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Extended abstract 
Introduction 
Crop yield products reduction due to abiotic stress is estimated at 51 to 82%. Most plants are exposed to 
environmental stresses, and water deficit is one of the most important non-abiotic stresses in limiting 
and producing crops around the world, especially in arid and semi-arid regions. Plants have developed 
various strategies to cope with water deficit stress, including morpho-physiological and 
biochemical.Wheat is one of the most important crops in the world, which in 2020 had the highest area 
under cultivation at the rate of 221.33 million hectares (with a total production of 766.03 million tons) 
worldwide. In the same year in Iran, the area under wheat cultivation was 6.70 million hectares and its 
production was 16.75 million tons. 
 
Materials and methods 
The research was performed in research farm of Rainfed Agricultural Research Station Gachsaran, Iran, 
over 2020-2021 cropping years. In this study, 100 lines obtained from the landrace bread wheat of 
different origins from several continents and several countries were studied. The experiment was 
performed in a simple lattice design 10×10 with two replications and separately in two environmental 
conditions of stress and non-stress. The operation planting is done in January after conventional tillage 
implementation of the area by hand. The source of moisture supply for both rain fed (water deficit stress) 
and irrigation (no stress) test conditions was rainfall and sprinkler irrigation before the phonological 
stage of flowering (pollination (Zadocs scale 61)). Irrigation interruption was applied at the beginning 
of flowering in a stress environment (water deficit stress conditions) which continued until harvest, but 
the environment without stress in two times when wheat plants to early reproductive stage, flowering 
stages, and the beginning of grain filling (Grain paste stage (Zadocs scale 61-83)) Irrigation was 
performed. In this study, 16 morphological traits and grain yield were measured under both stress and 
non-stress conditions, including flag leaf length and width (cm), flag leaf pod length (cm), and flag leaf 
area (cm2), number of nodes and leaves per stem, internodes number, peduncle length (cm), plant height 
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(cm), tiller number, fertile and infertile tillers of number, length of awn (cm), spike length (cm) and 
spike yield (g). 
 
Results and discussion 
The results of the analysis of variance showed high and significant variability in both non-stress and 
deficit water stress. TRI 3492 was the most tolerant of geographical origin in Nepal and TRI 4549 had 
the lowest STI relative to deficit water stress of geographical origin in China. The highest and lowest 
heritability in stress conditions were related to plant height (98.02%) and the number of intermediate 
nodes (25.00%), respectively. The greatest decrease in heritability (66%) due to stress conditions was 
the leaf sheath length of the flag leaf. Among the traits studied in this study, flag leaf area with 31.41%, 
flag leaf length with 25.25% and grain yield with 23.53% had the highest percentage of stress reduction. 
The results of cluster analysis of the studied genotypes in both environmental conditions are in six 
separate and different groups so that the greatest difference in genetic distance and grain yield in both 
environmental conditions was observed between the first and sixth clusters. 
 
Conclusion 
Using the genotypes of first cluster (TRI 403, TRI 4013, TRI 3981, TRI 10340, TRI 5262, TRI 4549, TRI 
2513, TRI 2656, TRI 3477, TRI 3242, TRI 3526, TRI 3513, TRI 4116 and TRI 4113) with 6TH cluster (TRI 
10296, TRI657, TRI755, TRI752, TRI757, TRI 11020, TRI691, TRI 6129 and TRI754) Can be used in 
crossbreeding programs as well as genetic studies (such as recombinant populations and association 
mapping) and to increase the rate of heterosis used in water-deficit stress conditions. 
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  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.4915.2088 

 آبينش كمت تأثيرگندم نان تحت  هايپيژنوت بنديگروه يو الگو يكيمطالعه تنوع ژنت

  5بونر اسيآندر ،4دهزايمكري االلهرحمت ،3دنژاينليز ليخل، *2يپهلوان يمحمدهاد، 1رمهيدياحمد مج

  ايران. ت و بيوتكنولوژي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گرگاندانشجوي دكتري، گروه اصلاح نباتا. 1
  ايران. گرگان، گرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،يوتكنولوژيگروه اصلاح نباتات و ب اريدانش. 2
  ايران. ، گرگانگرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،يوتكنولوژيگروه اصلاح نباتات و ب ارياستاد. 3
 جيروآموزش و ت قات،يسازمان تحق راحمد،يو بو هيلويكهگ يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيكشور، مركز تحق ميد يكشاورز قاتيمؤسسه تحق. 4

  ايران. گچساران ،يكشاورز
  آلمان زيبنيلا يزراع اهانيو گ ياهيگ كيژنت قاتياستاد مؤسسه تحق. 5

  مشخصات مقاله   چكيده

 پيژنوت 100و عملكرد دانه،  كيصفات مورفولوژ يبرخ ازنظرگندم نان بهاره  هايپيژنوت يكيتنوع ژنت يابيمنظور ارزبه
 طيگچساران در شرا ميد يكشاورز قاتيتحق ستگاهيو عملكرد دانه در ا كيصفت مورفولوژ 16 ازنظرگندم نان بهاره 

