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In order to compare 25 genotypes of bread wheat in terms of morpho-

physiological and biochemical traits, an experiment was conducted in a 

randomized complete blocks design with three replications in the rainfed and 

irrigated conditions at Razi University, Iran, in 2016-2017. GT-biplot was used 

to evaluate genetic diversity and to identify stable genotypes with high yield and 

drought tolerance. Combined variance analysis showed that there was high 

variability among genotypes for the most of traits. Examining the correlation of 

traits in two environmental conditions showed that morpho-physiological traits; 

especially yield components, were the most related to yield. The results of the 

GT-biplot method showed that the first and second principal components explain 

41.7% and 40.1% of the total changes in rainfed and irrigated conditions, 

respectively. Based on the GT-biplot analysis diagrams of genotypes 10, 15, 6, 

13, 2, 14, and the Pishtaz cultivar in terms of physiological traits, yield and its 

components and the traits related to stem and spike in irrigated conditions, and 

genotypes 10, 15, 6, 18, and 17 in terms of biochemical traits, yield and its 

components, and traits related to stem and spike in rainfed conditions were 

recognized as superior genotypes. The genotypes 2 and 6 in irrigated conditions 

and the genotype 6 in rainfed conditions had the lowest genotype×trait 

interaction. Finally, the genotypes 10, 15, and 6 were superior in two 

environmental conditions and the genotype 6 had the least interaction effect in 

both conditions. Therefore, these genotypes can be used in breeding programs. 
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  ها:واژهکلید
صفت، ×اثر متقابل ژنوتیپ

 ارتباط، 

 پلات، بای

 تحمل خشکی، 

 .گندم نان

 1395-96مایشی در سال ژنوتیپ گندم نان از لحاظ صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی، آز 25مقایسه  منظورهب
های کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط های دانشگاه رازی در قالب طرح بلوکدر مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاه

از  کیتحمل خشو لکرد بالا های پایدار با عمیپشناسایی ژنوتو  یبرای ارزیابی تنوع ژنتیکدیم و آبیاری انجام شد. 
GT ها برای اکثر صفات وجود استفاده شد. تجزیه واریانس مرکب نشان داد تنوع بالایی بین ژنوتیپپلات بای

 اجزای عملکرد صفات مورفوفیزلوژیکی خصوصاًکه . بررسی همبستگی صفات در دو شرایط محیطی نشان داد شتدا
پلات نشان داد در شرایط دیم و آبیاری هر کدام بای GTند. نتایج حاصل از روش شتعملکرد را دابیشترین ارتباط با 

ند. بر اساس نمودارهای ردکهای اصلی اول و دوم توجیه میدرصد از مجموع تغییرات را مؤلفه 1/40و  7/41ترتیب به
فات فیزیولوژیک، عملکرد و اجزای ز نظر صو رقم پیشتاز ا 14، 2، 13، 6، 15، 10 هایپلات ژنوتیپبای GTتجزیه 

ز نظر صفات بیوشیمیایی، ا 17و  18، 6، 15، 10های آن و صفات مربوط به ساقه و سنبله در شرایط آبیاری و ژنوتیپ
رتر شناخته شدند. ب هایعنوان ژنوتیپعملکرد و اجزای آن و صفات مربوط به ساقه و سنبله در شرایط دیم به

صفت را داشتند. در ×پدر شرایط دیم کمترین اثر متقابل ژنوتی 6در شرایط آبیاری و ژنوتیپ  6و  2 هایژنوتیپ
رین اثر متقابل در هر دو دارای کمت 6در دو شرایط محیطی برتر بودند و ژنوتیپ  6و  15، 10 هاینهایت ژنوتیپ

  د.کرده ستفاهای اصلاحی اتوان در برنامهها میشرایط بود. بنابراین از این ژنوتیپ
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 . مقدمه 1
 میلیون تن 765میلیون هکتار سطح زیر کشت و تولید  215با ترین غلات در سراسر جهان ترین و پرمصرفگندم یکی از مهم

مناطق  در ویژهبه تحقیقاتی ویتاول یک عنوانبه بالا عملکرد با خشکی به مقاوم گندم جدید ارقام اصلاح (.FAO, 2019باشد )می
د شوکرد میعمل چشمگیرافشانی و در اواخر فصل رشد سبب نقصان گرده خشکی پس از تنش. (Blum, 2011خشک قرار دارد )

(Amiri et al., 2013 .)مورفولوژیکی،  طبیعی را تغییر داده و منجر به یک سری تغییرات عوامل ایجاد شرایط تنش، تعادل
نجر به کاهش رشد و میزان مو در نهایت  شوند که تأثیر منفی بر رشد و تولید آنها داردگیاهان می بیوشیمیایی درو  فیزیولوژیکی

  .(Guo et al., 2010) شودگیاه می اییعملکرد نه
ات دارد. اصلاح برای مقاومت به تنش یک راه مؤثرّ فموفّقیتّ در اصلاح گیاه، بستگی به درک عمیق از ساختار ژنتیکی ص

(. انتخاب ژنوتیپ بر اساس چندین صفت یکی از مسائل Farshadfar, 2018های غیر زنده است )کردن گیاهان زراعی به تنشسازگار
آمدن در مشکلاتی است که در انتخاب بر اساس سطوح مستقل پلات اساساً برای فائقبای 1GTنژادی است و استفاده از مهم به

(Independent Cullingو شاخص ) گزینش Index Selection).و اصلاح برای عملکرد که مسئله عملکرد نهایی آنجاییاز ( وجود دارد
 شود( توصیه میپلاتبای GYTعملکرد )×نژادی است، لذا ترکیب صفتهمیشه از اهداف برجسته به

 (Yan & Fregeau-Reid, 2018روش بای .)ای طراحی شده، اما امکان کاربرد آن های ناحیهطور معمول برای آزمایشپلات به
وجود دارد. این روش بر پایه مقادیر مؤلفه اصلی اول و دوم مطرح و بسط داده شده تستر نیز -های دو طرفه ژنوتیپبراساس داده

پیشنهاد شد که  Yan & Rajcan (2002)پلات( توسط بای GTصفت )×پلات ژنوتیپ(. تجزیه بایYan & Haunt, 2002است )
شوند و اطلاعات مفیدی از ارقام در  مستقیم صفت هدف استفاده توانند برای انتخاب غیربرای تشخیص صفاتی ابداع شد که می

عنوان کند. همچنین بهشوند، کمک میدادن صفاتی که موجب کاهش عملکرد میاینکه به نشانجملهخصوص تولید محصول از
 مطالعه روابط بین ،هامـاتریس اطلاعـات در تجزیـه توصـــیفی داده کردنتوصـــیف و خلاصـــهیک ابزار آماری قدرتمند برای 

گرافیکی  نمایش، هستند صفات، ارزیابی ارقام براساس صفات چندگانه و برای شناسایی آن ارقامی که از لحاظ صفات خاصی برتر
که ارتباط زیادی با  گرافیکی روابط متقابل میان صـفات و نیز شناسایی صفاتی های یک صــفت، نمایششــایســتگی یا معایب

ها قرار داده عنوان تسترعنوان ورودی و صفات چندگانه بهها به(. ژنوتیپYan & Kang, 2002شود )، استفاده میصفت هدف دارند
از طریق روابط  ، بلکهآیددست نمیهای ساده بههمبستگی صفات از طریق در این روش، روابط بین(. Rubio et al., 2004شوند )می

 Zabat et al. (2019)(. Samonte et al., 2013)آید دســـت میهـا بههالگوی کلی داد وشود گیری میاندازه متقابل تمام صــفات
شود تا ارتباطات درونی تا موقعیت هر صفت کشیده می یک بردار از مبدأ نمودار ،صفت×در نمودار دووجهی ژنوتیپدند که کرگزارش 
 یا چند صفت نشان داده شود.  بین دو

