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  مقاله مشخصات    چكيده

 خشكمهين هاياقليم داراي كه زنجانوالبرز استان دو در ايراننانگندمبوميتوده199ازمتشكلمجموعهيك
 يابيارز منظوربه زراعي صفت شانزده. شدند كشت معمولي آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت باشندمي

 با مقايسه در فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت فنوتيپي تغييرات دامنه. شدند ثبت بومي هايتوده ژنتيكي تنوع
 اريآبي شرايط تحت پذيريتوارث ميزان. بودند كمتر) سنبله ظهور تا روز صفت رازيغبه( معمولي آبياري شرايط
 گياه فاعارت و سنبله ظهور تا روز هايصفت براي همبستگي ضرايب بالاترين. يافت افزايش صفات تمامي براي معمولي

 و سنبله ظهور تا روز هايصفت ميان همچنين و خشكي تنش شرايط تحت) 60/0( دانه تعداد و دانه عملكرد ،)65/0(
 به تجزيه در. شدند مشاهده معمولي آبياري شرايط تحت) 64/0( دانه تعداد و سنبله وزن ،)76/0( گياه ارتفاع
 زراعي صفات تغييرات از 39/0 و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت زراعي صفات تغييرات از 40/0 اصلي هايمؤلفه
 تعداد و دانه هزار وزن صفات عليت تجزيه از استفاده با. شدند توجيه اول مؤلفه دو توسط معمولي آبياري شرايط تحت
 هورظ دوره طول فيزيولوژيك، رسيدگي تا روز سنبله، ظهور تا روز صفات و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت بذر

 بر را قيممست اثر بيشترين معمولي آبياري شرايط تحت بذر تعداد و دانه هزار وزن فيزيولوژيك، رسيدگي تا سنبله
 اب مطلوبي بسيار تطابق بومي هايتوده بنديگروه منظوربه آمدهدستبه دندروگرام. داشتند دانه عملكرد روي

 رد بومي هايتوده از بيشتري تعداد معمولي آبياري شرايط تحت كهدرحالي داشت اصلي هايمؤلفه به هايتجزيه
 بومي هايتوده در موجود ژنتيكي تنوع از استفاده پژوهش، اين نتايج. بودند گرفته جاي بالاتر عملكرد با هايگروه
  .نمايندمي پيشنهاد كاربردي نژاديبه هايبرنامه در را ايران نان گندم
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  نان گندم
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  مقدمه
 رمنج و بوده كنترل از خارج موارد، بيشتر در خشكي، تنش

 ). تنشWang and Qin, 2017( شودمي عملكرد كاهش به
 دمانن حياتي بيولوژيك فرآيندهاي از بسياري بر خشكي

 ذاشتگ خواهد تأثير گياهان در متابوليسم و تنفس فتوسنتز،
)Sehgal et al., 2018ارسازگ بسيار گياهي گونه يك ). گندم 

 60 تا درجه 30 جغرافيايي هايطول ميان تواندمي كه است
 يابد رشد جنوبي درجه 40 تا درجه 27 و شمالي درجه

)Nuttonson, 1955؛ Shabannejad et al., 2020در .( 
 رشد فصل انتهاي در خشكي تنش معمولاً خاورميانه،
. دافتمي اتفاق است شده ظاهر يتازگبه سنبله كههنگامي

 را عملكرد مرحله اين در توانندمي گرما و خشكي هايتنش
 اقليم كه ايران فلات در. دهند كاهش چشمگيري صورتبه
 در كشاورزها دارد، بسياري خشكنيمه يا و خشك يوهوايآب
 آبياري براي بهار طول در را باران آب تا اندآموخته هاقرن طي
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 توسعه مرحله طي در كههنگامي رشد فصل انتهاي در مزارع
 ,.Shabannejad et al( نمايند ذخيره ندارد وجود باراني بذر

 2 را خود مزارع سنبله ظهور از بعد ايراني ). كشاورزان2020
 كاهش از اجتناب منظوربه شدهذخيره آب با مرتبه 4 تا

 نمايندمي آبياري فصل آخر خشكي تنش به علت عملكرد
)Shabannejad et al., 2020.(  

 ميليون 14 ايران در گندم توليد 2020 سال در كهدرحالي
 ,FAO( است شده برآورد تن ميليون 5/761 جهان در و تن

 جهاد وزارت سوي از شدهاعلام آمار آخرين مطابق )،2020
 كشت زير سطح 1396-97 زراعي سال در ايران كشاورزي

 هكتار، ميليون 4/3 و 9/1 به ترتيب ايران در ديم و آبي گندم
 عملكرد ميزان و هكتار در تن 9/4 و 3/8 به ترتيب توليد ميزان

 بوده هكتار در كيلوگرم 4/1 و 2/4 به ترتيب سطح واحد در
 گرم 54/47 و پروتئين گرم 67/10 تقريباً نان گندم. است

 ساير با مقايسه در كه دارد) بذر گرم 100 در( كربوهيدرات
 از يكي را نان گندم و بوده بالا ايملاحظهقابل صورتبه غلات

-USDA( نمايدمي تبديل استراتژيك زراعي محصولات
ARS, 2020( .،پايين كيفيت علت به نان گندم هرچند 

 نبد به كافي مقدار به را ضروري اسيدهايآمينو پروتئين،
  ).FAO, 2013( كرد نخواهد ارائه انسان

 يلهوسبه گندم زراعي صفات كه است داده نشان تحقيقات
 وندشمي كنترل دو اين ميان متقابل اثرات و محيط ژنتيك،

)Sehgal et al., 2018كافي آب بودن دسترس در و ). دما 
 غييرت را گندم كميت و كيفيت داريمعني صورتبه توانندمي

 يكي دانه عملكرد مثال، ). برايSehgal et al., 2018( دهند
 مطالعات. است گندم در صفات ترينپيچيده و ترينمهم از

 صورتبه تواندمي صفت اين كه اندداده نشان اخير
 گيرد قرار محيطي هايتنش تأثير تحت ايملاحظهقابل

)Poland et al., 2012؛ Arzani and Ashrafi, 2017 .(
 را بسياري) QTL( 1كمي ژني هايمكان ژنتيكي، مطالعات

 اندنموده شناسايي گندم زراعي صفات براي
)triticeaetoolbox.org و plants.ensembl.org .(

 اندك مقدار يا و محدود نشانگر تراكم به علت هرچند،
 براي اوليه شدهشناخته هايQTL از بسياري نوتركيبي
 2گرنشان كمك به انتخاب حتي يا و كانديد هايژن شناسايي

)MAS( اندنبوده ) مناسبZhang et al., 2016.(  

                                                                                                                                                             
1 Quantitative trait loci 

 فادهاست گياهي، نژادگرانبه رويكردهاي مؤثرترين از يكي
 افزايش منظوربه هاپلاسمژرم در موجود ژنتيكي تنوع از

 در دتوانمي گوناگون هايروش به ژنتيكي تنوع. است عملكرد
 مثال عنوانبه. گيرد قرار برداريبهره مورد نژاديبه هايبرنامه

 ورهد طول يا و زودتر سنبله ظهور تاريخ داراي كه هاييژنوتيپ
 تنش رهدو از اجتناب با هستند تركوتاه فيزيولوژيك رسيدگي
 شوندمي عملكرد افزايش موجب فصل آخر خشكي

)Mohseni et al., 2014؛ Rahimi et al., 2019ارقام .( 
 طول يا و بيشتر سنبله طول سنبله، در بيشتر بذر تعداد داراي
 نيز بالاتري عملكرد داراي متعاقباً بيشتر، اول گره ميان
  ).Sukumaran et al., 2015باشند (مي

 هايتوده در موجود ژنتيكي تنوع از گيريبهره ضرورت
 تاس داشته آن بر را گياهي نژادگرانبه ايران نان گندم بومي

 لفمخت هايتنش براي هايژنوتيپ اين در را متفاوت صفات تا
 ژنتيكي تنوع بررسي حاضر، مطالعه از هدف. نمايند بررسي
 شرايط تحت ايران نان گندم بومي هايتوده ميان در موجود
 با مناطق در معمولي آبياري و فصل آخر خشكي تنش
 هايبرنامه در كارگيريبه منظوربه خشكنيمه وهوايآب
  .است آينده نژاديبه
  