 طيدر هر دو شرا هاپيژنوت نينشان داد اختلاف ب جيد. نتاقرار گرفتن موردمطالعه 1399-1400 يمزرعه در سال زراع
) و بدون 05/96( آبيدر هر دو حالت تنش كم شكيبود. طول ر داريو عملكرد دانه معن كياز نظر صفات مورفولوژ

 كردلعم يبرآورد شده برا يعموم يرپذيرا به خود اختصاص داد، وراثت يكيتنوع ژنت بيضر ني) بالاتر49/66تنش (
 موردبررسي هايپيژنوت نيدرصد بود. در ب 75/68و  36/74برابر  بيبه ترت آبينرمال و تنش كم طيانه در شراد

 هيتجز جيشناخته شد. نتا آبيبه تنش كم پيژنوت نتريعنوان متحملبه STIشاخص  زانيم نيشتريبا ب 11 پيژنوت
 كهطوريبهشش گروه مجزا و متفاوت قرار دارد، را در  يطيمح طيدر هر دو شرا موردمطالعه هايپيژنوت ايخوشه

 هايپيژنوت دربرگيرندهخوشه اول ( نيب يطيمح طيو عملكرد دانه در هر دو شرا يكيتفاوت فاصله ژنت نيشتريب
) 98 و 69 ،95 ،93 ،100 ،97 ،99 ،94 ،71( ششم و) 35 و 36 ،13 ،14 ،9 ،10 ،4 ،2 ،47 ،52 ،75 ،28 ،29 ،1شماره 
  .دديگر مشاهده

  هاي كليدي:واژه 
  ايخوشه هيتجز

  شاخص تحمل به تنش
  يرپذيوراثت

  برگ پرچم
  
: افتيدر خيتار
08/09/1400  

تاريخ پذيرش: 
24/11/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 ائيزپ

691-675 ):3(16  

  مقدمه
درجه و در نوار  40تا  25هاي جغرافيايي كشور ايران در عرض

درصد از اراضي  65 خشك جهان قرار دارد.يمهنخشك و 
وا هاي هميليون هكتار) در منطقه فرونشيني توده 105كشور (

ك خشيمهنبا تغييرات دمايي بسيار زياد در اقليم خشك و 
واقع شده است. ايران با ميانگين سالانه درازمدت بارندگي در 

ميليارد  413متر با حجم بارش سالانه حدود ميلي 250حدود 
بندي شده طق كم باران جهان طبقه، در شمار منامترمكعب

ميانگين سالانه  سوميكاست. اين ميزان بارندگي كمتر از 
درصد  70متر) است و بيش از ميلي 860درازمدت جهاني (

شود تبخير و تعرق از دسترس خارج مي صورتبهآن 
)Mirmohammady Maibody et al., 2015.(  

يرزنده غ هايكاهش عملكرد محصولات زراعي بر اثر تنش
 Cooke andدرصد تخمين زده شده است ( 82الي  51بين 

Leishman, 2016هاي ). اغلب گياهان در معرض تنش
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- ترين تنشگيرند و كمبود آب يكي از مهممحيطي قرار مي

يرزنده در محدود ساختن و توليد محصول در سرتاسر غهاي 
 Yarniaخشك است (يمهنيژه در مناطق خشك و وبهجهان 

et al., 2011يمحصولات زراع ينتراز مهم يكي ). گندم 
كشت با  يرسطح ز ترينيشب 2020جهان است كه در سال 

 يليونم 03/766كل  يدهكتار (با تول يليونم 33/221 يزانم
سال  ينتن) را در سراسر جهان به خود اختصاص داد. در هم

 يدهكتار و تول يليونم 70/6كشت گندم  يرسطح ز يراندر ا
  ).USDA, 2020تن بود ( يليونم 75/16آن 

تنش خشكي در اكثر  ي رشد بهمرحلهترين حساس
ر د كهطوريبهي زايشي و گلدهي است. مرحله گياهان معمولاً

ي نافشاگردهاين مرحله عمل توليد دانه گرده و باروي حاصل از 
ترين مرحله دهد در گياه گندم حساسيمقرار  تأثيررا تحت 

ز مرحله طويل شدن ساقه تا پر شدن دانه به تنش خشكي ا
 Dehghani and( در زمان گلدهي است مخصوصاً

Khodadadi, 2018 در مطالعات مختلف گزارش شده است .(
 Maqboolآبي سبب كاهش تعداد پنجه در بوته (كه تنش كم

et al., 2015; Abid et al., 2018 كاهش شاخص سطح ،(
تعداد پنجه در بوته و  )، كاهشAkbari et al., 2021برگ (

)، كاهش ارتفاع گياه، طول Sarto et al., 2017ارتفاع بوته (
 ,.Motazedi et alسنبله، طول پدانكل و طول برگ پرچم (