ست، ا ار استاندارد آنهاحدودی متناسب با انحراف معی بردار در نمودار دووجهی تاطول بیان شده که همچنین در این گزارش 
عمود  خطوط و های نمودار دووجهی استدر توجیه تنوع داده دهنده نقش بیشتر آن ژنوتیپ یا صفتطول بردار بیشتر نشان بنابراین

صـــفت ×پلات ژنوتیپتجزیـه بای .کندضلعی آسان میهم را در رأس چند های نزدیک بهمقایسه بین ژنوتیپ ،بر اضلاع چندضلعی
 ؛Safari Dolatabad et al., 2010(، ذرت )Yan & Fregeau-Reid, 2008یولاف ) هایصفات مختلف در ژنوتیپ برای ارزیابی

Badu-Apraku & Akinwale, 2011 ؛ Zabat et al., 2019( و گندم )Akcura, 2011 ،Farshadfar et al., 2020 استفاده شده )
، فیزیولوژیک، فنولوژیک فولوژیــکصــفات موراساس گندم نان در ایران از لحاظ تحمل به خشکی و برپلاسم است. بررسی ژرم

 .رسدنظر میبهامری ضروری و بیوشیمیایی 
های برتر شناسایی ژنوتیپمنظور های گندم نان و مطالعه روابط بین صفات بههدف از تحقیق حاضر مقایسه ژنوتیپرو ایناز
 واز صفات مورفوفیزیولوژیک استفادههای پایدار با عملکرد بالا برای تحمل به خشکی باعبارت دیگر شناسایی ژنوتیپبود. به

 پلات از اهداف این پژوهش است.بای GTاز روش استفادهبیوشیمیایی تحت شرایط دیم و آبیاری و نیز ارزیابی تنوع ژنتیکی با

___________________________________________________________ 
1. Genotype×Trait 
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 شناسی پژوهشروش .2

 شدهتهیهده گندم نان پاییزه تو 23ژنوتیپ شامل دو رقم پیشتاز و پیشگام )شاهد( و  25مواد گیاهی مورد استفاده در این پژوهش، 
 (. 1)جدول  بودنداز مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 

 
 .های گندم نان مورد مطالعهکد و نام ارقام و ژنوتیپ .1جدول 

Genotype 

code 

Genotype 

name 
Origin 

Genotype 

type 

Genotype 

code 

Genotype 

name 
Origin 

Genotype 

type 

Genotype 

code 

Genotype 

name 
Origin 

Genotype 

type 

1 WC-4924 Kalat Accession 10 WC-4987 Unknown Accession 19 Pishtaz Pishtaz Cultivar 

2 WC-4582 Kermanshah Accession 11 WC-47615 Mexico Accession 20 Pishgam Pishgam Cultivar 

3 WC-4592 Kermanshah Accession 12 WC-4612 
Kordestan 

 Babrar 
Accession 21 WC-47640 Minnesota Accession 

4 WC-47341 Montana Accession 13 WC-5001 Unknown Accession 22 WC-47467 Mexico Accession 

5 WC-4965 Kashan Accession 14 WC-4994 Unknown Accession 23 WC-4553 Kerend Accession 

6 WC-4840 Sarakhs Accession 15 WC-47638 Peru Accession 24 WC-4583 Kermanshah Accession 

7 WC-4958 Badranloo Accession 16 WC-47583 Canada Accession 25 WC-4554 Kerend Accession 

8 WC-47399 Bulgaria Accession 17 WC-47522 Mexico Accession     

9 WC-4600 Kermanshah Accession 18 WC-47569 Minnesota Accession     

 
 مزرعه آبیاری در و یمد شرایط دو در 1395-96 زراعی سال در تکرار، سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش

باشد: جرای آزمایش به شرح زیر میاموقعیت جغرافیایی و آب و هوایی محل . درآمد اجرا به رازی دانشگاه هایآزمایشگاه و تحقیقاتی
متر(، متوسط بارندگی  1319)دقیقه(، ارتفاع از سطح دریا  21درجه و  34دقیقه(، عرض جغرافیایی ) 9درجه و  47طول جغرافیایی )

لی(، های زاگرس شماکوهمتر(، بافت خاک )سیلتی رسی(، وضعیت آب و هوایی و وضع طبیعی )سرد معتدل، رشتهمیلی 480-450)
 پنج شامل کرت متر(. هرمیلی 51/401) 1395-96گراد(، میزان بارندگی در سال درجه سانتی 3/13متوسط درجه حرارت سالیانه )

و آبیاری، اولین آبیاری پس از کاشت  در شرایط دیم. بود بذر در متر مربع 400راکم متر و تسانتی 23 خطوط فاصله با متری دو خط
دهی، درصد سنبله 50ر مرحله ماه داردیبهشت 25عنوان تاریخ کشت در نظر گرفته شد. برای شرایط آبیاری در تاریخ ( به24/08/95)

در  ماه وخرداد 15سوم در  دهی کامل و مرحلهماه بعد از سنبلهادآبیاری با روش غرقابی انجام شد و مرحله دوم آبیاری در اوایل خرد
گونه یچهها انجام شد. در شرایط دیم در تمام طول دوره رشد آبیاری انجام نشد. در طی اجرای آزمایش از شدن دانهشیری مرحله

طور نمونه به پنجبرداری از هر کرت دداشتصورت دستی انجام گرفت. برای انجام یاکود شیمیایی استفاده نشد و عملیات وجین به
 وضعیت بهتوجهبا و هادانه رشد مرحله در و آخرین آبیاری از پس گیری صفاتای انتخاب شد. اندازهو با رعایت اثر حاشیه یتصادف

انجام  1396اوایل تیرماه  شد و در نهایت برداشت در آبیاری به شرح زیر انجام و دیم شرایط در بررسی مورد هایژنوتیپ ظاهری
 شود. ها به شرح زیر ارائه میگیری آنشد. صفات مورد مطالعه و نحوه اندازه

از هر کرت برداشت شده و متری  یک ردیف های سهای، سنبلهپس از حذف اثر حاشیه: (GY)عملکرد دانه در متر مربع 
 سههای منظور تمام سنبله برای این: (NSP) تعداد سنبله در متر مربع. آمده محاسبه شددستهبهای دند و وزن دانهشکوبی خرمن

: (NSPS). تعداد دانه در سنبله دشت اثر حاشیه شمارش و سپس تعداد سنبله در متر مربع محاسبه یمتری از هر کرت با رعا خط یک
 . وزن هزارهای آنها شمارش شدد و سپس تعداد دانهشصورت تصادفی از هر کرت انتخاب گیری این صفت پنج سنبله بهبرای اندازه

عملکرد بیولوژیک  گیری شد.شده از هر کرت بر حسب گرم اندازههای برداشتاز دانهاستفادههر ژنوتیپ با وزن هزار دانه(: TSW)دانه 
(BY) :بوته ارتفاع  صورت گرفت. هاها از سطح خاک و محاسبه وزن آنکردن بوتهبربا کف(PHe) :متر سانتیبوته برحسب  پنج ارتفاع

برای (: SWها در متر مربع )عملکرد سنبله( )وزن سنبله د.گیری شگرفتن ریشک اندازهرنظدرانتهایی بدون  هاز سطح خاک تا سنبلچ
 وزنو سپس  ه بودند، وزن شدندشمارش شد ای کهت اثر حاشیهیمتری از هر کرت با رعا خط یک سههای منظور تمام سنبله این

گرفتن طول ریشک برای هر انتهایی بدون درنظر فاصله پایه سنبله تا سنبلچه: (SL)طول سنبله  د.شدر متر مربع محاسبه ها سنبله
طول  گیری شد.متر اندازهسانتیپایه سنبله تا اولین گره برحسب  فاصله: (PL)طول پدانکل  گیری شد.متر اندازهبوته برحسب سانتی

(: PMLمیت )طول پنالتی متر برای پنج بوته محاسبه شد.پایه سنبله تا یقه برگ پرچم بر حسب سانتی فاصله(: XLاکستراژن )
مدرج کردن بذرهای داخل استوانه با وزن: (HW)وزن هکتولیتر  گیری شد.متر اندازهاولین گره تا دومین گره برحسب سانتی فاصله
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( و وزن SGW(، وزن دانه در سنبله )SDWوزن خشک سنبله ) که حجم آن یک لیتر بود و بر حسب گرم در لیتر محاسبه شد.
های همان پنج بوته در هر کرت دن ساقهکردن تصادفی پنج سنبله و سپس وزنکرترتیب با شمارش و وزنبه( StWخشک ساقه )
های بارور و نابارور پنج سنبله تصادفی ترتیب با شمارش تعداد سنبلچهبه( NNPS و NPSتعداد سنبلچه زایا و نازا ) محاسبه شد.