  هامواد و روش
  مواد گياهي و شرايط آزمايش

طي  شدهيآورجمعتوده بومي ( 199يك مجموعه متشكل از 
رقم  87ميلادي در فلات ايران) و  1968تا  1931هاي سال

ميلادي) از  2014تا  1942هاي طي سال شدهيمعرفزراعي (
وسيله دانشگاه تهران و موسسه پلاسم گندم نان ايران بهژرم

اصلاح نهال و بذر كرج ايران ارائه شدند كه تنها نتايج حاصل 
. شماره ثبت اندشدههارائهاي بومي در پژوهش حاضر از توده

. اندشدهارائه 1هاي بومي و سال گردآوري در جدول توده
هاي ميداني در ايستگاه تحقيقات كشاورزي خيرآباد آزمايش

)36°31'51.7"N  29.9'45°48و"E در استان زنجان و (
كرج دانشگاه آزاد اسلامي  واحدمزرعه پژوهش كشاورزي 

)35°43'44.1"N  44.6'49°50و"E در استان البرز در طي (
با استفاده از دو طرح مجزا آلفا  1397-1396سال زراعي 
رديف در هر مكان و با دو تكرار  13بلوك و  22لاتيس داراي 

ها يك متر طول، يك متر براي هر طرح انجام شدند. پلات
عرض و نيم متر فاصله از يكديگر داشتند. روش آبياري 

2 Marker-assisted selection 
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دو نوار براي هر كرت  كارگيريبهبا  يرسانآباي براي قطره
سنبله انجام گرفت.  ظاهر شدنانجام شد. آبياري هر ده روز تا 

 وسيله قطع آبياري براي يكسپس، تنش خشكي آخر فصل به

كه طرح ديگر براي سه طرح در هر مكان القاء شد درحالي
مرتبه بيشتر خوب آبياري گرديد. ميزان دما و بارندگي 

  .اندشدهارائه 1كان تحقيقاتي در شكل در هر دو م شدهثبت
 
  

  

 
 واحد. الف) مزرعه تحقيقاتي كشاورزي 1396-97هاي تحقيقاتي در طي سال زراعي ي ايستگاهوهوايآب. شرايط 1شكل 

راد) و گكرج دانشگاه آزاد اسلامي در استان البرز و ب) ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد در استان زنجان. متوسط دما (سانتي
  .اندشده نشان دادهسال زراعي  براينقطه خط و خط نقطه  استفاده از ترتيب بابهمتر) بارندگي (ميلي

Fig. 1. Weather conditions at the research stations during 2017-2018 cropping season. A) Agricultural 
Research Farm of Karaj Islamic Azad University, Alborz province, and B) Kheirabad Agricultural 
Research Station located, Zanjan province. The average temperature (oC) and precipitation (mm) are 
shown for the cropping season using the dotted and dashed lines, respectively. 

 
 

  هافنوتيپ
و  Paskي كتابچه راهنماگيري صفات زراعي مطابق اندازه

) و DTH( 3براي صفات روز تا ظهور سنبله) 2012همكاران (
)، طول مدت ظهور سنبله تا DTM( 4رسيدگي فيزيولوژيك
)، PH( 6) و ارتفاع گياهDHTM( 5رسيدگي فيزيولوژيك
)، TKW( 8) و وزن هزار دانهGY( 7بعمرعملكرد دانه در متر

                                                                                                                                                             
3 Days to heading 
4 Days to maturity 
5 Duration of heading-to-maturity 
6 Plant height 
7 Grain yield/m2 
8 Thousand kernel weight 
9 Seed length 
10 Seed width 

)، تعداد بذر در SEW( 10) و عرض بذرSEL( 9طول بذر
 13) و وزن سنبلهSPL( 12)، طول سنبلهSN( 11سنبله

)SPW ( 14پرچم)، طول برگFLL 15پرچم)، عرض برگ 

)FLW( 16)، فاصله اولين گره تا سنبلهPL17)، قطر ساقه 

)SHD( 18) و طول ريشكAWL.انجام شد (  
  

11 Seed number per spike 
12 Spike length 
13 Spike weight 
14 Flag leaf length 
15 Flag leaf width 
16 Peduncle length 
17 Shoot diameter 
18 Awn length 

)Month(ماه

 Aالف 

 Bب

)Month(ماه
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  در پژوهش حاضر. شدهاستفادهي بومي گندم نان ايران توده 199. نام 1جدول 
Table 1. The name of 199 Iran bread wheat landraces used in the present study. 

 رديف
  سال 

 آوريجمع
 شماره ثبت در
 دانشگاه تهران

 رديف  
  سال 

 آوريجمع
 شماره ثبت در
 دانشگاه تهران

 رديف  
  سال 

 آوريجمع
 شماره ثبت در
 دانشگاه تهران

Row  Year of 
collection  

Registered 
ID in UT   Row  Year of

collection 
Registered 
ID in UT   Row  Year of 

collection  
Registered 
ID in UT  

1 1940 2243-1  54 1959 6351-6  107 1959 6073-1 
2 1957 5781-8  55 1939 2160-2  108 1957 5783-1 
3 1959 6251-2  56 1940 2230-2  109 1961 7002-1 
4 1964 7496-2  57 1968 8032-2  110 1964 7499-2 
5 1964 7439-2  58 1959 6503-4  111 1966 7685-3 
6 1961 7063-3  59 1957 5783-5  112 1961 7262-3 
7 1961 7277-2  60 1957 5784-1  113 1961 6960-12 
8 1961 6926-5  61 1957 5797-5  114 1957 5791-13 
9 1964 7575-3  62 1958 5851-2  115 1959 6154-1 

10 1961 7034-1  63 1959 6299-3  116 1959 6154-2 
11 1960 6786-2  64 1959 6301-2  117 1959 6353-1 
12 1961 6830-3  65 1959 6352-2  118 1966 7706-3 
13 1961 6814-4  66 1959 6354-3  119 1966 7708-2 
14 1961 6813-2  67 1961 6941-1  120 1966 7709-1 
15 1941 3189-8  68 1959 6136-6  121 1966 7709-3 
16 1961 6822-2  69 1959 6280-2  122 1940 2660-2 
17 1941 3201-2  70 1959 6360-5  123 1959 6482-2 
18 1961 7272-5  71 1959 6222-2  124 1959 6482-6 
19 1941 3227-6  72 1959 6147-6  125 1959 6472-1 
20 1961 7280-3  73 1959 6229-2  126 1940 2852-2 
21 1961 7280-2  74 1958 5889-3  127 1968 8032-1 
22 1961 7149-2  75 1959 6353-2  128 1957 5783-2 
23 1961 6823-2  76 1957 5781-1  129 1959 6166-3 
24 1961 6939-2  77 1957 5781-4  130 1959 6242-1 
25 1964 7513-5  78 1959 6354-2  131 1959 6234-1 
26 1959 6347-2  79 1959 6351-1  132 1931 382-2
27 1961 6943-1  80 1959 6351-2  133 1959 6326-4 
28 1961 6943-3  81 1959 6432-3  134 1960 6717-5 
29 1960 6779-1  82 1961 7069-1  135 1959 6345-1 
30 1960 6780-1  83 1939 1719-1  136 1931 489-8
31 1961 7262-4  84 1950 5418-6  137 1948 5261-3 
32 1959 6010-1  85 1950 5418-8  138 1959 6063-1 
33 1960 6781-1  86 1956 5758-8  139 1940 2754-1 
34 1961 7045-3  87 1966 7705-2  140 1959 6079-6 
35 1961 7125-1  88 1959 6358-2  141 1959 5938-2 
36 1964 7439-3  89 1966 7701-3  142 1947 5239-1 
37 1961 7280-7  90 1961 7149-3  143 1948 5255-1 
38 1959 6126-1  91 1966 7694-1  144 1961 6843-2 
39 1959 6469-2  92 1964 7518-2  145 1961 6845-2 
40 1959 6229-3  93 1964 7518-3  146 1961 6845-3 
41 1959 6547-2  94 1964 7518-5  147 1966 7655-2 
42 1963 7388-5  95 1957 5806-1  148 1939 2040-2 
43 1959 6485-2  96 1961 7003-2  149 1959 5934-2 
44 1959 5933-1  97 1964 7607-1  150 1959 6218-1 
45 1959 6482-5  98 1939 2180-2  151 1960 6779-5 
46 1959 6268-2  99 1960 6778-2  152 1956 5694-2 
47 1947 5178-2  100 1960 6778-3  153 1962 7333-4 
48 1959 5987-10  101 1959 6269-1  154 1959 6432-4 
49 1959 6161-12  102 1959 6269-3  155 1961 7156-3 
50 1959 6060-2  103 1961 6835-7  156 1964 7456-1 
51 1959 6214-2  104 1939 1756-1  157 1964 7456-2 
52 1959 6344-4  105 1960 6779-5  158 1964 7457-1 
53 1964 7547-3  106 1961 7102-3  159 1964 7457-2 
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  Table 1. Continued                                    . ادامه.                                                                                                                     1جدول 