  شود.) مي2019
 ينژادبهآگاهي از تنوع ژنتيكي و ساختار جمعيت براي 

لاسم پو ارزيابي تنوع در ژرم استگياهان زراعي بسيار كليدي 
اي هاستفاده مؤثر از منابع ژنتيكي است در برنامه منظوربهكه 
بنابراين ؛ )Nielsen et al., 2014ي ضروري است (نژادبه

استفاده از تنوع طبيعي با جلوگيري از يكنواختي ژنتيكي كه 
گياهان زراعي نسبت به اپيدمي به پذيري بيشتر آسيب

 زيرد و نرا در پي دا يطيمح يها، آفات و ساير تنشهايماريب
هاي ژني، پيشرفت برنامه هاي مفيد خزانهبرداران از ژنبهره

هاي امروزه استفاده از جمعيت سازد؛ لذاياصلاحي را ميسر م
 شودياحساس م ازپيشيشبنژادي هاي بهطبيعي در برنامه

)Dadras et al., 2013.(  
هاي مختلفي جهت برآورد تنوع ژنتيكي وجود دارد روش

هاي آماري چند متغيره است ها، روشترين آنهمم ازجملهكه 
از اطلاعات  زمانهم طوربهاي تجزيه خوشه مثالعنوانبهكه 

 اسبر اسچندين صفت در كليه افراد استفاده نموده و افراد را 
 ,.Abolqasemi et alنمايد (بندي ميفاصله ژنتيكي گروه

-تجزيه هاي). در مطالعات برخي از پژوهشگران از روش2015

هاي آماري چند متغيره جهت اي و ديگر روشاي خوشه
-Esmaeilzadehارزيابي تنوع ژنتيكي استفاده شده است (

Moghadam et al., 2018; Katouzi et al., 2021; 
Majidi-Mehr and Khoshchehreh, 2016; Kakaei, 

2019; Azene alemu et al., 2020 .(و  ياراحمدي
اي بر روي ) با مطالعهYarahmadi et al., 2021همكاران (

 ژنوتيپ گندم بهاره در شرايط ديم با استفاده از تجزيه 132
هاي گندم ژنوتيپ، كلاستر به روش حداقل واريانس وارد

بندي كردند و اظهار داشتند گروه طبقه 7را به  موردبررسي
، 6158، 6031، 6250( 5هاي واقع در گروه كه از ژنوتيپ

line 17 ،Ghabous ،6122 ،Gonbad ،6131 ،6071 ،
و  Aftab ،6156( 7) و گروه 6172و  6004، 6075

Shoushتوان براي تجميع صفات مرتبط با عملكرد دانه ) مي
  استفاده نمود.

 هايهدف از اين پژوهش، بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ
صفات مورفولوژيكي به  بر اساسبندي آنان گندم نان و گروه

دانه تحت دو شرايط محيطي بدون تنش و  همراه عملكرد
شناسايي و معرفي والدين جهت تلاقي  منظوربهآبي تنش كم
. اطلاعات حاصل از اين مطالعه استهاي بهنژادي در برنامه

كارگيري اين گيري پژوهشگران جهت بههمچنين در تصميم
ژه ويمولكولي به-جامعه يا مشتقات آن در مطالعات ژنتيكي

  ارتباطي كمك شاياني خواهد نمود.يابي نقشه
  

  هامواد و روش
 يدر مزرعه پژوهش 1399-1400 يپژوهش در سال زراع نيا

 و هيلوياستان كهگ يو آموزش كشاورز قاتيتحق سيپرد
 ييايواقع در شهرستان گچساران با مختصات جغراف راحمديبو

 يشمال قهيدق 17درجه و  30و  يشرق قهيدق 50درجه و  50
 يدارا ميمتر كه از لحاظ اقل 710 ايز سطح درو ارتفاع ا

با تابستان گرم و زمستان  ايترانهيمد ييوهواآب هاييژگيو
در قالب طرح  شياست، اجرا شد. آزما مينسبتاً مرطوب و ملا

 نيلا 100 قيتحق ني. در ادياجرا گرد 10×10ساده  سيلات
 مختلف از چند منشأگندم نان بهاره با  يحاصل از توده محل

شده  ده) آور1آنان در جدول ( يقاره و چند كشور كه اسام
از  ييسهولت در شناسا يقرار گرفتند. برا موردمطالعهاست، 
 نياستفاده شد. ا هاپيژنوت گذارينام يبرا 100تا  1اعداد 

ز ا يزراع اهانيگ كيژنت قاتياز موسسه تحق ياهيمنابع گ
و در بانك شده است  هي) تهIPK-Gaterslebenكشور آلمان (
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 يگرگان نگهدار يعيو منابع طب يژن دانشگاه علوم كشاورز
  . شوديم

 يرااج يبود. برا يلتيس يخاك مزرعه از نوع بافت لوم رس
فصل كشت با استفاده از گاوآهن و  دنيقبل از رس شيآزما
نسبت به شخم و نرم كردن خاك و كشت ارقام در  سكيد

 100 يبر مبنا ييايمياقدام شد. كود ش يشآزماي هاكرت
اوره در هكتار در  لوگرميك 75و  وميفسفات آمون لوگرميك