 کهزمانی تاعنوان تاریخ کاشت در نظر گرفته شد )اولین آبیاری( که به از کاشت زمانی هفاصل(: DBتعداد روز تا بوتینگ ) انجام شد.
 ()اولین آبیاری از کاشت زمانی هفاصل(: DASدهی )روز تا سنبله شد.خوش شده باشند، محاسبه ها وارد مرحله شکمدرصد بوته 50
درصد گلدهی  50 تا)اولین آبیاری(  از کاشت زمانی هفاصل(: DFروز تا گلدهی ) ها محاسبه شد.درصد بوته 50رفتن سنبلهمرحله به تا

)اولین آبیاری( تا رسیدن فیزیولوژیکی دانه که دیگر  زمانی از کاشت هفاصل: (DPM)روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  محاسبه شد.
(، کمبود آب RWCمحتوی آب نسبی برگ ) شود برای هر توده در هر تکرار محاسبه شد.ای به وزن خشک دانه اضافه نمیماده

(، ELWRشده )های بریدهشده در برگ؛ میزان آب نگهداری(Barrs, 1968)( RWLرفته )دست( و میزان آب نسبی ازWSDاشباع )
شده های بریدهرفته در برگدست؛ آب از(Clarke & Mccaig, 1982)( IWC( و محتوی آب اولیه )LWCمحتوی آب برگ )

(ELWL )(Manette et al., 1988)دست؛ میزان آب از( رفته برگLWL )(Xing et al., 2004)؛ آب حفظ( شده برگRWP )
(Hashemi Nasab, 2011) ؛ راندمان مصرف( آبWUE( و کارایی تبخیر و تعرق )ETE )(Wright et al., 1995) ؛ محتوی کلروفیل

 ( از روشPODسرعت فعالیت آنزیم پراکسیداز )؛ Lichtenthaler & Welburn (1983)روش  از و کاروتنوئید
Chance & Maehly  (1995) دسرعت فعالیت آنزیم سوپراکسی؛ با اندکی تغییرات( دیسموتازSOD از روش ) 

Beauchamp & Fridovich (1971) ؛( سرعت فعالیت آنزیم کاتالازCATبا )از روش استفادهSinha (1972) ؛ با اندکی تغییرات
 غلظت پروتئین محلول از روش؛ Nakano & Asada (1981) از روش( APXپراکسیداز )سرعت فعالیت آنزیم آسکوربیک

 Bradford (1976) لیپیدپراکسیداسیون ؛( های غشاMDA )روش از & Packer Heath (1968) غلظت پرولین از روش؛ 
 Bates et al. (1973)  .های آماری در ابتدا آزمون کلموگروفبرای انجام تجزیهمحاسبه شد- ( اسمیرنوفKmogorov-Smirnov) ،

د. جهت اطلاع از وضعیت توزیع و شهای آزمایشی استفاده های محیطبودن و بررسی چولگی و کشیدگی دادهبرای آزمون نرمال
( همگنی واریانس خطاهای آزمایشی Leven, 1960( و لون )Bartlett, 1937های بارتلت )از آزموناستفادههای موجود باماهیت داده

منظور توده به 23نوتیپ، شامل دو رقم و ژ 25های حاصل از ارزیابی اساس دادهمورد بررسی قرار گرفت. تجزیه واریانس مرکب بر
 ارزیابی قرار گرفت. مورد SAS 9.1.3افزار نرماز استفادهها باتعیین سهم اثرات اصلی ژنوتیپ، شرایط آبیاری و اثرات متقابل آن

طه منظور بررسی رابدست آمد. همچنین بههب SPSSافزار از نرمفادهاستهای بین صفات و ضرایب همبستگی فنوتیپی بارابطه
شده از ریافتپلات براساس اشکال دبای  GGEافزاراز نرماستفادهپلات و بابای  GTها از روشبین صفات مختلف و مقایسه ژنوتیپ

 (:Yan & Rajcan, 2002ست )اپلات بر اساس رابطه زیر بای  GTآماری مدلد. شاین برنامه ارزیابی 

1 1 1 2 2 2

ij j

i j i j ij

j

T T

S
     


   

انحراف  jSها، روی همه ژنوتیپ jارزش متوسط صفت  j،Tبرای صفت  iارزش متوسط ژنوتیپ  ijTکه در این رابطه،

ترتیب به 2iو  1iو دوم،  های اصلی اولترتیب مقادیر منفرد مؤلفهبه 2و  1های ژنوتیپ، بین میانگین jاستاندارد صفت 
i ،1برای ژنوتیپ   2PCو 1PCهای نمره j  2و j 1های ترتیب نمرهبهPC  2وPC  برای صفتj  وij مانده مدل است.باقی 

 

 های پژوهش و بحث. یافته3
تجزیه واریانس مرکب صفات مورفولوژیکی نشان داد که بین شرایط مختلف آبیاری، برای صفات عملکرد دانه در متر مربع، وزن 

ها در متر مربع، ارتفاع گیاه، دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، عملکرد بیولوژیک، وزن سنبلههکتولیتر، وزن هزار
میت، تعداد سنبلچه نازا، وزن خشک سنبله، وزن خشک ساقه و وزن دانه در سنبله طول اکستراژن، طول پدانکل، طول پنالتی

داری وجود دارد. همچنین، اثر متقابل ها از نظر همه صفات اختلاف معنیوتیپ، بین آنداری وجود دارد. برای اثر ژناختلاف معنی
توده بومی گندم نان تحت شرایط تنش  20(. در تحقیقی که روی 2دار بود )جدول صفت وزن هزار دانه معنی رویآبیاری ×ژنوتیپ
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آن توقف آبیاری تا پایان فصل رشد( انجام شد، نشان داد روز و پس از  21آبی و بدون تنش )شامل آبیاری در زمان کاشت و بعد از 
 دانه پروتئین محتوای بجز مطالعه مورد صفات تمام در کاهش با که شد دانه عملکرد در درصدی 54/9 کاهش باعث آبی که تنش

 ارتفاع دانه، شدن پر کوتاه زودرس، دوره بلوغ هایی چونبا ویژگی به خشکی های بومی متحملتوده که داد نشان بود. نتایج همراه
  .(Al-Naggar et al., 2020b)شوند می مشخص گیاه در بالا دانه عملکرد و کوتاه بوته

رای همه صفات ب( نشان داد که بین شرایط مختلف آبیاری، 3نتایج حاصل از تجزیه مرکب صفات فیزیولوژیکی )جدول 
و   ELWR،ELWL ، LWL، RWP ،WUE،Chl bها از نظر صفات داری وجود دارد. بین ژنوتیپاختلاف معنی LWLاستثنای به

Car صفت  رویآبیاری ×تقابل ژنوتیپمداری وجود دارد. همچنین اثر اختلاف معنیRWP های هتودتحقیق روی نتایج دار بود. معنی
 دار بودصفات معنی ای بیشترکه اثر ژنوتیپ بر دادن صفات مورفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمیایی نشا اساسن بربومی گندم نا

