC3 PC2 PC1 
0.11 -0.1 -0.004 -0.04  0.01 0.03 -0.007 -0.01 Emergence 
0.54 -0.1 0.21 -0.26  0.35 -0.03 0.42 -0.16 Heading 
0.51 -0.1 0.16 -0.28  0.43 -0.009 0.44 -0.16 Anthesis 
0.18 0.52 0.42 -0.31  -0.2 0.27 0.65 -0.13 Physiological maturity 
-0.33 0.63 0.25 -0.02  -0.64 0.28 0.2 0.03 Grain filling duration 
0.01 0.006 -0.007 0.02  0.0001 0.04 0.005 0.03 Spike weight 
0.05 0.01 0.03 -0.02  0.04 -0.002 0.1 -0.04 Spike length 

0.007 0.003 -0.007 0.01  -0.002 0.03 0.001 0.02 Grain yield 
0.5 0.38 -0.2 0.71  0.07 0.17 0.2 0.91 Seed number 

-0.17 -0.16 -0.03 0.003  -0.1 0.59 -0.15 -0.29 Thousand kernel weight 
0.004 0.003 0.0005 0.006  0.002 0.007 0.003 0.006 Straw weigh 
-0.04 -0.33 0.8 0.48  0.44 0.68 -0.25 0.06 Leaf greenness 
-0.01 -0.008 0.004 0.01  -0.02 0.01 -0.01 0.01 Canopy temperature 
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Figure 2. Biplot diagram of the first two principal component axes for 218 Iranian wheat landraces 

under normal irrigation condition 
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Figure 3. Biplot diagram of the first two principal component axes for 218 Iranian wheat landraces 

under rain-fed condition 

 

نرمیاو و  آبییاری ب  طور رلیی در هیر دو شیرایط

هیای حدوا یط ری  در تن  ختیکی، ت یداد ژنوتییط

پلات تجم  پییدا رردنید بیتیتر از قنم  مررزی بای

ها بود. همچنیم نتایک نتان داد ر  در هر  ایر ژنوتیط

ت یداد دانی  در  ینبل  و  فی  مؤاوو،  فی  مؤدو شرایط 

هیای بهنیشادی تواند در برنام می گزین  بر مبنای آن

 Mohammadi (2012)صورت گییرد. برا یا  نتیایک 

نرماو صیفات عملکیرد دانی ، روز تیا  آبیاری در شرایط

ر یدگی فیزیو وژیک و ت داد  نبل  در متر مرب  و در 

شییرایط تیین  ختییکی صییفات روز تییا ر یییدگی 

فیزیو وژیییک، روز تییا گلییدهی، عملکییرد دانیی  و ت ییداد 

ر متر مرب  بیتیتریم همبنیتگی مثبی  را بیا  نبل  د

روند بهنیشادی ارقیام جدیید نتیان اوو داشتند.  ف  مؤ

دهد ر  ارقام زودر  و پر عملکرد در مناطق دارای می

تر هنتند، نیرا ری  دوره رشید ای موفقاقلیل مدیتران 

خود را زودتر تمام ررده و با ختکی آخر فلال مواجی  

 et alBodner  2014., et alJoudi ,.نتواهنید شید )

نتایک ایم توقیق نتان داد گروهی از همینطور (. 2015

های بومی گندم ایران )گروه  وم در شرایط تن  توده

ختکی( نیز دارای ایم پتاننیل جه  فیرار از ختیکی 

علی رغیل طیی ریردن  یری  دوره  ب  طوریک هنتند 

 رشد رویتی و زایتی خود، عملکرد با یی داشتند. 

 

 هابه عامل تجزیه

ها با رو  حدارثر در   نمیایی بیرای تجزی  ب  عامل

های بومی گندم نهار عامل پنهیانی صفات زراعی توده

 06/71ریرد ری  نرماو شنا یایی  آبیاری را در شرایط

(. 12ها را توجی  ریرد )جیدوو درصد از تنوع رل داده

وزن  تیمثیرنرمیاو توی   آبییاری عامل اوو در شیرایط

رد دانی  در بوتی ، ت یداد دانی  و وزن ریاه  نبل ، عملک

 درصید از تنیوع فنیوتیپی 23/27 نبل  قرار گرفی  و 

صفات را توجی  نمود. در عامل اوو صفات روزتیا  یبز 

شدن، ر یدگی فیزیو وژیک، طوو دوره پر شدن دانی ، 

وزن هزار دان  و دمای رانوپی در جه  منفیی و  یایر 

دوم توی   صفات در جه  مثب   هیل بودنید. عامیل

دهییی، گییرده افتییانی، ر یییدگی روز تییا  یینبل  تییمثیر

درصید از  89/21فیزیو وژیک و طوو  ینبل  بیود ری  

  یبزتنوع فنوتیپی صفات را توجی  ررد. صفات روز تا 

شدن، دوره پر شدن دان ، عملکرد دان  در بوتی ، ت یداد 

دان  در  ینبل ،  یبزینگی و دمیای ریانوپی در جهی  

هیای  یوم و ارتباط داشیتند. عامیلمنفی با عامل دوم 

درصد،  هل رمتیری در  42/10و  53/11نهارم نیز با 

تنوع فنوتیپی صفات داشتند. در شرایط تن  ختیکی 

درصید از  76/75پنک عامل پنهانی شنا ایی شید ری  
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هیا را توجییی  ریرد. عامیل اوو در ایییم تنیوع ریل داده