. ديبا خاك مخلوط گرد سكيشخم با گاوآهن و د حدفاصل
 با كشت و زمانهم وميتمام كود فسفره از منبع فسفات آمون

 ليكممنظور تاستفاده شد. به وميآمون تراتيكود ازته از منبع ن
وم اسفندماه بلافاصله بعد از د مهيدر ن اه،يگ موردنيازازت 
ت صورقبل از به ساقه رفتن گندم، به ودر منطقه  يبارندگ

 و درجه ريتبخ ،يبارندگ نيانگي. مديسرك استفاده گرد
  آمده است.  كيدر شكل  شيآزما نيدر ا انهيحرارت ماه

 طيطور جداگانه در دو شراشامل دو تكرار و به شيآزما
. در هر تكرار دياجرا گرد و بدون تنش آبيتنش كم يطيمح

بهاره  پيگندم نان ت پيژنوت 100شده  يضدعفون يبذرها
 يپس از اجرا ماهيد ليكاشت در اوا اتيكشت شدند. عمل

صورت گرفت.  يصورت دستمتعارف منطقه به ورزيخاك
ر مت كيخط به طول  كيشامل  يشيهر كرت آزما كهطوريبه

و عمق بذر حدود  ترميسانت 20خطوط  يو با فاصله بذور رو
 ني. ابعاد هر بلوك ناقص در اددر نظر گرفته ش متريسانت 5-3

خط  كيخط كاشت و  كي، شامل مترمربع 5/2 شيآزما
متر در نظر  5/1شده ارقام كشت نينكاشت و خط راهرو ب

ت صورت نكاشاول و دوم پنج خط به يتكرارها نيگرفته شد. ب
مبارزه با علف يشت، برامتر) گذاشته شد. در مرحله دا 25/1(

و بر اساس عرف منطقه با  كساني قامار يتمام يهرز، برا هاي
  مرحله صورت گرفت.  نيدر چند يدست نياستفاده از وج
 ميد شيآزما طيهر دو شرا يرطوبت برا نيمنبع تأم

و  ي(بدون تنش)، نزولات آسمان ياري) و آبآبي(تنش كم
 يشروع گلده يكيژتا قبل از مرحله فنولو يباران ياريآب

 ,.Zadocs et al)) بود (61زادوكس  اسي(مق يافشان(گرده

تنش  طيدر مح يدر مرحله شروع گلده ياري). قطع آب1974
 Khanchi and) اعمال شد (آبيتنش كم طي(شرا

Esmaeilzadeh-Moghadam, 2016 كه تا مرحله (
 يبدون تنش در دو نوبت زمان طيبرداشت تداوم داشت، اما مح

و  يهمراحل گلد ،يشيمرحله زا ليگندم به اوا هايبوته كه
 61زادوكس  اسيدانه (مق يريشروع پر شدن دانه (مرحله خم

 انجام شد. ياريآب دنديرس ))83 يال

موجود در  پي، از هر ژنوتموردنظرصفات  يرگياندازه يبرا
انتخاب  يصورت تصادفهر بلوك ناقص پنج بوته به

)Abouari-Gazafrodi et al., 2008 و بعد از مرحله (
صفات اقدام و  يرگيو پر شدن دانه نسبت به اندازه يگلده

 كيصفت مورفولوژ 16مطالعه  نيها ثبت شد. در اآن نيانگيم
- و بدون تنش اندازه آبيتنش كم طيدانه در دو شرا ملكردو ع

)، متريشدند كه شامل طول و عرض برگ پرچم (سانت يرگي
)، سطح برگ پرچم متريسانتطول غلاف برگ پرچم (

 با استفاده از روش راسون و همكاران )متر مربعي(سانت
)Rawson et al., 1988 تعداد گره و برگ در ساقه، تعداد ،(
)، متري)، ارتفاع بوته (سانتمتريطول پدانكل (سانت گره، انيم

-ي(سانت شكيتعداد پنجه، تعداد پنجه بارور و نابارور، طول ر
 ) و عملكرد سنبله (گرم) بودند.مترينبله (سانت)، طول سمتر

ه و بدون تنش محاسب آبيتنش كم طيشرا يبرا يفيتوص آمار
 هايبلوك هيمربعات در قالب طرح پا نيانگيم ياضير ديو از ام

 يپارامترها يابيارز يبرا ريصورت روابط زبه يكامل تصادف
∑ ).MajidiMehr, 2014استفاده شد ( يكيژنت x

n
 = ̅ ]1[ 
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2
  =

MSg-MSe

r
 ]2[
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2
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 ،يكيژنت يانسوار  δ ،يمومع يرپذيوراثت Hb هادر آن كه
δ يپيفنوت انسيوار، δ خطا،  انسيوارCVg بيضر 
 GA ،يپيفنوت راتييتغ بيضر CVp ،يكيژنت راتييتغ
(در سطح احتمال پنج  نشيشدت گز K ،يكيژنت شرفتيپ