(Naderi et al., 2020که با نتایج این پژوهش در تعدادی از ژنوتیپ )ای روی صفات فیزیولوژیکی ها مطابقت داشت. در مطالعه
 شده وبریدههای رفته از برگدستکلروفیل، محتوی آب از محتوی برگ، نسبی آب محتوی شد که شاخص مشخص گندم نان

روز پس از کاشت  95±10عبارتی افشانی یا بهخشکی )مرحله پیش از گرده تنش تیمار در توجهی قابل کاهشی کمبود آب اشباع روند
به  نسبت (شروع شود روز تا زمانی که علائم خشکی به شکل پژمردگی موقت برگ 12تا  8و خشکی با توقف آبیاری برای حدود 

ن، انتایج برخی از محقق طور کلی در این پژوهش و بر اساس. به(Ahmed et al., 2020)ه از خود نشان دادند شدآبیاری خوب گیاهان
توان نتیجه گرفت که در مورد صفات فیزیولوژیکی، تنش خشکی روی صفات محتوی آب نسبی بر طبق تجزیه واریانس مرکب می

شده برگ، شده، آب حفظهای بریدهرفته در برگشده، آب از دستهای بریدهشده در برگبرگ، کمبود آب اشباع، آب نگهداری
  بیشترین تأثیر را گذاشت. bمحتوی آب برگ، راندمان مصرف آب و کلروفیل 

وز تا بوتینگ، روز تا نتایج حاصل از تجزیه مرکب صفات فنولوژیکی نشان داد که بین شرایط مختلف آبیاری، برای صفات ر
ها از نظر تمامی بین ژنوتیپ .(4)جدول  داری وجود دارداختلاف معنی یو روز تا رسیدگی فیزیولوژیک دهی، روز تا گلدهیسنبله

اری از نظر صفت روز تا آبی×داری وجود دارد. همچنین اثر متقابل ژنوتیپروز تا رسیدگی فیزیولوژیک اختلاف معنی بجزصفات 
صفات روز تا رسیدگی فیزیولوژیک،  ژنوتیپ گندم گزارش شد که 30فنولوژیک در بررسی صفات دار بود. رسیدگی فیزیولوژیک معنی

افشانی( و آبی )سه بار ردهشدن سنبله در هر دو شرایط دیم )تنش آبی پس از گشدن دانه، روز تا گلدهی و روز تا کامل دوره پر
کارگیری این صفات با نتایج این تحقیق از نظر به که (Ashrafi Parchin et al., 2011)دار شدند افشانی( معنیآبیاری پس از گرده

یک درصد  در سطح و بقیه صفات پنج درصدشدن سنبله در سطح مطابقت داشت. در تجزیه مرکب اثر محیط برای روز تا کامل
ن و بررسی ارتباط های گندم زراعی در ایراای از ارقام و ژنوتیپگسترده هدف شناخت فنولوژی دامنة ی باپژوهش نتایجدار شد. معنی

سرعت سپری به خود را ارقامی که رشد رویشی، نشان داد عملکرد در شرایط تنش خشکی آخر فصل فنولوژی با حفظ پتانسیل
رایط تنش خشکی آخر فصل دارند. همچنین در ش شوند، توان بیشتری برای تحمل تنش خشکیزایشی می ۀکنند و وارد دورمی

 ,.Ziloee et al) نه بودنددا های تولید وزن هزاررتبه شدن دانه صاحب برترین کوتاه پر هم با دورمشاهده شد که اغلب ارقام گند

2015.) 
برای همه صفات اختلاف  نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب صفات بیوشیمیایی نیز نشان داد که بین شرایط مختلف آبیاری

پراکسیداز راکسیددیسموتاز، کاتالاز، پرولین، آسکوربیکنظر صفات پراکسیداز، سوپها از (. بین ژنوتیپ5)جدول  داری وجود داردمعنی
-مالون بجزهمه صفات بیوشیمیایی  رویآبیاری ×ل ژنوتیپداری وجود دارد. همچنین اثر متقابف معنیآلدئید اختلادیو مالون

های مورد بررسی برای صفات نتیکی متفاوت در بین ژنوتیپنوتیپ بیانگر وجود پتانسیل ژشدن اثر ژداردار بود. معنیآلدئید معنیدی
و وحشی گندم تحت تنش خشکی،  منظور ارزیابی برخی صفات بیوشیمیایی در چند گونه زراعیای بهمورد مطالعه بود. در مطالعه

ز، آنزیم کاتالا ، کاروتنوئید،b و aغلظت پروتئین، کلروفیل  رویر تنش خشکی یاثتنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
های سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز تحت . فعالیت آنزیمبود دارآلدئید معنیدیپراکسیداز و مالونسوپراکسیددیسموتاز، آسکوربات

 اکسیدانت بیشترین میزان را داشتهای آنتیداری افزایش یافت و یکی از ارقام در فعالیت آنزیمطور معنیتنش خشکی به
 (Derogar et al., 2019 .) 
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 .ژنوتیپ گندم نان 25 تجزیه واریانس مرکب در دو شرایط دیم و آبیاری برای صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد .2جدول 

S.O.V. df GY HW TSW NSPS NSP BY 

Irrigation 1 470283.3** 345926.3** 4710.5** 440.3* 385433.9** 1729933.7** 

Replication in the 

Irrigation 
4 21490.8 5265.2 9.5 56.05 5534.1 34548.4 

Genotype 24 28250.6** 15709.6** 102.6** 107.3** 17476.7** 90158.9** 

Genotype×Irrigation 24 6237.1 ns 4973.5 ns 16.16** 10.07 ns 5910.9 ns 30977.9 ns 

Error 96 4496.4 6207.6 3.5 26.19 9474.1 56443.6 

C.V% 19.74 9.75 5.45 14.02 24.19 19.82 

 
 .گندم نان ژنوتیپ 25ملکرد در عتجزیه واریانس مرکب در دو شرایط دیم و آبیاری برای صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای  .2ادامه جدول 

S.O.V. df NPS NNPS PH XL PL PML 

Irrigation 1 15.75 ns 7.09* 1418.9** 482.48** 525.81* 107.1* 

Replication in the Irrigation 4 3.3 0.54 22.78 18.56 37.77 12.98 

Genotype 24 10.84** 2.39** 541.97** 63.76** 86.39** 44.54** 

Genotype × Irrigation 24 0.39 ns 0.11 ns 32.27 ns 17.39 ns 18.04 ns 4.15 ns 

Error 96 1.62 0.23 63.1 11.92 13.17 5.05 

C.V% 7.36 25.37 8.55 24.98 10.57 9.69 

 

 .گندم نان ژنوتیپ 25کرد در تجزیه واریانس مرکب در دو شرایط دیم و آبیاری برای صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عمل .2ادامه جدول 

S.O.V. df SL SW SDW StW SGW 

Irrigation 1 6.62 ns 577780.8* 13.16** 0.81* 9.37** 

Replication in the Irrigation 4 2.04 32871.4 0.35 0.04 0.13 

Genotype 24 7.6** 47684.9** 0.5** 0.23** 0.27** 

Genotype × Irrigation 24 0.22 ns 7027.5 ns 0.12 ns 0.02 ns 0.08 ns 

Error 96 0.72 10792.1 0.11 0.04 0.05 

C.V% 8.43 19.93 17.44 16.41 17.1 

 .دارمعنیغیر ns درصد و  پنج و یک دار در سطح احتمالترتیب معنیبه * و **

 
 

 .ژنوتیپ گندم نان 25تجزیه واریانس مرکب در دو شرایط دیم و آبیاری برای صفات فیزیولوژیک در  .3جدول 