 رديف
  سال 

 آوريجمع
 شماره ثبت در
 دانشگاه تهران

 رديف  
  سال 

 آوريجمع
 شماره ثبت در
 دانشگاه تهران

 رديف  
  سال 

 آوريجمع
 شماره ثبت در
 دانشگاه تهران

Row  Year of 
collection  

Registered 
ID in UT    Row  Year of

collection 
Registered 
ID in UT   Row  Year of

collection 
Registered 
ID in UT  

160 1961 7021-1  174 1960 6717-6  188 1956 5747-3 
161 1964 7497-4  175 1959 6282-2  189 1957 5778-5 
162 1961 6829-6  176 1959 6282-3  190 1959 5938-7 
163 1953 5620-2  177 1931 497-1  191 1959 6070-1 
164 1957 5788-3  178 1931 484-1  192 1959 6218-1 
165 1959 6100-2  179 1946 5164-2  193 1959 6218-2 
166 1959 6098-1  180 1948 5251-3  194 1959 6267-4 
167 1956 5756-6  181 1931 489-2  195 1959 6291-1 
168 1950 5418-7  182 1931 489-3  196 1959 6301-1 
169 1956 5758-2  183 1931 500-9  197 1959 6503-2 
170 1956 5758-5  184 1964 7556-3  198 1962 7333-1 
171 1940 2897-5  185 1939 1761-2  199 1962 7335-1 
172 1959 6043-3  186 1947 5208-3     
173 1966 7702-2  187 1948 5255-2     

  
  

  هاتجزيه داده
هاي هاي حاصل از فنوتيپ شانزده صفت زراعي در استانداده

آخر فصل و آبياري  زنجان و البرز براي شرايط تنش خشكي
صورت جداگانه تجميع شدند تا يك دامنه گسترده معمولي به

خشك (در هاي نيمهاز تغييرات فنوتيپيك براي محيط
هاي البرز و زنجان) وجود داشته پژوهش حاضر شامل استان

صورت جداگانه براي هر ) بهANOVAباشد. آناليز واريانس (
افزار در نرم proc GLMع دو شرايط آبياري با استفاده از تاب

SAS  4/9نسخه )SAS Inc., 2016 انجام شد. مدل آناليز (
  صورت زير بود:ها بهداده

yijmk=μ+gi+lj+(gl)ij+rm(j)+bk(mj)+εijmk              [1] 

اثر  𝑙௝ام، 𝑖اثر ژنتيك ژنوتيپ  𝑔௜ميانگين كل،  𝜇كه درحالي
ام، 𝑗ام و محيط 𝑖اثر متقابل ميان ژنوتيپ  𝑔𝑙௜௝ام، 𝑗محيط  𝑟௠(௝)  اثر تكرار𝑚 ام درون محيط𝑗 ،ام𝑏௞(௠௝)  اثر بلوك𝑘 ام

اثرات باقيمانده با  𝜀௜௝௠௞ام و 𝑗ام درون محيط 𝑚درون تكرار 
,𝑁(0فرض  𝜎ఌଶ) صورت تصادفي در نظر بودند. همه اثرات به
 Shabannejad؛ Sukumaran et al., 2015ند (شدگرفته 

et al., 2020 افزار در نرم شدهاستفاده). كدSAS  در پيوست
  شده است.ارائه 1

ميانگين هر پلات  بر اساس) 𝐻ଶ( 19پذيريبرآوردهاي توارث
 ند:دشبا فرض استقلال اثرات با استفاده از فرمول پيرو محاسبه 

 H2=σg
2/ൣσg

2+σgl
2 /(k)+σε2/(rk)൧                           [2] 

                                                                                                                                                             
19 Heritability 

واريانس اثرمتقابل ژنتيك  𝜎௚௟ଶواريانس ژنتيك،  𝜎௚ଶكه در آن 
تعداد  𝑟ها و تعداد محيط 𝑘 واريانس باقيمانده،  𝜎ఌଶدر محيط، 
باشند. برآورد اجزاء واريانس با استفاده از تابع تكرارها مي

proc varcomp صورت تصادفي در كه همه اثرات بهدرحالي
 ,.Sukumaran et alنظر گرفته شده بودند، انجام شد (

2015; Shabannejad et al., 2020 در  شدهاستفاده). كد
  شده است.ارائه 2در پيوست  SASافزار نرم

اصلي و رسم  هايمؤلفههمبستگي، تجزيه به  يبرآوردها
 ,.MINITAB )Minitab Incافزار در نرم دوبعدينمودار 
) انجام گرديدند. تجزيه عليت براي عملكرد دانه با 2013

 ,.Agricolae )de Mendiburu et alاستفاده از پكيج 
 dendextendهاي پكيجوسيله ) و رسم دندروگرام به2014

)Galili et al., 2015 و (Circlize )Gu et al., 2014 با (
 Rدر محيط  Wardاز فواصل اقليدسي و به روش  استفاده

)R Development Core Team, 2020.انجام گرفتند (  
 

  نتايج و بحث
 خشكنيمه سرد اقليم يك در كرج و البرز هاياستان دو هر
 براي) G( دارمعني ژنوتيپ اثر). 1 شكل( بودند گرفته قرار
 آخر خشكي تنش شرايط دو هر تحت زراعي صفت 16 همه
 رد ژنوتيپ اثر كهدرحالي. شد مشاهده معمولي آبياري و فصل

 ،TKW، SEL، SEW، SPL، SN براي) G×E( محيط
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SPW، FLL، FLW، PL، SHD و AWL دو هر تحت 
 دارمعني معمولي آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط
 مقادير زراعي صفات تغييرات دامنه). 3 و 2 جداول( نبود

 فاتص همه براي فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت كمتري
 ميزان به توجه با). 4 جدول( بودند داده نشان DTH جزبه

 اب مقايسه در معمولي آبياري شرايط تحت بالاتر عملكرد
 هك گرفت نتيجه توانمي فصل آخر خشكي تنش شرايط

 داراي حاضر پژوهش در شده آزمون پلاسمژرم هرچند
 3 ميزان به آبياري ،است خشكي تنش به بالايي سازگاري

 ورتصبه را عملكرد ميزان تواندمي سنبله ظهور از پس مرتبه
 تحت زراعي صفات كمتر مقادير. دهد افزايش داريمعني
 دهش گزارش معمولي آبياري شرايط با مقايسه در ديم كشت
  ).Rahimi et al., 2019( است

  
  

توده بومي گندم نان ايران تحت شرايط تنش خشكي آخر  199صفت زراعي در يك مجموعه متشكل از  16براي  . آناليز واريانس2جدول 
 فصل.