 پ،يمربعات ژنوت نيانگيم MSg ن،يانگمي ̅)، 06/2درصد =
MSe هر صفت و  يبرا يشيآزما يمربعات خطا نيانگيمr 

پژوهش از شاخص  ني. در اباشنديم شيتعداد تكرار در آزما
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ايهپيژنوت تيحساس ايتحمل  زانيم نييتع يفرناندز برا
ريز صورتبهاستفاده شد كه  آبيبه تنش كم موردمطالعه
).Fernandez, 1992( ديمحاسبه گرد

]9[STI=( YP YS )

YP 2

طيدر شرا پي= عملكرد بالقوه هر ژنوتYPفرمول نيدر ا كه
عملكرد بالقوه هر ژنوتYSبدون تنش،  تنش طيدر شرا پي=

طيدر شرا هاپيژنوت هيعملكرد كل نيانگمي= YPو آبيكم
از يشنا پيژنوت كي STI زاني. بالا بودن ماستبدون تنش 

ي. برااست يبآبه تنش كم پيتحمل آن ژنوت شتريب تيقابل
نسايكلاستر به روش حداقل وار هيتجز هاپيژنوت بنديگروه

با استفاده از يدسيفاصله اقل اسي) و مقWardوارد (
عدادت نييتع ي. برادي، استفاده گرداستانداردشده يرهايمتغ
و نگيب هتلكاذ T2 آزمون از برش، نقشه و هاگروه يواقع
.دي) استفاده گردJobson, 2012( هاتوان سوم خوشه اريمع

يافزارهابا استفاده از نرم شيآزما هايداده يآمار هايهيتجز
)2002 (SAS ver 9.1 و¬Stat Graphics ver 18.1

) انجام گرفت.2012(

مطالعه شده يهاپيژنوت منشأنام، شماره و  .1جدول 
Table 1. Names, codes and origin of the studied genotypes 
 شماره
Code 

 ژنوتيپ
Genotype 

منشأ
Origin 

 شماره
Code 

 ژنوتيپ
Genotype 

منشأ
Origin 

 شماره
Code 

 ژنوتيپ
Genotype 

منشأ
Origin

 شماره
Code 

 ژنوتيپ
Genotype 

منشأ
Origin 

1 TRI 403 USA 26 TRI 3926 URY 51 TRI 4942 USA 76 TRI 10591 CYP 
2 TRI 2513 CHN 27 TRI 3955 NPL 52 TRI 5262 EST 77 TRI 10593 CYP 
3 TRI 2619 NPL 28 TRI 3981 NPL 53 TRI 5304 SWE 78 TRI 10620 CYP 
4 TRI 2656 IND 29 TRI 4013 ITA 54 TRI 5310 FRA 79 TRI 10625 CYP 
5 TRI 2679 IND 30 TRI 4041 CAN 55 TRI 5315 ARG 80 TRI 10654 CYP 
6 TRI 2835 AFG 31 TRI 4042 CHN 56 TRI 5325 ARG 81 TRI 10688 GRC 
7 TRI 2889 NPL 32 TRI 4056 IND 57 TRI 5332 USA 82 TRI 10692 GRC 
8 TRI 3126 PRT 33 TRI 4081 PRT 58 TRI 5333 ESP 83 TRI 10693 GRC 
9 TRI 3242 USA 34 TRI 4112 AFG 59 TRI 5342 GER 84 TRI 10697 GRC 

10 TRI 3477 NZL 35 TRI 4113 AFG 60 TRI 5357 GBR 85 TRI 10702 GRC 
11 TRI 3492 NPL 36 TRI 4116 ITA 61 TRI 5386 BGR 86 TRI 10703 GRC 
12 TRI 3511 PRT 37 TRI 4117 ITA 62 TRI 5425 ESP 87 TRI 10704 GRC 
13 TRI 3513 GBR 38 TRI 4118 ITA 63 TRI 5438 USA 88 TRI 10705 GRC 
14 TRI 3526 PRT 39 TRI 4126 ITA 64 TRI 6503 IRN 89 TRI 10707 GRC 
15 TRI 3564 PRT 40 TRI 4141 ITA 65 TRI 5645 IRN 90 TRI 10710 GRC 
16 TRI 3569 URY 41 TRI 4144 ITA 66 TRI 5984 IRN 91 TRI 10781 GRC 
17 TRI 3570 IND 42 TRI 4545 AUT 67 TRI 6094 IRN 92 TRI 10785 GRC 
18 TRI 3631 CAN 43 TRI 4145 ITA 68 TRI 6108 IRN 93 TRI 11020 USA 
19 TRI 3633 CAN 44 TRI 4148 ITA 69 TRI 6129 IRN 94 TRI657 IRN 
20 TRI 3839 FRA 45 TRI 4149 ITA 70 TRI 6148 IRN 95 TRI691 IRN 
21 TRI 3842 PRT 46 TRI 4540 SUN 71 TRI 10296 MEX 96 TRI696 IRN 
22 TRI 3874 ITA 47 TRI 4549 CHL 72 TRI 10297 BRA 97 TRI752 IRN 
23 TRI 3881 ITA 48 TRI 4563 ITA 73 TRI 10311 JPN 98 TRI754 IRN 
24 TRI 3925 URY 49 TRI 4919 AUT 74 TRI 10336 CHN 99 TRI755 IRN 
25 TRI 3929 CHN 50 TRI 4940 USA 75 TRI 10340 CHN 100 TRI757 IRN 