S.O.V. df RWC WSD RWL ELWR ELWL LWL RWP 

Irrigation 1 2979.43** 2979.42** 1544.1** 1954.1* 2544.1* 781.3 ns 2535.1** 

Replication in the Irrigation 4 78.28 78.28 3.77 97.85 146.6 218.6 1.79 

Genotype 24 98.73 ns 98.73 ns 46.54 ns 175.9** 385.7** 78.58** 384.2** 

Genotype×Irrigation 24 60.59 ns 60.59 ns 29.34 ns 30.46ns 55.87 ns 22.72 ns 55.54** 

Error 96 52.76 52.76 27.05 94.05 222.1 45.8 18.01 

C.V% 12.38 17.58 24.39 17.21 22.15 27.04 12.96 

 
 نان. گندم ژنوتیپ 25تجزیه واریانس مرکب در دو شرایط دیم و آبیاری برای صفات فیزیولوژیک در  .3ادامه جدول 

S.O.V. df LWC IWC WUE ETE Chl a Chl b Car 

Irrigation 1 639.7** 
68635.9

** 
92.6** 1846.2** 140.7** 5.34** 8.9** 

Replication in the 

Irrigation 
4 1.53 322.8 0.61 3.84 4.03 0.1 0.16 

Genotype 24 13.98 ns 1069.4 ns 0.98** 4.79 ns 5.18 ns 0.3* 0.44* 

Genotype×Irrigation 24 8.1 ns 559.7 ns 0.25 ns 3.02 ns 2.91 ns 0.14 ns 0.2 ns 

Error 96 8.12 533.6 0.27 3.28 3.81 0.21 0.34 

C.V% 4.41 12.4 23.76 22.4 12.15 12.54 12.92 

 دار.معنیغیر  nsدرصد و دار در سطح احتمال پنج و یک ترتیب معنیه* و ** ب
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..گندم نان ژنوتیپ 52تجزیه واریانس مرکب در دو شرایط دیم و آبیاری برای صفات فنولوژیک در  .4جدول   

S.O.V. df DB DAS DF DPM 

Irrigation 1 37.5* 
73.5

* 
92.83** 4816.7** 

Replication in the Irrigation 4 2.46 4.21 4.29 2.13 

Genotype 24 34.29** 
48.6

2** 
38.21** 10.12 ns 

Genotype   × Irrigation 24 2.25 ns 
1.38 

ns 
3.26 ns 5.72** 

Error 96 2.65 3.17 3.77 0.93 

C.V.% 0.96 1.02 1.08 0.46 

 .دارمعنیغیر  nsرصد و پنج و یک ددار در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به
 

 .ژنوتیپ گندم نان 25تجزیه واریانس مرکب در دو شرایط دیم و آبیاری برای صفات بیوشیمیایی در  .5جدول 

S.O.V. df POD SOD CAT Protein Prolin APX MDA 

Irrigation 1 0.37** 2.58** 33.22** 32924.4** 272.5** 489561.6** 0.05** 
Replication in the 

Irrigation 
4 0.0003 0.0002 0.0004 11.35 0.02 178.2 0.001 

Genotype 24 0.02** 0.17** 1.42* 1416.6 ns 16.07** 21384.4* 0.005** 
Genotype×Irrigation 24 0.006** 0.05** 0.63** 855.4** 5.44** 8793.4** 0.001 ns 
Error 96 0.001 0.0003 0.005 25.39 0.04 153.9 0.001 
C.V.% 8.89 4.08 6.28 5.07 3.44 6.39 10.07 

 .دارمعنیغیر ns رصد و دار در سطح احتمال پنج و یک دترتیب معنیه* و ** ب
 

 

بین عملکرد که شان داد آمده برای ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه با عملکرد دانه در شرایط آبیاری ندستنتایج به
میت، فاع گیاه، طول پدانکل، طول پنالتیعملکرد بیولوژیک، عملکرد سنبله، ارت دانه در متر مربع با وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله،

مان مصرف آب و کارایی تعداد سنبلچه زایا، وزن خشک سنبله، وزن خشک ساقه، وزن دانه در سنبله، محتوی آب نسبی برگ، راند
شده همبستگی منفی لچه نازا و کمبود آب اشباعن هکتولیتر، تعداد سنبدار و همچنین با وزتبخیر و تعرق همبستگی مثبت و معنی

که رایط دیم نشان داد آمده برای ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در شدستهنتایج ب .(6)جدول  داری وجود داشتو معنی
، طول پدانکل، طول ول اکستراژنطبین عملکرد دانه در متر مربع با وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد سنبله، ارتفاع گیاه، 

ت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز میت، وزن خشک سنبله، وزن دانه در سنبله، راندمان مصرف آب، کارایی تبخیر و تعرق و فعالیپنالتی
داری دهی و روز تا گلدهی همبستگی منفی و معنیدار و با وزن هکتولیتر، تعداد سنبلچه نازا، روز تا سنبلههمبستگی مثبت و معنی

و کارایی تبخیر و تعرق  نتایج کاملاً مشخص است که در شرایط دیم دو صفت راندمان مصرف آب بهباتوجه .(6)جدول  د داشتوجو
 گیری تأییدی بر اهمیت استفاده بهینه از رطوبت موجود در شرایط دیم دارد، از طرفبیشتر با عملکرد ارتباط داشتند که این نتیجه

ها وزن کمتری دارند و تواند بیانگر این مطلب باشد که در شرایط دیم دانههکتولیتر با عملکرد میبودن ارتباط وزن دیگر منفی
دست آورد، ههایی با وزن بیشتر ببنابراین اگر درشرایط دیم بتوان دانه ؛دشوعبارتی پرشدن دانه در این شرایط دچار مشکل میبه

ای نیز بین تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت با عملکرد دانه در مطالعه ت.توان به ارقامی با تولید عملکرد بالا دست یافمی
 فعالیت در آزمایشی بین. مطابقت داشت ( که با نتایج این پژوهشHeydari et al., 2008داری وجود داشت )معنیو همبستگی مثبت 

داشت که  وجود پنج درصدداری در سطح احتمال معنی و بتمث همبستگی آنزیمی غیر هایاکسیدانآنتی و اکسیداتیوآنتی هایآنزیم
 خشکی به تحمل در یمهم نقش دادند، نشان بیشتری افزایش تنش تحت که سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز رسدمی نظر به

 . (Mohammadkhani & Sharifi, 2016)داشتند 

 پلات در شرایط آبیاریبای GTژنی نمایش پلی. 1-3

درصد و در 9/14و  2/25ترتیب های اصلی اول و دوم بهپلات در شرایط آبیاری نشان داد که مؤلفهبای GTنتایج حاصل از روش 
ضلعی نشان داد که صفات مورد بررسی در پنج (. بررسی نمودار چند1اند )شکل درصد کل تغییرات را توجیه کرده 1/40مجموع 



 9                            پلاتبای GT گی صفات در شرایط متفاوت رطوبتی بر اساس روشهای گندم نان و تحلیل همبستژنوتیپ مقایسه

که در رئوس این چندضلعی قرار دارند، برای صفات هر گروه که در بین  16و  12، 7، 10، 18ره های شماگروه قرار دارند و ژنوتیپ
بیشترین مقدار را برای صفات  9و  23های شماره همراه ژنوتیپبه 18باشند. ژنوتیپ شماره اند برتر میخطوط مربوطه قرار گرفته

CHL B ،CHL A ،Prolin ،CAT ،RWL ،CAR ،POD ،XL ،MDA  وLWL به کلروفیل دارا بودند و تقریباً از لحاظ صفات مربوط
و رقم پیشتاز بیشترین میزان  25، 6، 2، 14، 13، 15های شماره همراه ژنوتیپبه 10 ژنوتیپ شماره .و صفات بیوشیمیایی برتر بودند