Table 2. Analysis of variance for 16 agronomic traits in a collection of 199 Iran bread wheat landraces under late-season 
drought stress 

  منابع تغيير
S.O.V 

 DTH  DTM DHTM PH GY TKW SEL SEW درجه آزادي
df

Location 1 **239558 **250576 123.8** **86753 **3.17 **29367.73 **908.09 **198.8
Replication/Lo
cation 2 11.72 0.08 9.95 0.59 0.00 0.00 0.03 0.03 
Block 
(Replication/Lo
cation) 

84 3.45 2.71 5.49 0.59 0.00 0.03 0.02 0.03 

Genotype 198 **174.5 **90.53 **133.16 **778 **0.02 **127.45 **1.92 **0.27 
Genotype × 
Location 198 **25.9 **59.11 **68.19 **150 **0.00 86.09 0.04 0.01 
Error 312 3.31 2.88 6.27 0.81 0.00 0.03 0.02 0.02 

  
  

 Table 2. Continued                                                                                                                                                          . ادامه2جدول 

  منابع تغيير
S.O.V  

 درجه آزادي
SN SPL SPW  FLL FLW PL SHD AWL 

df
Location 1 **15681 **239 **140 **5483.9 **1216.4 **10754.15 **30.85 **6.02
Replication/Lo
cation 2 3.35 0.05 0.03 1.17 0.26 2.57  0.03 0.10 
Block 
(Replication/Lo
cation) 

84 2.73 **0.11 0.02 0.68 0.51 1.83 0.03* 0.33 

Genotype 198 **372.9 **10 **1.85 **37.78 **17.57 **430.54 **0.93 **23.1
Genotype × 
Location 198 1.97 0.05 0.02 0.29 0.32 2.96 0.01 0.23 
Error 312 3.24 0.07 0.03 0.67 0.44 1.80 0.02 0.28 

)، عملكرد PH( )، ارتفاع گياهDHTM)، طول مدت ظهور سنبله تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTM)، روز تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTHروز تا ظهور سنبله (
)، SPW)، وزن خوشه (SPL)، طول خوشه (SN)، تعداد بذر در خوشه (SEW)، عرض بذر (SEL)، طول بذر (TKW)، وزن هزار دانه (GYدانه در متربع (

ترتيب : به *و  ** ).AWL) و طول ريشك (SHD)، قطر ساقه (PL)، فاصله اولين گره تا خوشه (FLW( پرچم)، عرض برگ FLL( پرچمطول برگ 
 باشند.مي 05/0و  01/0دار در سطح احتمال معني

Days to heading (DTH), Days to maturity (DTM), Duration of heading-to-maturity (DHTM), Plant height (PH), Grain yield/m2 

(GY), Thousand kernel weight (TKW), Seed length (SEL), Seed width (SEW), Seed number per spike (SN), Spike length 
(SPL), Spike weight (SPW), Flag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Peduncle length (PL), Shoot diameter (SHD), Awn 
length (AWL). ** and *: significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively 
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 توده بومي گندم نان ايران تحت شرايط آبياري معمولي. 199صفت زراعي در يك مجموعه متشكل از  16واريانس براي . آناليز 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for 16 agronomic traits in a collection of 199 Iran bread wheat landraces under normal 
irrigation conditions 

  منابع تغيير
S.O.V 

 درجه آزادي
DTH DTM DHTM PH  GY TKW SEL SEW 

df 
Location 1 **234725 **272801 **1430 **68775 **5.6 **47470 **1019.8 **161.73
Replication/Location 2 5.38 4.95 19.47 0.88 0.00 0.02 0.06 0.01 
Block 
(Replication/Locatio
n) 

84 2.75 1.78 4.68 1.06 0.00 0.02 0.03 0.03 

Genotype 198 **186.3 **90.61 **162 **725 **0.02 **128.8 **1.68 **0.27 
Genotype × 
Location 198 **24.64 **43.89 **62 **139 **0.01 87.73 0.02 0.01 

Error 312 2.87 2.51 5.41 1.13 0.00 0.03 0.03 0.03 
 

  Table 3. Continued                                              . ادامه                                                                                                            3جدول 
  منابع تغيير

S.O.V 
 SN SPL SPW FLL FLW PL SHD AWL درجه آزادي

df  
Location 1 **16182.06 **49.65 **756.23 **7285.1 **783 **12989 **18.9 **32.36
Replication/Location 2 4.83 0.02 0.03 0.44 0.65 2.08 0.02 0.38 
Block 
(Replication/Location) 84 6.21 0.10 0.04 0.83 0.28  5.30 0.03 0.19 

Genotype 198 **374.59 **10.16 **1.78 **38.52 **17.97 **423.03 **0.93 **21.67
Genotype × Location 198 4.41 0.08 0.03 0.52 0.26 2.87 0.01 0.14 
Error 312 6.29 0.11 0.03 0.85 0.41 4.22 0.03 0.23 

)، عملكرد PH)، ارتفاع گياه (DHTM)، طول مدت ظهور سنبله تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTM)، روز تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTHروز تا ظهور سنبله (
)، SPW)، وزن خوشه (SPL)، طول خوشه (SN)، تعداد بذر در خوشه (SEW)، عرض بذر (SEL)، طول بذر (TKW)، وزن هزار دانه (GYدانه در متربع (

: به ترتيب *و  ** ).AWL) و طول ريشك (SHD)، قطر ساقه (PL)، فاصله اولين گره تا خوشه (FLW( پرچم)، عرض برگ FLL( پرچمطول برگ 
 باشند.مي 05/0و  01/0دار در سطح احتمال معني

Days to heading (DTH), Days to maturity (DTM), Duration of heading-to-maturity (DHTM), Plant height (PH), Grain yield/m2 

(GY), Thousand kernel weight (TKW), Seed length (SEL), Seed width (SEW), Seed number per spike (SN), Spike length 
(SPL), Spike weight (SPW), Flag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Peduncle length (PL), Shoot diameter (SHD), Awn 
length (AWL). ** and *: significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. 

 
 آبياري شرايط تحت زراعي صفات براي بالاتري 𝐻ଶمقادير 

 هدهمشا فصل آخر خشكي تنش شرايط با مقايسه در معمولي
) DTM( 35/0 از زراعي صفات پذيريتوارث). 4 جدول( شد
 از و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت) DTH(85/0 تا

47/0 )DTM (86/0 تا )DTH( معمولي آبياري شرايط تحت 
 DTH، PH تحقيقات از بسياري در). 4 جدول( بودند متغير

 Rutkoski et( اندداده نشان بالايي پذيريتوارث 20NDVI و
al., 2016; Haghighattalab et al., 2016; Sun et al. 

2019; Crain et al., 2020 .(فاكتور صفات پذيريتوارث 
 وميكژن بينيپيش بالاتر دقت آوردن به دست منظوربه مهمي

 عمومي پذيريتوارث). Rutkoski et al., 2016( باشندمي
 از استفاده با سبزينگي هايشاخص براي) <57/0( بالا

 شده مشاهده) UAS( 21سرنشين بدون هوايي هايسيستم
  ).Haghighattalab et al., 2016( است

                                                                                                                                                             
20 Normalized difference vegetation index 

 همحاسب شرايط دو هر تحت پيرسون همبستگي ضرايب
 بالاترين )65/0( DTH و PH). 5 جدول( شدند

 آخر خشكي تنش شرايط تحت را دارمعني هايهمبستگي
 بالاترين همچنين،). 5 جدول( دادند نشان فصل

 تحت )DTH )76/0 و PH ميان دارمعني هايهمبستگي
 شرايط تحت). 5 جدول( شد مشاهده معمولي آبياري شرايط
 )58/0( SPW و )SN )60/0 با GY فصل آخر خشكي تنش

 SPW و )SN )62/0 با GY معمولي آبياري شرايط تحت و
). 5 جدول( داشتند دارمعني مثبت همبستگي )61/0(

 آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت همچنين،
 به ترتيب( مثبت دارمعني همبستگي SPW و SN معمولي

 DTH ميان دارمعني منفي همبستگي. داشتند) 64/0 و 60/0
 آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت DHTM و

21 Unmanned aerial systems 
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 همبستگي. شد مشاهده) -54/0 و -42/0 به ترتيب( معمولي
 و معمولي آبياري شرايط تحت SPW و GY، SN ميان بالا

). Mohseni et al., 2014( است شده گزارش خشكي تنش
 و 71/0 ميزان به SN و GY ميان همبستگي همچنين

 شده گزارش 98/0 ميزان به SPW و GY ميان همبستگي

 همبستگي افزايش اينكه حال). Rahimi et al., 2019( است
 معد از اينشانه تواندمي صفات ساير با دانه عملكرد منفي
 دباش خشكي تنش با مواجه شرايط در هاكربوهيدرات انتقال

)Barraclough et al., 2014.(  

  
توده بومي گندم نان ايران تحت شرايط تنش  199صفت زراعي در يك مجموعه متشكل از  16آمار توصيفي و اجزاء واريانس براي . 4جدول 

  خشكي آخر فصل و آبياري معمولي.
Table 4. Descriptive analysis and variance parameters for 16 agronomic traits in a collection of 199 Iran bread wheat 
landraces under late-season drought stress and normal irrigation conditions. 