،URY انگلستان؛ ،GBR نیوزیلند؛ ،NZL آلمان؛ ،GER پرتغال؛ ،PRT افغانستان؛ ،AFG هند؛ ،INDنپال؛ ،NPL چین؛ ،CHN آمریکا؛ ،USA

آرژانتين؛ ،ARG استوني؛ ،EST سوئد؛ ،SWE شيلي؛ ،CHL شوري؛ ،SUN استراليا؛ ،AUTايتاليا؛ ،ITA فرانسه؛ ،FRA كانادا؛ ،CAN اروگوئه؛
ESP، اسپانيا؛ BGR، بلغارستان؛ IRN، ايران؛ BRA، برزيل؛ JPNژاپن؛ ؛ CYP، و قبرس GRC، يونان 

USA, United States of America, CHN, China, NPL, Nepal, IND, India, AFG, Afghanistan; PRT, Portugal; GER, Germany; 
NZL, New Zealand; GBR, England; URY, Uruguay; CAN, Canada; FRA, France, ITA, Italy; AUT, Australia; USSR, 
Union of Soviet Socialist Republics; CHL, Chile; SWE, Sweden; EST, Estonia; ARG, Argentina; ESP, Spain; BGR, 
Bulgaria; IRN, Iran; BRA, Brazil; JPN, Japan, CYP, Cyprus; GRC, Greece  
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ماهيانه در سال زراعي  گراد)(درجه سانتي، تبخير و متوسط دماي حداقل و حداكثر متر)(ميلي بارندگيمقدار كل  .1ل شك

  ايستگاه گچساراندر  1400-1399
Fig. 1. Monthly total rainfall (mm), Evaporation and average min and max temperature (0C) in 2020-2021 
cropping season in Gachsaran Station. 

  
  نتايج و بحث

ان نش سيبر اساس طرح لات انسيوار هيحاصل از تجز جينتا
كامل  هايطرح نسبت به طرح بلوك نيا ينسب تيداد كه مز

 بدون تنش و تنش طياكثر صفات در هر دو شرا يبرا يتصادف
 رونيكم (كمتر از صد) بود، ازا موردبررسيصفات  يبرا آبيكم

 بر اساس تمربعا نيانگيم ياضير ديو ام هاانسيبرآورد وار
حاصل از  جيصورت گرفت. نتا يكامل تصادف هايطرح بلوك
 هياز نظر كل هاپيژنوت نينشان داد كه ب انسيوار هيجدول تجز

درصد در دو  كيدر سطح احتمال  دارييصفات اختلاف معن
 انگريموضوع ب نيا ).2جدول ( وجود داشت شيآزما طيشرا

و  موردمطالعه اتاز نظر صف هاپيتنوع مطلوب ژنوتوجود 
ها در واكنش به آن نيمختلف ب ياحتمال وجود سازوكارها

صفات  نياز ا توانيم ياست كه در مطالعات آت آبيتنش كم
وجود تنوع  قتحقي در. شد مندبهره نژاديدر اهداف به

جهت انتخاب  آبيتنش كم طيدر صفات مرتبط با شرا يكيژنت
مرتبط  يسازوكارها نهيهبا عملكرد بالا و درك ب هايپيژنوت

 زانيم نتريشيدر گندم مؤثر است. ب يآببا تحمل به كم
 با( 24 پيبدون تنش به ژنوت طيعملكرد سنبله در شرا

 نيانگمي با( 67 هايپيگرم) تعلق داشت و ژنوت 83/2 نيانگمي
 نيانگمي با( 12گرم)،  44/2 نيانگمي با( 11گرم) و  45/2
 27/2 نيانگمي با( 96گرم) و  30/2 نيانگمي با( 8گرم)،  35/2

 عملكرد زانيم نيقرار گرفتند. كمتر يبعد هايگرم) در رتبه
 هايپيگرم) تعلق گرفت. ژنوت 83/0( 47 پيسنبله به ژنوت

 44گرم)،  نيانگمي با 92/0( 50گرم)،  نيانگيبا م 86/0( 52
 با( 57گرم) و  94/0 نيانگمي با( 43گرم)،  93/0 نيانگمي با(
 هاقرار گرفتند. (داده يبعد هايگرم) در رتبه 95/0 نيانگمي

 با( 11 پيژنوت آبيتنش كم طيشرا در). اندنشده داده نشان
 طيعملكرد را در مح زانيم نتريشيگرم) ب 17/2 نيانگمي