 SGWو  GY ،WUE ،SW ،BY ،ETE ،RWC ،PML ،NPS ،SL ،PL ،TSW ،NSP ،APX ،PH ،NSPS ،STWرا برای صفات 
دارا بودند و تقریباً از لحاظ صفات فیزیولوژیک، عملکرد و صفات مرتبط با آن و صفات مربوط به ساقه و سنبله برتری داشتند و 

، DPM ،ELWR ،RWP ،DF ،DB ،DAS ،LWC ،IWCو رقم پیشگام برای صفات  5همراه ژنوتیپ شماره به 7ژنوتیپ شماره 
SOD  وSDW را داشتند و تقریباً از نظر صفات فنولوژیک برتر بودند.  بیشترین مقدار 

داشتند و ژنوتیپ  WSDو  NNPSبیشترین مقدار را برای صفات  4و  11، 1، 3های شماره همراه ژنوتیپبه 12ژنوتیپ شماره 
به خود  ELWLو  HW ،Proteinنیز بیشترین مقدار را برای صفات  8و  22، 21، 17،  24های شماره همراه ژنوتیپبه 16شماره 

ا هم دارند که در مورد صفاتی عبارتی صفاتی که روی هم قرار گرفته اند ارتباط بالا یا روند واکنشی یکسانی ببهاختصاص دادند. 
ه اینگونه بود. همچنین هر چقدر ب RWPو  RWPبا  ELWR؛ NPSو  PML ،SLبا  RWC؛ ETEبا  BY؛ WUEبا  GYهمچون 

ها حرکت دهند و هر چه به سمت رأس چندضلعیها برای صفات تغییرات کمتری نشان میرکت کنیم، ژنوتیپسمت مرکز نمودار ح
فیزیولوژیک، صفات برای  10نوتیپ شماره عنوان مثال ژکه به دهندفات تغییرات بیشتری نشان میها برای آن صکنیم ژنوتیپ

های ودند و در ادامه ژنوتیپبدارای بیشترین سهم در تنوع این صفات  هبه ساقه و سنبلبا آن و صفات مربوطعملکرد و صفات مرتبط
های اصلی اول و دوم لفهاگر مجموع مؤ سهم متوسطی در تغییرات این صفات بودند. و رقم پیشتاز دارای 25، 6، 2، 14، 13، 15

را نشان صفت ×تقابل ژنوتیپمپیچیده اثر  د که در تحقیق حاضر نیز اینگونه بود، ماهیتکننتواند اکثر تغییرات موجود را توجیه 
 (. Yan et al., 2007پلات نیست )بودن بایمعنای غیر معتبرالزاماً به ولی ؛(Yan & Tinker, 2005) دهدمی

 

 .همبستگی فنوتیپی صفات مورد بررسی با عملکرد دانه در متر مربع در دو شرایط دیم و آبیاری .6جدول 
Traits Irrigation  Rainfed Traits Irrigation  Rainfed Traits Irrigation  Rainfed 

HW -0.414* -0.584** StW 0.562** 0.349 CHLb 0.212 -0.276 

TSW 0.621** 0.533** SGW 0.794** 0.450* CAR 0.316 -0.305 

NSPS 0.433* -0.012 RWC 0.593** -0.308 DB -0.333 -0.316 

NSP 0.390 0.136 WSD -0.593** 0.308 DAS -0.347 -0.399* 

BY 0.719** 0.838** RWL 0.057 -0.062 DF -0.153 -0.434* 

SW 0.973** 0.950** ELWR -0.043 0.118 DPM 0.012 -0.135 

PH 0.417* 0.415* ELWL -0.090 -0.113 POD 0.334 -0.102 

XL 0.185 0.597** LWL 0.191 -0.043 SOD 0.012 0.479* 

PL 0.453* 0.663** RWP 0.085 0.112 CAT 0.068 0.106 

PML 0.532** 0.556** LWC -0.030 0.235 Protein -0.382 -0.175 

SL 0.227 0.157 IWC 0.034 0.086 Prolin -0.135 0.195 

NPS 0.616** 0.384 WUE 1** 0.985** APX 0.157 0.333 

NNPS -0.610** -0.440* ETE 0.689** 0.753** MDA 0.158 0.057 

SDW 0.713** 0.424* CHLa 0.181 -0.319    

 .رصدپنج و یک ددار در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به

 

 هاژنوتیپیکی از صفت نشان داد که -پلات ژنوتیپنمای چندضلعی بایدیم، گندم نان در شرایط  هایژنوتیپدر تحقیقی روی 
میزان سبزینگی برگ بود. رابطه  شده وهای بریدهشده در برگراندمان مصرف آب، آب نگهداریاز نظر عملکرد دانه،  رترین ژنوتیپب

رفته برگ و آب ازدست IIفتوسیستم  داری میان راندمان مصرف آب و عملکرد دانه، میان کارایی فتوشیمیاییژنتیکی مثبت و معنی
که از نظر صفات راندمان مصرف آب و عملکرد  برگ مشاهده شد شده و درجه سبزینگیهای بریدهشده در برگو میان آب نگهداری

 20(. همچنین در بررسی تنوع ژنتیکی Morovati et al., 2019دانه و نحوه اعمال تنش با نتایج این پژوهش مطابقت داشت )
پلات ملاحظه شد ایب GTاز روش استفادههای تحمل به خشکی باهای فیزیولوژیک و شاخصژنوتیپ گندم دوروم براساس ویژگی

درصد از کل تغییرات را توجیه کردند و بر اساس  9/47درصد و در مجموع  4/19و  5/28ترتیب های اصلی اول و دوم بهکه مؤلفه
 اینبرعلاوه .(Farshadfar et al., 2020ضلعی بودند، شناسایی شدند )های برتر که در رئوس چندنمودار چندضلعی توده

 Gholizadeh et al. (2018) دووجهی  نمودار روش از گندم هاینژادگان در صفات میان متقابل وابطر در بررسیGT پلات بای
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 مؤلفه اصلی اول هفت که داد نشان صفت با پلات ژنوتیپدند. در مطالعه مقاومت به خشکی گندم نان، نتایج تجزیه بایکراستفاده 
(PC1 تا PC7 )دند کرتوجیه  را تجمعی واریانس کل از درصد 02/79 تحت شرایط تنش خشکیو  درصد 27/77 تحت شرایط کنترل

(Ahmad et al., 2020). متعددی سودمندی استفاده از هایبر همین اساس در گزارشGT  پلات در بررسی تنوع ژنتیکی و بای
 ، ذرت(Abu-Ellail et al., 2021)(، چغندر قند Aminpanah et al., 2018ارتباط آن با صفات مختلف در گیاهان برنج )

 (Al-Naggar et al., 2020a; Osuman et al., 2020) ( و رازیانهZabat et al., 2019.گزارش شده است ) 

 پلاتبای GTنمایش برداری . 2-3

GT برای گزینش غیر توانندرا که می تواند ارتباط بین صفات را نشان دهد که این کار شناسایی آن دسته از صفاتیپلات میبای 
تواند از دو جنبه در نظر پلات می(. این بایYan & Tinker, 2005کند )مستقیم برای یک کاراکتر هدف استفاده شوند را تسهیل می

ها را ز صفات در ژنوتیپادهد. دوم اینکه یک برش عرضی ژنوتیپ را نشان می 25اول اینکه، ارتباط بین صفات در  ؛شودگرفته 
ات، (. طول بردار صفYan & Fregeau-Reid, 2008د )پلات قرار دارنآنهایی که در فاصله دورتری از منشأ بای ویژههب ؛دهدنشان می

تر قدرت تبعیض کمتری دارند و صفات با طول دهند. صفات با طول بردار کوتاهها را نشان میتوانایی صفات در تبعیض ژنوتیپ
 بردار بلندتر بالعکس. 