 درصد از تنوع فنوتیپی صفات را توجیی  42/29شرایط 

صفات وزن  نبل ، ت داد دان  در  نبل  و  تمثیرو تو  

وزن راه  نبل  بود. در عامیل اوو صیفات روز تیا  یبز 

شدن، دوره پر شدن دانی  و وزن هیزار دانی  در جهی  

منفی  هیل بودند. عامل دوم در شرایط تن  ختیکی 

دهیی، گیرده افتیانی و طیوو روز تا  نبل  تمثیرتو  

از تنوع فنیوتیپی صیفات را درصد  18/14 نبل  بود و 

های  وم، نهارم و پنجل ب  ترتییچ توجی  نمود. عامل

درصد، درصد رمتری از تنیوع  04/9و  13/10، 1/12با 

 در مطا  ییی فنیییوتیپی صیییفات را توجیییی  رردنییید. 

 Heidar et al. (2008)دابیل  یهیا، بیا برر یی  ییم

هاپلوئید گندم پنک عامل پنهانی را گزار  رردنید ری  

روز تیا گیرده افتیانی و  تمثیراوو ب  شدت تو   عامل

دهی قرار داشی . در مطا  یات قبلیی نییز روز تا  نبل 

عامل اوو ب  عنوان عامل عملکرد و زین  توده م رفی 

et al Golparvar ;2007 ,.ا ییی  )شیییده 

Ebrahimnejad & Rameeh, 2016.)  
 

 یکل یریگجهینت

تنییوع نتیایک اییم پیشوه  نتیان داد ری   بطیور رلیی

های بومی گندم اییران از ژنتیکی مطلوبی در میان توده

 واظ صفات فنو وژیک، فیزیو وژیک و عملکردی وجود 

دارد. بیتتریم تنوع در شرایط آبییاری نرمیاو و تین  

ختکی )دیل( مربوط ب  ت داد دان  در  ینبل  بیود ری  

برا ا  نتایک همبنتگی، رگر یون و تجزی  علیی  در 

ختیکی تیمثیر نرمیاو و تین   اریآبیی هیر دو شیرایط

بنیزایی در تغیییرات عملکیرد دانی  داشی . همچنییم 

های های بومی گندم ایران مانند ژنوتیطگروهی از توده

ر  دارای عملکرد بیا   623162و  623338، 623266

تر بودنید، پتاننییل ها زودر و ننب  ب   ایر ژنوتیط

ارقیام نیشادی جهی  تو یید هیای بی ا تفاده در برنامی 

از ختیکی را متیمثر پرعملکرد و زودر  برای منیاطق 

 دارند.

 

 سپاسگزاری

نوینندگان برخود  زم می داننید از دانتیگاه تهیران و 

)طیرح  صندوق حمای  از پشوهتگران و فناوران رتور

( جه  حمای  ما ی از 96008453پشوهتی ب  شماره 

توقیییق صییورت گرفتیی  تقییدیر و تتییکر نماینیید.
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Table 12. Factor analysis for investigated traits of Iranian wheat landraces under normal 

irrigation and rain-fed conditions  

Traits 

Component 

Normal condition  Drought stress condition (rain-fed) 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 

Emergence -0.055 -0.001 0.304 -0.015  -0.019 0.137 0.028 0.225 0.458 

Heading 0.015 0.328 -0.022 -0.112  0.059 0.411 -0.075 0.036 0.025 

Anthesis 0.035 0.332 0.007 -0.161  0.043 0.423 -0.045 0.037 0.044 

Physiological maturity -0.011 0.229 0-.003 0.407  0.031 0.156 0.483 0.078 0.025 

Grain filling duration -0.049 -0.044 -0.012 0.682  -0.001 -0.183 0.586 0.058 -0.009 

Spike weight 0.292 0.018 0.070 -0.025  0.273 0.043 -0.002 0.175 -0.030 

Spike length 0.032 0.237 -0.027 -0.017  0.144 0.239 0.028 -0.063 -0.360 

Grain yield 0.268 -0.009 0.104 0.002  0.161 0.001 -0.002 0.321 -0.058 

Seed number 0.282 -0.041 -0.318 0.017  0.291 -0.031 -0.058 -0.083 -0.038 

Thousand kernel weight -0.016 0.038 0.564 -0.024  -0.136 0.018 0.078 0.612 -0.032 

Straw weigh 0.282 0.085 -0.034 -0.090  0.379 0.113 0.003 -0.205 0.046 

Leaf greenness 0.020 -0.058 0.363 -0.024  0.188 0.056 0.116 -0.089 0.128 

Canopy temperature -0.013 -0.067 -0.021 0.158  0.111 -0.005 0.029 -0.202 0.659 

Eigenvalues 3.54 2.85 1.5 1.35  3.83 1.84 1.69 1.32 1.17 

Cumulative Variance % 27.23 49.12 60.65 71.06  29.42 43.6 56.59 66.728 75.76 

Variance % 27.23 21.89 11.53 10.42  29.42 14.18 12.1 10.13 9.04 
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