 شرايط آبياري
Irrigation conditions  

  صفت
Trait 

  آمار توصيفي
Descriptive statistics

  اجزاء واريانس 
Variance parameters

Min Mean Max  𝝈𝑮𝟐   𝝈(𝑮×𝑬)𝟐  𝝈𝑬𝟐  𝑯𝟐 
Late-season drought stress  

DTH 156 200.33 230  41.77 13.01 3.38 0.85
Normal irrigation  160 200.53 230  43.12 12.14 2.86 0.86
Late-season drought stress  

DTM 192 246.54 276  8.84 31.46 2.83 0.35
Normal irrigation  210 252.3 280  11.46 25.13 2.37 0.47
Late-season drought stress  

DHTM 5 46.21 79  19.53 35 6.12 0.51
Normal irrigation  22 51.76 116  24.61 33.34 5.33 0.58
Late-season drought stress  

PH 49 105.57 151  173.24 86.23 0.76 0.80
Normal irrigation  64 110.86 157  158.06 79.26 1.11 0.81
Late-season drought stress  

GY 0.03 0.22 0.51  0.12 0.12 0.04 0.63
Normal irrigation  0.05 0.29 0.69  0.16 0.09 0.07 0.72
Late-season drought stress  

TKW 10.21 31.25 52  10.53 - 0.03 -
Normal irrigation  12.07 37.89 60.65  9.18 - 0.03 -
Late-season drought stress  

SEL 3.3 6.51 9.7  0.51 - 0.02 -
Normal irrigation  3.4 6.68 9.9  0.46 - 0.03 -
Late-season drought stress  

SEW 1.4 2.78 4  0.07 - 0.02 -
Normal irrigation  1.6 2.99 4.2  0.07 - 0.02 -
Late-season drought stress  

SN 12 40.54 84  104.79 - 2.65 -
Normal irrigation  13 43.26 87  105.06 - 5.48 -
Late-season drought stress  

SPL 4.2 10.12 15.7  2.8 - 0.07 -
Normal irrigation  5 10.61 15.9  2.79 - 0.1 -
Late-season drought stress  

SPW 0.2 2.1 5.1  0.52 - 0.02 -
Normal irrigation  0.7 3.3 6.4  0.49 - 0.03 -
Late-season drought stress  

FLL 9.5 22.35 37  10.52 - 0.53 -
Normal irrigation  13 26.3 41.6  10.91 - 0.71 -
Late-season drought stress  

FLW 4 9.32 18.5  4.8 - 0.39 -
Normal irrigation  5 10.1 19  4.98 - 0.34 -
Late-season drought stress  

PL 9.4 44.77 71.5  117.66 - 1.81 -
Normal irrigation  6.8 49.67 77.1  120.28 - 3.79 -
Late-season drought stress  

SHD 2.1 3.37 5.2  0.26 - 0.02 -
Normal irrigation  2.3 3.53 5.3  0.26 - 0.02 -
Late-season drought stress  

AWL 0.7 7.26 16.2  6.42 - 0.27 -
Normal irrigation  0.8 7.45 16.6  6.05 - 0.19 -

)، روز تا DTH)، روز تا ظهور سنبله (𝐻ଶپذيري ()، توارث𝜎ாଶ)، واريانس باقيمانده (𝜎(ீ×ா)ଶ ( طيدر مح كياثرمتقابل ژنت انسيوار)، 𝜎ଶீواريانس ژنتيكي (
)، وزن هزار GY)، عملكرد دانه در متربع (PH)، ارتفاع گياه (DHTM()، طول مدت ظهور سنبله تا رسيدگي فيزيولوژيك DTMرسيدگي فيزيولوژيك (

)، عرض FLL( پرچم)، طول برگ SPW)، وزن خوشه (SPL)، طول خوشه (SN)، تعداد بذر در خوشه (SEW)، عرض بذر (SEL)، طول بذر (TKWدانه (
 ).AWL() و طول ريشك SHD)، قطر ساقه (PL)، فاصله اولين گره تا خوشه (FLW( پرچمبرگ 

Genetic variance (𝜎ଶீ), genotype by environment interaction variance ( 𝜎(ீ×ா)ଶ ), residual variance (𝜎ாଶ), heritability (𝐻ଶ), Days 
to heading (DTH), Days to maturity (DTM), Duration of heading-to-maturity (DHTM), Plant height (PH), Grain yield/m2 (GY), 
Thousand kernel weight (TKW), Seed length (SEL), Seed width (SEW), Seed number per spike (SN), Spike length (SPL), 
Spike weight (SPW), Flag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Peduncle length (PL), Shoot diameter (SHD), Awn length 
(AWL). 
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توده بومي گندم نان ايران تحت شرايط تنش  199صفت زراعي در يك مجموعه متشكل از  16. ضرائب همبستگي پيرسون براي 5جدول 
 خشكي آخر فصل و آبياري معمولي.

Table 5. Pearson correlation coefficients for 16 agronomic traits in a collection of 199 Iran bread wheat landraces under 
late-season drought stress and normal irrigation conditions. 

 Trait DTH DTM DHTM PH GY TKW SEL SEWصفت     
DTH  0.51** -0.54** 0.76** -0.16* 0.01 0.14* -0.10 
DTM 0.46**  0.27** 0.44** -0.02 0.12 0.18** -0.06 

DHTM -0.42** 0.24**  -0.40** 0.16* 0.08 -0.01 0.06 
PH 0.65** 0.45** -0.36**  -0.15* -0.03 0.10 -0.11 
GY -0.15* 0.08 0.24** -0.10  0.48** 0.10 0.09 

TKW 0.01 0.08 0.06 -0.01 0.44**  0.37** 0.22** 
SEL 0.10 0.24** 0.08 0.14* 0.11 0.36**  0.28** 
SEW -0.12 0.04 0.17* -0.09 0.10 0.19** 0.29**  
SN -0.19** 0.02 0.23** -0.14* 0.60** -0.09 -0.16* -0.05 

SPL 0.28** 0.27** -0.10 0.32** 0.27** -0.06 0.19** -0.09 
SPW -0.06 0.20** 0.23** 0.04 0.58** 0.16* 0.30** 0.22** 
FLL 0.00 0.12 0.10 0.12 0.26** -0.02 0.04 0.01 
FLW -0.07 0.13 0.18** -0.05 0.37** 0.02 0.05 0.08 
PL 0.23** 0.17* -0.12 0.28** 0.10 -0.02 0.13 0.05 

SHD -0.12 0.01 0.14* -0.02 0.36** 0.01 -0.10 0.12 
AWL -0.21** -0.17* 0.10 -0.23** 0.07 -0.04 0.06 -0.06 

 
 

  Table 5. Continued                                 . ادامه                                                                                                                      5جدول 
 Trait SN SPL SPW FLL FLW PL SHD AWLصفت      

DTH -0.20** 0.26** -0.03 0.02 -0.06 0.24** -0.13 -0.17* 
DTM -0.10 0.13 0.10 -0.02 0.03 0.13 -0.08 -0.10 

DHTM 0.13 -0.18** 0.11 -0.04 0.08 -0.16* 0.08 0.11 
PH -0.16* 0.27** 0.00 0.08 -0.01 0.23** -0.03 -0.27** 
GY 0.62** 0.30** 0.61** 0.29** 0.38** 0.10 0.36** 0.04 

TKW -0.07 -0.06 0.18** -0.02 0.01 -0.02 0.01 -0.05 
SEL -0.14* 0.20** 0.30** 0.05 0.01 0.14* -0.10 0.02 
SEW -0.05 -0.06 0.23** 0.00 0.09 0.08 0.10 -0.06 
SN  0.39** 0.64** 0.32** 0.42** 0.14* 0.39** 0.09 

SPL 0.37**  0.41** 0.26** 0.19** 0.15* 0.23** -0.12 
SPW 0.60** 0.39**  0.34** 0.41** 0.16* 0.42** 0.10 
FLL 0.30** 0.26** 0.30**  0.23** 0.25** 0.34** 0.04 
FLW 0.40** 0.18** 0.42** 0.23**  0.25** 0.29** 0.08 
PL 0.14* 0.15* 0.15* 0.23** 0.29**  -0.03 -0.01 