، GY ،WUE ،RWC ،PMLو رقم پیشتاز برای صفات  18، 25، 9، 23، 14، 13، 15، 10 شماره هایژنوتیپ ،2 بر طبق شکل
NPS ،SL ،BY ،ETE ،NSP ،XL ،POD ،CAR ،MDA ،CHL A ،CHL B ،CAT  وLWLو رقم  7، 6، 2های شماره ؛ ژنوتیپ

های ژنوتیپ؛ IWCو  SW ،PL ،TSW ،APX ،STW ،SGW ،PH ،NSPS ،SDW ،DPM ،RWP ،ELWRپیشگام برای صفات 
، 17، 24، 8، 22های شماره ژنوتیپو  WSDو  LWC ،DF ،SOD ،DB ،DAS ،NNPSبرای صفات  12و  3، 11، 4، 1، 5شماره 

ها دارای یک روند کلی برای بیشترین مقدار را دارند و این ژنوتیپ RWLو  Protein ،HW ،ELWL ،Prolinبرای صفات  16و  21
تر باشد بر همبستگی مثبت بیشتر صفات دلالت دارد که صفاتی همچنین هر چه زاویه بین بردارهای صفات کم بودند.این صفات 

، XL ،POD ،CARهمبستگی بسیار بالا و مثبت و صفاتی از جمله  NPSو  WUE ،RWC ،PML ،SL ،BY ،ETEبا  GYهمچون 
MDA ،CHL A ،CHL B ،CAT  وLWL  مثبت و بالایی با  عبارتی این صفات دارای ارتباطمثبتی دارند. بههمبستگی نسبتاً بالا و

فات دلالت دارد که در مورد صعملکرد دانه بودند. از طرفی هر چه زاویه بین بردارهای صفات بیشتر باشد بر همبستگی منفی بیشتر 
بالای این صفات با  منفی ودهنده ارتباط مشاهده شد که نشان LWCو  WSD ،NNPS ،DAS ،DB ،DF ،SODصفاتی همچون 

با این  بود. Rahmati et al. (2020)و  Mohammadi & Amri (2011) ی همچونانعملکرد دانه بود که در تطابق با نظر محقق
های ژنوتیپ رایعنوان یک ملاک گزینشی بتواند بهشود که یکی از این صفات میها پیشنهاد میژنوتیپ وارتباط بالای بین صفات 

 مربوطه در نظر گرفته شود. 

 ها در شرایط آبیاریها براساس میانگین و میزان تنوع برای گزینش ژنوتیپبندی ورودیرتبه. 3-3

ها را برای رنگ )محور افقی( میانگین ژنوتیپور قرمزدهنده میزان تنوع و محنشان )محور عمودی(رنگ محور آبی ،3 لکشدر 
رنگ به میانگین صفات برای ژنوتیپ افزوده شده و در جهت محور قرمز دهد. به این صورت که با حرکتنشان میتمامی صفات 

دو جهت در محور  ور خواهد شد. همچنین حرکت به هرکحرکت بر خلاف آن موجب کاهش میانگین برای آن صفات در ژنوتیپ مذ
، 2، 13، 6، 15، 10های شماره باشد. بنابراین ژنوتیپی میت مورد بررسدهنده تنوع بیشتر در کلیه صفاآبی برای هر ژنوتیپ نشان

و در بین این گروه، ژنوتیپ  و ارقام پیشتاز و پیشگام بیشترین میانگین را برای تمامی صفات مورد بررسی از خود نشان دادند 14
کمترین میانگین برای صفات  3و  12، 24، 16ماره های شو رقم پیشگام دارای تنوع بالاتری برای صفات بودند و ژنوتیپ 13شماره 

و رقم پیشگام بیشترین تنوع را برای این صفات  13، 5، 16، 18، 7های شماره مورد بررسی را نشان دادند. از طرف دیگر ژنوتیپ
 دارند. 

 پلات در شرایط دیمبای GT ژنینمایش پلی. 3-4

درصد و در  9/15و  8/25ترتیب های اصلی اول و دوم بهپلات در شرایط دیم نشان داد که مؤلفهبای GTنتایج حاصل از تجزیه 
مورد بررسی در چهار (. بررسی نمودار چندضلعی نشان داد که صفات 4اند )شکل درصد از کل تغییرات را توجیه کرده 7/41مجموع 



 11                            پلاتبای GT های گندم نان و تحلیل همبستگی صفات در شرایط متفاوت رطوبتی بر اساس روشژنوتیپ مقایسه

که در رئوس این چند ضلعی قرار دارند، برای صفات هر گروه که در بین  12 و 11، 7، 15 های شمارهگروه قرار دارند و ژنوتیپ
بیشترین میزان  23و  6، 2، 13، 17، 10های شماره همراه ژنوتیپبه 15 باشند. ژنوتیپ شمارهاند برتر میخطوط مربوطه قرار گرفته

، PL ،PML ،XL ،PH ،SOD ،GY ،WUE ،SW ،ETE ،BY ،SGW ،STW ،SDW ،NPS ،Prolin ،APX ،SLرا برای صفات 
WSD ،MDA ،CAT  وTSW  دارا بودند و تقریباً از لحاظ صفات بیوشیمیایی، عملکرد و صفات مرتبط با آن و صفات مربوط به

بیشترین  14و  25، 21، 18، 1های شماره همراه ارقام پیشتاز و پیشگام و ژنوتیپبه 7نبله برتری داشتند؛ ژنوتیپ شماره ساقه و س
دارا بودند و تقریباً از لحاظ صفات  CARو  IWC ،POD ،LWC ،ELWR ،RWP ،NSPS،CHL A ،CHL Bمقدار را برای صفات 

و  RWC ،DASبرای صفات  4همراه ژنوتیپ شماره به 11بودند و ژنوتیپ شماره به کلروفیل و صفات فیزیولوژیک برتر مربوط
DPM  نیز بیشترین مقدار را برای  8و  9، 5، 22، 16، 3، 24های شماره همراه ژنوتیپبه 12بیشترین مقدار را داشتند؛ ژنوتیپ شماره

عبارتی صفاتی که روی هم به دادند. به خود اختصاص LWLو  HW ،NNPS ،DF ،DB ،NSP ،Protein ،RWL ،ELWLصفات 
 ،SGWو  ETEبا  WUE، BYبا  GYاند ارتباط بالا یا روند واکنشی یکسانی با هم دارند که در مورد صفاتی همچون قرار گرفته

APX  باProlin، ELWR  باRWP  وNSPS ها برای صفات به سمت مرکز نمودار حرکت کنیم، ژنوتیپ هاینگونه بود. همچنین هر چ
ها برای آن صفات تغییرات بیشتری نشان ها حرکت کنیم ژنوتیپدهند و هر چه به سمت رأس چندضلعیتغییرات کمتری نشان می

رد و صفات مرتبط با آن صفات بیوشیمیایی، عملکبرای  10و در ادامه ژنوتیپ شماره  15عنوان مثال ژنوتیپ شماره دهند که بهمی
دارای  23و  2، 6، 17، 13های به ساقه و سنبله دارای بیشترین سهم در تنوع این صفات بودند و در ادامه ژنوتیپو صفات مربوط

 سهم متوسطی در تغییرات این صفات بودند.
 