 با( 12 هايپيبه خود اختصاص داد و ژنوت آبيتنش كم
 با( 96گرم)،  08/2 نيانگمي با( 67گرم)،  08/2 نيانگمي
 با( 27گرم) و  80/1 نيانگمي با( 93گرم)،  99/1 نيانگمي
 نيقرار گرفتند. كمتر يبعد هايگرم) در رده 74/1 نيانگمي
گرم) بود.  67/0( 47 پيعملكرد سنبله مربوط به ژنوت زانيم

 66/0 نيگاني(با م 57گرم)،  66/0 نيانگي(با م 52 هايپيژنوت
گرم)  71/0 نيانگمي با( 2گرم)،  70/0 نيانگمي با( 74گرم)، 

قرار گرفتند.  يبعد هايگرم) در رتبه 72/0 نيانگمي با( 35و 
 11 پيدر ژنوت آبيتنش كم طيتفاوت عملكرد سنبله در مح

را  شينقطه درصد افزا 50/1از  شيب 47 پينسبت به ژنوت
  نشان داد.

  
  يكيژنت يپارامترها

نوع و ت يپيتنوع فنوت بيدرصد ضر نتريشيمطالعه ب نيا رد
 بترتيبه( شكيبه طول ر آبيتنش كم طيدر شرا يكيژنت
درصد  نيكمتر ني) اختصاص داشت همچن05/96و  70/97

 بترتيبه آبيتنش كم طيدر شرا يكيو تنوع ژنت يپيتنوع فنوت
 مچ) و طول غلاف برگ پر25/19مربوط به صفات ارتفاع بوته (
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تنوع  بيدرصد ضر زانيم نتريشي). ب3) بود (جدول 54/13(
 بيه ترتبدون تنش ب طيدر مح يكيتنوع ژنت بيو ضر يپيفنوت

) و تعداد 87/84مربوط به صفات تعداد پنجه نابارور در بوته (
تنوع  بي) بود. بالا بودن ضر59/71پنجه بارور در بوته (

 شكير لصفات طو يبرا آبيتنش كم طيدر شرا يكيژنت
درصد)، سطح  89/74درصد)، تعداد پنجه نابارور ( 05/96(

درصد)  16/40درصد) و عملكرد دانه ( 41/49برگ پرچم (
  در بهبود و اصلاح صفات مذكور است. نشيگز كارايي انگريب

و  يپيتنوع ژنوت بيضر ريبودن مقاد كينزد طوركليبه
 يطيحبودن اثرات م زيناچ انگرياز صفات ب يدر برخ يپيفنوت

 بيبالا بودن ضر كهصورتيدر كنترل صفات مذكور است، در
لت بر بالا دلا يكيتنوع ژنت بيبا ضر سهيدر مقا يپيتنوع فنوت
 Singhدر كنترل صفات است ( يطياثرات مح زانيبودن م

et al., 2014و  يپيتنوع فنوت بيضر نيب زي). تفاوت ناچ

د برگ در صفات تعدا يبرا ،آبيتنش كم طيدر شرا يپيژنوت
 يانگرهم نيساقه، طول پدانكل، ارتفاع بوته، تعداد گره، طول اول

 ترشيصفات ب نيكه ا دهديو عرض برگ پرچم نشان م
بر  نيوالد نشيشوند و گزيكنترل م يكيعوامل ژنت لهيوسبه

مناسب  نژاديبا هدف به يرگيدورگ يصفات برا نيا يمبنا
 و يپينوع فنوتت بيضرا نيتفاوت ب نتريشياما ب ؛است
 طول غلاف برگ ،ميانگرهصفات تعداد  يبرا بترتيبه يپيژنوت

 تواننديتنش ثبت شد كه م طيپرچم و عملكرد سنبله در شرا
صفات باشد.  نيا ترلدر كن يطينقش اثرات مح يليبه دل

، تعداد گره، تعداد پنجه و عملكرد نابارورصفات تعداد پنجه 
اوت تف زانيم نيتر-شيب موردمطالعهصفات  نيسنبله در ب

بدون  طيرا در شرا يكيو ژنت يپيتنوع فنوت بيدرصد ضر نيب
تنش به خود اختصاص دادند.

 
 

  آبيدر شرايط بدون تنش و تنش كم هاي گندم نان بهارهدر ژنوتيپ و عملكرد دانه صفات مورفولوژيك تجزيه واريانس .2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the morphological and grain yield traits in spring bread wheat genotypes under non 
stress and water-deficit stress. 

trait صفت 

Mean squares ميانگين مربعات 
 ضريب تغييرات
Coefficient of 

variation 

 بلوك
Block

 ژنوتيپ
Genotype

 اشتباه آزمايشي
Error 

experiment 
N S N S N S N S

Flag leaf length 0.0003 *15.11 طول برگ پرچمns 40.12** 16.07** 0.94 2.69 8.10 6.43 

Flag leaf width 0.007 عرض برگ پرچم ns 0.006 ns 0.13** 0.11** 0.009 0.01 8.39 8.56 

Flag leaf sheath 
length 

 ns 0.24 ns 30.12** 17.41** 0.60 18.65 20.34 3.68 34.86 طول غلاف برگ پرچم

Flag leaf area 10.45 سطح برگ پرچم ns 0.50 ns 105.81** 41.68** 1.88 6.05 13.49 10.95 