SHD 0.40** 0.22** 0.43** 0.33** 0.28** -0.04  -0.01 
AWL 0.11 -0.12 0.13 0.05 0.13 0.02 -0.02  

)، DTHروز تا ظهور سنبله ( باشند.معمولي مي ضرائب همبستگي پيرسون پايين قطر تحت شرايط تنش خشكي آخر فصل و بالاي قطر تحت شرايط آبياري
)، وزن GY)، عملكرد دانه در متربع (PHگياه ()، ارتفاع DHTM)، طول مدت ظهور سنبله تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTMروز تا رسيدگي فيزيولوژيك (

)، FLL( پرچم)، طول برگ SPW)، وزن خوشه (SPL)، طول خوشه (SN)، تعداد بذر در خوشه (SEW)، عرض بذر (SEL)، طول بذر (TKWهزار دانه (
 01/0دار در سطح احتمال به ترتيب معني: *و  **). AWL) و طول ريشك (SHD)، قطر ساقه (PL)، فاصله اولين گره تا خوشه (FLW( پرچمعرض برگ 

 باشند.مي 05/0و 
Pearson correlation coefficients below the diagonal are under late-season drought stress conditions and upper the diagonal 
under normal irrigation conditions. Days to heading (DTH), Days to maturity (DTM), Duration of heading-to-maturity 
(DHTM), Plant height (PH), Grain yield/m2 (GY), Thousand kernel weight (TKW), Seed length (SEL), Seed width (SEW), 
Seed number per spike (SN), Spike length (SPL), Spike weight (SPW), Flag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Peduncle 
length (PL), Shoot diameter (SHD), Awn length (AWL). ** and *: significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively 

  
 اجزاء و GY ميان معلولي و علي روابط تبيين منظوربه

 يهتجز از حاصل ضرايب. شد استفاده عليت تجزيه از عملكرد
 مستقيم اثر فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت عليت

TKW )60/0و ( SN )79/0معمولي آبياري شرايط تحت ) و 
 DTH )57/0-،( DTM )40/0،( DHTM مستقيم اثر

)53/0-،( TKW )52/0( و SN )81/0( بر اثرات مؤثرترين را 
GY صورتبه همچنين،). 7 و 6 جداول( دادند نشان 

 از فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت SN غيرمستقيم
 SPL )29/0،( SPW )51/0،( FLL )24/0،( FLW طريق

 ) بر22/0( SEL طريق از TKW و )32/0( SHD و )32/0(
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GY معمولي آبياري شرايط تحت). 6 جدول( داشتند تأثير 
 )،-DTM )26/0 طريق از DTH غيرمستقيم صورتبه

DHTM )42/0و ( PH )38/0-،( DTM طريق از PH 
)18/0،( DHTM طريق از PH )21/0،( TKW طريق از 

SEL )19/0و ( SN طريق از SPL )31/0،( SPW )52/0،( 
FLL )26/0،( FLW )34/0و ( SHD )31/0( بر GY ريتأث 

 در و SPW و SN، TKW ديم كشت در). 7 جدول( داشتند
 GY روي بر را مستقيم اثر بيشترين SPW و SN آبي كشت

 عملكرد ). همچنينRahimi et al., 2019( داشتند
 تقيممس تأثير بيشترين با صفات عنوانبه TKW و بيولوژيك

  ).Golparvar et al., 2007( اندشده گزارش GY روي بر

  
نان ايران تحت شرايط تنش خشكي آخر توده بومي گندم  199صفت زراعي در يك مجموعه متشكل از  16. تجزيه عليت براي 6جدول 

  فصل.
Table 6. Path analysis for 16 agronomic traits in a collection of 199 Iran bread wheat landraces under late-season 
drought stress conditions. 

  صفت
Trait 

  اثر مستقيم 
Direct effect 

 Indirect effect                      اثر غيرمستقيم 
DTH DTM DHTM PH TKW SEL SEW

DTH  -0.16   0.06 0.10 0.02 0.01 0.00 0.00 
DTM  0.11  -0.08  -0.03 0.02 0.05 0.00 0.00 

DHTM  -0.13  0.12 0.03  -0.01 0.04 0.00 0.00 
PH  0.04  -0.11 0.05 0.05  -0.01 0.00 0.00 

TKW  0.60  0.00 0.01 -0.01 0.00  0.00 0.00 
SEL  0.01  -0.02 0.03 -0.01 0.00 0.22  0.00 
SEW  0.01  0.02 0.00 -0.02 0.00 0.11 0.00  
SN  0.79  0.03 0.00 -0.03 0.00 -0.05 0.00 0.00 

SPL  -0.02  -0.05 0.03 0.01 0.01 -0.04 0.00 0.00 
SPW  0.04  0.01 0.02 -0.03 0.00 0.10 0.00 0.00 
FLL  0.01  0.00 0.01 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 
FLW  0.03  0.01 0.01 -0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 
PL  -0.02  -0.04 0.02 0.02 0.01 -0.01 0.00 0.00 

SHD  0.01  0.02 0.00 -0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 
AWL  0.00  0.03 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02 0.00 0.00 

 
  Table 6. Continued                                . ادامه                                                                                                                      6جدول 

  صفت
Trait 

  اثر مستقيم 
Direct effect 

 Indirect effect                           اثر غيرمستقيم 
SN SPL SPW FLL FLW PL SHD AWL

DTH  -0.16  -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
DTM  0.11  0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DHTM  -0.13  0.18 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
PH  0.04  -0.11 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 

TKW  0.60  -0.07 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SEL  0.01  -0.13 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SEW  0.01  -0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SN  0.79   -0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

SPL  -0.02  0.29  0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
SPW  0.04  0.51 -0.01  0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
FLL  0.01  0.24 0.00 0.01  0.01 0.00 0.00 0.00 
FLW  0.03  0.32 0.00 0.02 0.00  -0.01 0.00 0.00 
PL  -0.02  0.11 0.00 0.01 0.00 0.01  0.00 0.00 

SHD  0.01  0.32 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00  0.00 
AWL  0.00  0.09 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00  

)، عملكرد PH)، ارتفاع گياه (DHTM)، طول مدت ظهور سنبله تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTM)، روز تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTHظهور سنبله (روز تا 
)، SPW)، وزن خوشه (SPL)، طول خوشه (SN)، تعداد بذر در خوشه (SEW)، عرض بذر (SEL)، طول بذر (TKW)، وزن هزار دانه (GYدانه در متربع (

  .03/0=  2اثر باقيمانده ).AWL) و طول ريشك (SHD)، قطر ساقه (PL)، فاصله اولين گره تا خوشه (FLW( پرچم)، عرض برگ FLL( پرچمطول برگ 
Days to heading (DTH), Days to maturity (DTM), Duration of heading-to-maturity (DHTM), Plant height (PH), Grain yield/m2 

(GY), Thousand kernel weight (TKW), Seed length (SEL), Seed width (SEW), Seed number per spike (SN), Spike length 
(SPL), Spike weight (SPW), Flag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Peduncle length (PL), Shoot diameter (SHD), Awn 
length (AWL). Residual effect2 = 0.03. 
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  معمولي. توده بومي گندم نان ايران تحت شرايط آبياري 199صفت زراعي در يك مجموعه متشكل از  16. تجزيه عليت براي 7جدول 
Table 7. Path analysis for 16 agronomic traits in a collection of 199 Iran bread wheat landraces under normal irrigation 
conditions. 