 
 .ژنوتیپ گندم نان 25 های برتر در شرایط آبیاریپلات برای تعیین ژنوتیپبای  GTضلعیچند .1شکل 

 

 پلاتبای GTنمایش برداری . 3-5

، GY ،WUE ،PL ،PH ،PML ،XL ،SOD ،WSD ،TSWبرای صفات  8و  23، 13، 2، 17، 15، 10های شماره ژنوتیپ ،5 در شکل
MDA  وCATو ارقام پیشتاز و پیشگام برای صفات  7، 14، 25، 21، 18، 6های شماره ؛ ژنوتیپSW ،ETE ،BY ،SGW ،STW ،
SDW ،NPS ،SL ،APX ،Prolin ،LWC ،ELWR ،RWP  وNSPSبرای صفات  11و  4، 1های شماره ؛ ژنوتیپIWC ،POD ،
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CHL B ،CAR ،CHL A ،RWC ،DPM  وDAS برای صفات  9و  24، 12، 5، 3، 22، 16های شماره و ژنوتیپDF ،Protein ،
DB ،HW ،NNPS ،NSP ،RWL ،ELWL  وLWL ها دارای یک روند کلی برای این صفات و این ژنوتیپ شتهبیشترین مقدار را دا

همبستگی بسیار بالا و مثبت و با صفاتی از  XLو  WUE ،PL ،PH ،PMLبا  GYشرایط دیم، در مورد صفاتی همچون  بودند. در
عبارتی این صفات دارای ارتباط مثبت و به .مشاهده شدهمبستگی نسبتاً بالا و مثبتی  CATو  SOD ،WSD ،TSW ،MDA جمله

 IWCو  DAS ،DPM ،RWC ،CHL B ،CAR ،CHL A ،PODبالایی با عملکرد دانه بودند. از طرفی در مورد صفاتی همچون 
دهنده ارتباط منفی و بالای این صفات با عملکرد دانه بود. بنابراین با این ارتباط بالای بین همبستگی منفی مشاهده شد که نشان

های مربوطه در نظر ژنوتیپ یارعنوان یک ملاک گزینشی بتواند بهشود که یکی از این صفات میها پیشنهاد میصفات با ژنوتیپ
 گرفته شود.

 

 
  .ژنوتیپ گندم نان تحت شرایط آبیاری 25پلات نقشه همبستگی صفات در بای .2شکل 

 

 

 ها در شرایط دیمها براساس میانگین و تنوع برای گزینش ژنوتیپبندی ورودیرتبه. 3-6

را برای  هارنگ )محور افقی( میانگین ژنوتیپور قرمزدهنده میزان تنوع و محرنگ )محور عمودی( نشانمحور آبی ،6 شکلدر 
یشترین میانگین را برای تمامی صفات مورد بررسی ب 17و  18، 6، 15، 10های شماره دهد. بنابراین ژنوتیپتمامی صفات نشان می

 16و  4، 12، 11های شماره یپدارای تنوع بالایی برای صفات بود. ژنوت 15از خود نشان دادند و در بین این گروه، ژنوتیپ شماره 
قم پیشتاز بیشترین تنوع را رو  7، 24، 4، 15های شماره برای صفات مورد بررسی را نشان دادند. همچنین ژنوتیپ کمترین میانگین

 برای این صفات دارند.
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 .ژنوتیپ گندم نان در شرایط آبیاری 25پلات مختصات صفات برای گزینش همزمان تنوع و میانگین بای .3 شکل

 
 

 
 .ژنوتیپ گندم نان 25های برتر در شرایط دیم پلات برای تعیین ژنوتیپبای  GTضلعیچند .4شکل 
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 .ژنوتیپ گندم نان تحت شرایط دیم 25پلات نقشه همبستگی صفات در بای .5شکل 

 

 
 .ژنوتیپ گندم نان در شرایط دیم 25پلات مختصات صفات برای گزینش همزمان تنوع و میانگین بای .6شکل 

 

 گیری کلینتیجه. 4
همچنین تفاوت دو شرایط مختلف  شت.های مورد بررسی برای اکثر صفات وجود دادر این پژوهش، تنوع بالایی در بین ژنوتیپ

در دو شرایط محیطی با عملکرد هرچند دار بود. بررسی همبستگی صفات آبیاری و دیم نیز برای حدوداً نیمی از صفات معنی
هایی در دو محیط داشت اما بیشترین رابطه با عملکرد به صفات مورفوفیزیولوژیکی خصوصاً اجزای عملکرد اختصاص داشت. تفاوت
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پلات نقشه همبستگی صفات نشان داده شد. بای GTن روابط مطلوب یا نامطلوب بین صفات مورد ارزیابی در نمودار همچنی
راندمان مصرف آب، محتوی آب نسبی برگ، طول که در شرایط آبیاری، همبستگی مثبت و بالایی بین عملکرد دانه با طوریبه

د آب اشباع، تعداد کمبوبا  تبخیر و تعرق و تعداد سنبلچه زایا و همبستگی منفی میت، طول سنبله، عملکرد بیولوژیک، کاراییپنالتی
دهی، روز تا بوتینگ، روز تا گلدهی، سرعت فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز و محتوی آب برگ مشاهده سنبلچه نازا، روز تا سنبله

 میت و طول اکستراژنپدانکل، ارتفاع گیاه، طول پنالتیراندمان مصرف آب، طول همچنین در شرایط دیم بین عملکرد دانه با  .شد
، bو  aدهی، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، محتوی آب نسبی برگ، محتوی کلروفیل روز تا سنبلههمبستگی بالا و مثبت و با 

نوع ارتباط این صفات دهنده کاروتنوئید، سرعت فعالیت آنزیم پراکسیداز و محتوی آب اولیه همبستگی منفی مشاهده شد که نشان
های مورد ارزیابی نشان داد که در هر دو شرایط پلات برای صفات و شاخصبای GTهای تجزیه . نمودارباشدبا عملکرد دانه می

آمده در دستهها در تنوع بیشتر بوده و این بیانگر آن است که تنوع ببه سهم ژنوتیپصفت نسبت×رطوبتی سهم اثر متقابل ژنوتیپ
ها برهمکنشی از اثر ژنتیکی ژنوتیپ و خصوصیات مرتبط با صفات است که هم تحت تأثیر محیط رشد و هم فات و ژنوتیپبین ص

از نظر صفات فیزیولوژیک، عملکرد و رقم پیشتاز  14، 2، 13، 6، 15، 10شماره  هایژنوتیپ تحت تأثیر ساختار ژنتیکی گیاه است.
 6و  2های شماره که در این بین، ژنوتیپ های برتر هستندژنوتیپدر شرایط آبیاری،  بلهبه ساقه و سنو اجزای آن و صفات مربوط

آل صفت را داشته و ایده×( بودند کمترین اثر متقابل ژنوتیپAverage Trait Coordination) ATCکه دارای کمترین فاصله با خط 
 به ساقه و سنبلهبیوشیمیایی، عملکرد و اجزای آن و صفات مربوطاز نظر صفات  17و  18، 6، 15، 10شماره  هایژنوتیپ بودند و

آل بود. صفت را داشت و ایده×کمترین اثر متقابل ژنوتیپ 6برتر شناخته شدند و ژنوتیپ شماره  هایژنوتیپعنوان در شرایط دیم به
 6آل، ژنوتیپ شماره های ایدهژنوتیپ در هر دو شرایط محیطی برتر بودند که در بین 6و  15، 10های شماره در نهایت ژنوتیپ

شود ها پیشنهاد میژنوتیپ وبنابراین با این ارتباط بالای بین صفات صفت در هر دو شرایط بود. ×دارای کمترین اثر متقابل ژنوتیپ
  GTخصوصیات. این های مربوطه در نظر گرفته شودژنوتیپ رایعنوان یک ملاک گزینشی بتواند بهکه یکی از این صفات می

ها به ژنوتیپتوسعه نباتات تبدیل کرده است. چنین اطلاعاتی در  پلات را به یک ابزار قدرتمند و جامع در ژنتیک کمی و اصلاحبای
 شود.گیری بسیار مهم محسوب میزارعین و نیز انتخاب والدین برای دورگ رقم و معرفی به

 

 سپاسگزاری. 5
 د. شوپژوهش تقدیر و تشکر می دادن بذرهای ایناصلاح و تهیه نهال و بذر کرج جهت در اختیار قراروسیله از مؤسسه تحقیقات بدین
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