  صفت
Trait 

 
  اثر مستقيم

Direct effect 
 

 Indirect effect       اثر غيرمستقيم

DTH DTM DHTM PH TKW SEL SEW 
DTH  -0.57   0.19 0.39 -0.01 0.01 0.00 0.00 
DTM  0.40  -0.26  -0.4 -0.01 0.06 0.00 0.00 

DHTM  -0.53  0.42 0.11  0.01 0.04 0.00 0.00 
PH  -0.02  -0.38 0.18 0.21  -0.02 0.00 0.00 

TKW  0.52  -0.01 0.05 -0.04 0.00  0.00 0.00 
SEL  0.01  -0.08 0.07 0.01 0.00 0.19  0.00 
SEW  -0.01  0.06 -0.02 -0.03 0.00 0.11 0.00  
SN  0.81  0.11 -0.04 -0.07 0.00 -0.04 0.00 0.00 

SPL  -0.02  -0.15 0.05 0.10 0.00 -0.03 0.00 0.00 
SPW  0.07  0.02 0.04 -0.06 0.00 0.09 0.00 0.00 
FLL  0.02  -0.01 -0.01 0.02 0.00 -0.01 0.00 0.00 
FLW  0.01  0.03 0.01 -0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 
PL  -0.02  -0.14 0.05 0.08 0.00 -0.01 0.00 0.00 

SHD  0.01  0.07 -0.03 -0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 
AWL  -0.02  0.10 -0.04 -0.06 0.00 -0.03 0.00 0.00 

  
  

  Table 7. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      7جدول 
  صفت
Trait 

 
  اثر مستقيم

Direct effect 
 

 Indirect effect       اثر غيرمستقيم

SN SPL SPW FLL FLW PL SHD AWL 
DTH  -0.57  -0.16 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
DTM  0.40  -0.08 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DHTM  -0.53  0.10 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
PH  -0.02  -0.13 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

TKW  0.52  -0.06 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SEL  0.01  -0.11 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SEW  -0.01  -0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SN  0.81   -0.01 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

SPL  -0.02  0.31  0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SPW  0.07  0.52 -0.01  0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
FLL  0.02  0.26 -0.01 0.02  0.00 0.00 0.00 0.00 
FLW  0.01  0.34 0.00 0.03 0.00  0.00 0.00 0.00 
PL  -0.02  0.11 0.00 0.01 0.00 0.00  0.00 0.00 

SHD  0.01  0.31 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00  0.00 
AWL  -0.02  0.07 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00  

)، عملكرد PH)، ارتفاع گياه (DHTM)، طول مدت ظهور سنبله تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTM)، روز تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTHروز تا ظهور سنبله (
)، SPW)، وزن خوشه (SPLطول خوشه ( )،SN)، تعداد بذر در خوشه (SEW)، عرض بذر (SEL)، طول بذر (TKW)، وزن هزار دانه (GYدانه در متربع (

  .04/0=  2اثر باقيمانده ).AWL) و طول ريشك (SHD)، قطر ساقه (PL)، فاصله اولين گره تا خوشه (FLW( پرچم)، عرض برگ FLL( پرچمطول برگ 
Days to heading (DTH), Days to maturity (DTM), Duration of heading-to-maturity (DHTM), Plant height (PH), Grain yield/m2 

(GY), Thousand kernel weight (TKW), Seed length (SEL), Seed width (SEW), Seed number per spike (SN), Spike length 
(SPL), Spike weight (SPW), Flag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Peduncle length (PL), Shoot diameter (SHD), Awn 
length (AWL). Residual effect2 = 0.04 
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 هر تحت زراعي صفت 16 براي اصلي هايمؤلفه به تجزيه
 دش انجام معمولي آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط دو
 كل از 22/0 و 23/0 به ترتيب هامؤلفه اولين). 8 جدول(

 صلف آخر خشكي تنش شرايط تحت را زراعي صفات تغييرات
 ،SPW صفات). 8 جدول( نمودند توجيه معمولي آبياري و

GY و SN صفت و اول مؤلفه در DTH و PH دوم مؤلفه در 

 يراتتغي روي بر را تأثير بيشترين كشت شرايط دو هر تحت
 مؤلفه دو ،درمجموع). 8 جدول( داشتند زراعي صفات مثبت
ه ب معمولي آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت اول

 نموده توجيه را زراعي صفات تغييرات از 39/0 و 40/0 ترتيب
  ).8 جدول( بودند

  
توده بومي گندم نان ايران تحت شرايط تنش خشكي  199صفت زراعي در يك مجموعه متشكل از  16اصلي براي  مؤلفه. تجزيه به 8جدول 

 معمولي.آخر فصل و آبياري 
Table 8. Principle component analysis for 16 agronomic traits in a collection of 199 Iran bread wheat landraces under 
late-season drought stress and normal irrigation conditions. 

  صفت
Trait 

  تنش خشكي آخر فصل
Late-season drought stress 

  معمولي آبياري 
Normal irrigation

PC1 PC2 PC3  PC1 PC2 PC3 
DTH -0.10 0.54 -0.04  -0.10 0.55 0.04 
DTM 0.12 0.36 0.19  0.00 0.29 -0.26 

DHTM 0.20 -0.32 0.20  0.11 -0.37 -0.24 
PH -0.02 0.50 -0.01  -0.06 0.50 0.04 
GY 0.44 -0.05 0.09  0.46 -0.03 -0.10 

TKW 0.13 0.01 0.52  0.12 0.03 -0.55 
SEL 0.11 0.15 0.53  0.09 0.17 -0.52 
SEW 0.10 -0.05 0.42  0.10 -0.04 -0.38 
SN 0.42 -0.07 -0.29  0.44 -0.06 0.24 

SPL 0.24 0.30 -0.16  0.25 0.29 0.13 
SPW 0.45 0.05 0.05  0.45 0.08 -0.10 
FLL 0.26 0.09 -0.17  0.27 0.11 0.18 
FLW 0.31 0.01 -0.09  0.31 0.03 0.09 
PL 0.13 0.25 -0.04  0.12 0.25 0.02 

SHD 0.30 -0.04 -0.19  0.31 -0.03 0.18 
AWL 0.07 -0.19 -0.04  0.05 -0.19 0.03 

Eigenvalue 3.61 2.77 1.76  3.57 2.75 1.77 
Proportion 0.23 0.17 0.11  0.22 0.17 0.11 
Cumulative 0.23 0.40 0.51  0.22 0.39 0.50 

رسيدگي )، طول مدت ظهور سنبله تا DTM)، روز تا رسيدگي فيزيولوژيك (DTHروز تا ظهور سنبله ( اند.) اول ارائه شدهPCاصلي ( مؤلفهنتايج سه 
)، تعداد بذر در SEW)، عرض بذر (SEL)، طول بذر (TKW)، وزن هزار دانه (GY)، عملكرد دانه در متربع (PH)، ارتفاع گياه (DHTMفيزيولوژيك (

 )، قطر ساقهPL)، فاصله اولين گره تا خوشه (FLW( پرچم)، عرض برگ FLL( پرچم)، طول برگ SPW)، وزن خوشه (SPL)، طول خوشه (SNخوشه (
)SHD) و طول ريشك (AWL.(  

The results of first three principle components (PCs) are given. Days to heading (DTH), Days to maturity (DTM), Duration of 
heading-to-maturity (DHTM), Plant height (PH), Grain yield/m2 (GY), Thousand kernel weight (TKW), Seed length (SEL), 
Seed width (SEW), Seed number per spike (SN), Spike length (SPL), Spike weight (SPW), Flag leaf length (FLL), Flag leaf 
width (FLW), Peduncle length (PL), Shoot diameter (SHD), Awn length (AWL). 
 

 
 اول مؤلفه 2 توسط شده رسم دوبعدي نمودارهاي در
 ارچه معمولي آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت
 دو هر تحت). 2 شكل( گرفتند قرار شناسايي مورد گروه

 هايگروه معمولي آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط
 ،DTM، TKW، SEL، SPL، SPW صفات وسيلهبه اول

FLL، FLW و PL مثبت صورتبه را زراعي صفات تغييرات 
 DTM و SN صفات مثبت تأثير). 8 جدول( بودند داده نشان

 اين از و شده گزارش معمولي آبياري و ديم هايكشت در
 دهشاستفاده نان گندم هايژنوتيپ بنديگروه براي صفات
 صفات مثبت تأثير همچنين). Rahimi et al., 2019( است

DTH، DTM، GY، SN و PL فنوتيپي هايداده توجيه در 
 ترشيپ معتدل هايمحيط در شدهكشت گندم هايژنوتيپ
 ).Sukumaran et al., 2015( است شده گزارش
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ايران تحت شرايط ي بومي گندم نان توده 199هاي اصلي براي نمودار دو بعدي با استفاده از دو مولفه اول حاصل از تجزيه به مولفه. 2 شكل

  (الف) تنش خشكي آخر فصل و (ب) آبياري معمولي.
Fig. 2. Bi-plot of the principal component analysis using the first two components for the 199 Iran bread wheat landraces 
under (A) late-season drought stress and (B) normal irrigation conditions. 
 
 

7.55.02.50.0-2.5-5.0

4

3

2

1

0

-1

-2

-3

-4

-5

First Component

Se
co

nd
 C

om
po

ne
nt

73351

73331
6503263011

62911

62674

6218262181

60701
59387

57785

57473
52552

52083 17612

74680

74564

74548

74547

74546

74544

74537

74531

74509

74508

74501

7435674296

74261

74256

74254

74252

74214
74198

74193

74186

74170

74167

74159

74139

73433

73432 73422
73421

72729

72495

72463

72458

7239872392

7238372271

72194

72119

7211872063

71953

71938

71918

7191671910

7190771892
71888

71875

71853

71852

71841

71789
71781

71739
71625

71586
71582

71411

71373

71371
71356

71353

71352

71351

71348

71344

71221
71203

71177
71169

71040

71025

71022

71020

71008

71007

70976

70975

70970

70927

70918

70894

67883

67881

67880

67795

67794

67769

67761

67758

67751
67672

67670 67524

67210

67144

57747

57746

57745

57733

57730

57722

57721
57693

57692
57495

57463

57460

57455

57247

57242

57240

57161

57068
57057

57019

5701756798

56757

56703

56702 5592755919
5589355891

55795

55746
55727

55723

55665

55659
55657

55642
55610 55600

55596

55542

55508

55276

55267

55260

55256

55234

55230

55193
55188

55130

55011
54903

54897

54871

54866

54858

5485754851 54849 54848

54778

54756

54738

54737

54729

5472754724

54704

54690

54676

54674

54672
54670

5466154656

54641

54636

54613

5460254569
54547

54538

54502
54496

54471

 B ب

7.55.02.50.0-2.5-5.0

4

3

2

1

0

-1

-2

-3

-4

-5

First Component

Se
co

nd
 C

om
po

ne
nt

73351

73331
65032

63011

62911

62674

6218262181

60701
59387

57785

57473
52552

52083 17612

74680

74564

74548

74547

74546
74544

74537

74531

74509

74508

74501

74356

74296

74261

74256
74254

74252

74214
74198

74193

74186

74170

74167

74159

74139

73433

73432 7342273421

72729

72495

72463

72458

7239872392

72383
72271

72194

72119

7211872063

71953

71938

71918

71916
71910 7190771892

71888

71875

71853
71852

71841

71789
71781

71739
71625

71586

71582

71411

71373

71371

71356
71353

71352

71351

71348

71344

71221
71203

71177
71169

71040

71025

71022

71020

71008

71007

70976

70975

70970

70927

70918

70894

67883

67881

6788067795

67794

67769

67761

67758

67751

67672

67670
67524

67210

67144

57747

57746

57745

57733

57730

57722

57721
57693

57692
57495

57463

57460

57455

57247

57242

57240

57161

57068
57057

57019

57017
56798

56757

56703
56702

559275591955893

55891

55795

55746
55727

55723

55665

55659

5565755642
55610 55600

55596

55542

55508

55276

55267

55260

55256

55234

55230

55193 55188

55130

55011
54903

54897
54871

54866

54858

5485754851
54849 54848

54778

54756

54738

54737

54729

54727
54724

54704

54690

54676

54674

54672

54670

5466154656

54641

54636

54613

54602 54569
54547

54538

54502

54496

54471

 A الف



 1401 بهار، 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  14
 

 
صفت زراعي تحت شرايط (الف) تنش خشكي آخر فصل  16توده بومي گندم نان ايران با استفاده از  199. دندروگرام 3شكل 

  و (ب) آبياري معمولي.
Fig. 3. Dendrogram of the 199 Iran bread wheat landraces using 16 agronomic traits under (A) late-season 
drought stress and (B) normal irrigation conditions. 
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 زراعي صفت 16 مبناي بر ايخوشه تجزيه
 استفاده با را ايران نان گندم بومي توده 199 شدهگيرياندازه

 دو هر تحت بزرگ گروه چهار به اقليدوسي فاصله مربع از
 نديبدسته معمولي آبياري و فصل آخر خشكي تنش شرايط
 گروه فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت). 3 شكل( نمود
 35 سوم گروه بومي، توده 55 دوم گروه بومي، توده 38 اول
 داده جاي خود در را بومي توده 71 چهارم گروه و بومي توده
 اول گروه معمولي آبياري شرايط تحت). 3 شكل( بودند

 سوم گروه بومي، توده 67 شامل دوم گروه و 46 از متشكل
 بومي توده 53 رندهيدربرگ چهارم گروه و بومي توده 33 حاوي
 شرايط تحت كه دهندمي نشان فوق نتايج). 3 شكل( بودند
 دو و يك هايگروه در بيشتري بومي هايتوده معمولي آبياري
 ناي عملكرد افزايش نشانگر موضوع اين كه اندگرفته جاي
 هايانت در بيشتر آبياري مرتبه سه واسطهبه بومي هايتوده
 تنش تحت چهارم و سوم هايگروه). 3 شكل( است رشد فصل

 تعداد داراي معمولي آبياري شرايط با مقايسه در خشكي
 قرار از حاكي موضوع اين كه باشندمي بومي توده بيشتر
 هاگروه اين در خشكي تنش به حساس هايژنوتيپ گرفتن

 به تجزيه از حاصل نتايج مؤيد نتايج اين). 3 شكل( بود
 بومي هايتوده ،مثالعنوانبه. باشندمي اصلي هايمؤلفه

 آماري روش دو هر از استفاده با 54502 و 57733 ،57785
 با متحمل هايژنوتيپ گروه در آبياري شرايط دو هر تحت و

 دهندهنشان موضوع اين كه بودند گرفته قرار بالا عملكرد
 ژادينبه هايبرنامه در بومي هايتوده اين كارگيريبه قابليت

 Rahimi et( همكاران و رحيمي همچنين. است كاربردي
al., 2019( هاآن ايران نان گندم بومي توده 218 بررسي با 

 تحت گروه پنج و ديم كشت شرايط تحت گروه چهار در را
 روهگ يك ييتنهابه ژنوتيپ يك كه( معمولي آبياري شرايط

 دمؤي نيز مذكور نتايج. اندنموده بنديتقسيم) است بوده
  .باشندمي حاضر پژوهش هاييافته

  
  گيري نهايينتيجه

 ايران فلات و خاورميانه گندم خاستگاه اولين اينكه به توجه با
 اين بومي هايتوده در شگرفي بسيار هايظرفيت است باستان
 در موجود بومي هايتوده از استفاده. است نهفته مناطق

 منابع اين كارگيريبه توانايي ايران نان گندم پلاسمژرم
 ژادينبه هايبرنامه در پژوهشگران ارزاني را بديلبي ژنتيكي
 بومي هايتوده در موجود ژنتيكي تنوع ارزيابي. نمود خواهد
 رد همچنين و متفاوت آبياري هايرژيم تحت ايران نان گندم

 شناسايي در يمؤثر روش تواندمي مختلف يوهوايآب شرايط
  .باشد بومي هايتوده اين هايپتانسيل

 داراي موردمطالعه جمعيت حاضر پژوهش نتايج بر اساس
 و فصل آخر خشكي تنش شرايط تحت بالا ژنتيكي تنوع

 تنش شرايط تحت SN و TKW صفات. بود معمولي آبياري
 DTH، DTM، DHTM، TKW صفات و فصل آخر خشكي

 را ممستقي اثر بيشترين معمولي آبياري شرايط تحت SN و
 مانند بومي هايتوده همچنين. داشتند GY تغييرات در

 در بالا عملكرد داشتن به علت 54502 و 57733 ،57785
 هايبرنامه در كارگيريبه توانايي شدهكشت شرايط دو هر
  .باشندمي دارا را نژاديبه
  

  قدرداني
 هماهنگي جهت به مقدم علي دكتر آقاي جناب از نويسندگان

  .نمايندمي سپاسگزاري ايمزرعه يهاشيآزما
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