Number of node 0.14 تعداد گره ns 0.23 ns 0.57** 0.81** 0.24 0.10 7.35 12.24 

Internode number  7.22 تعداد ميان گره ns 0.02 ns 7.18** 0.70** 0.01 6.84 76.95 3.34 

Number of per 
steam 

 ns 0.020 ns 0.48** 0.71** 0.01 0.01 2.36 2.51 0.02 تعداد برگ در ساقه

First internode 
length 

 ns 0.21 ns 7.77** 2.53** 0.18 0.26 5.36 5.30 0.11 طول اولين ميان گره

Peduncle length 0.006 طول پدانكل ns 1.43 ns 63.80** 68.34** 4.14 1.39 3.81 7.73 

Plant height 3.67 2.41 3.16 5.80 **158.04 **201.15 ** 45.89 * 20.64 ارتفاع بوته 

Tiller number  13.41 18.19 3.69 2.97 **23.54 **15.97 ** 64.30 ** 51.00 تعداد پنجه 

Fertile tiller 
number  

 16.04 16.97 1.98 1.17 **9.83 **71.72 ** 29.95 ** 47.24 تعداد پنجه بارور

Infertile tiller 
number  

 ns 4.25** 20.64** 0.55 1.03 32.71 25.98 7.22 * 2.42 تعداد پنجه نابارور

Awn length 0.03 طول ريشك ns 0.36 ns 27.19** 20.87** 0.18 0.71 15.30 9.13 

Spike length 6.49 طول سنبله ns 1.31 ns 10.57** 7.52** 0.28 1.17 8.34 4.81 

Yield spike 0.006 عملكرد سنبله ns 0.46 ** 0.34** 0.27** 0.05 0.10 9.05 13.08 

ns؛ درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معني، * و ** به ترتيب غير معني N =  ،بدون تنشS = آّبيتنش كم  
ns, * and ** Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively; N=Non stress, S=Water deficit stress 
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ژنوتيپ گندم نان در  100در  موردبررسيپذيري عمومي و پيشرفت ژنتيكي صفات ضرايب تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي، وراثت .3جدول 
  آبيشرايط بدون تنش و تنش كم

Table 3. Coefficient of genotype and phenotype variation, broad heritability, genetic advanced of the studied traits in 
100 bread wheat genotypes under non-stress and water-deficit stress conditions. 

Trait صفت

تغييراتضريب
Coefficient of variation (%) 

يريپذوراثت  
Heritability (%) 

ژنتيكي پيشرفت
Genetic 

advance (%) 

يپيژنوت
Genotype 

 فنوتيپي
Phenotype 

N S N S N S N S 

Flag leaf length پرچم برگ طول 21.86 25.37 22.38 27.59 95.42 84.55 44.00 48.05 

Flag leaf width پرچم برگ عرض 20.46 29.28 21.93 30.64 87.05 91.30 39.33 57.63 

Flag leaf sheath length پرچم برگ غلاف طول 18.09 13.54 18.46 24.62 96.09 30.24 36.54 15.34 

Flag leaf Area پرچم برگ سطح 39.53 49.41 40.24 53.46 96.51 86.47 79.99 95.22 

Number of node گره تعداد 9.59 21.72 15.02 23.10 40.74 88.37 12.61 42.06 

Internode number گره ميان تعداد 55.69 17.76 55.77 34.51 99.72 25.00 114.56 18.29 

Leaves per steam ساقه در برگ تعداد 11.51 21.20 11.76 21.35 95.92 98.60 23.23 43.37 

First internode length گره ميان اولين طول 20.24 19.08 20.71 20.09 95.47 90.23 40.73 37.34 

Peduncle length پدانكل طول 17.67 31.22 18.85 31.54 87.81 97.99 34.11 63.67 

Plant height بوته ارتفاع 13.42 19.06 13.82 19.25 94.39 98.02 26.86 38.87 

Tiller number  تعداد پنجه 24.19 36.27 29.20 39.23 68.64 85.46 41.28 69.07 

Fertile tiller number  تعداد پنجه بارور 71.59 44.03 72.77 48.71 96.79 81.70 145.09 81.98 

Infertile tiller number  نابارور پنجه تعداد 49.85 74.89 84.87 76.79 34.51 95.13 60.33 150.48

Awn length ريشك طول 66.49 96.05 66.93 97.70 98.68 96.65 136.06 194.53

Spike length سنبله طول 17.49 24.13 17.95 26.09 94.84 85.56 35.08 45.98 

Yield spike سنبله عملكرد 24.83 40.16 28.79 48.43 74.36 68.75 44.10 68.059

N =تنش،  بدونS = آبيكم تنش                                                                                         N=Non stress, S=Water-deficit stress 

 
 طيدر مح يعموم يرپذيوراثت زانينشان داد م جينتا

 هميانگرتعداد  يبرا بيدرصد به ترت 60/98تا  00/25تنش از 
و  نتريشي). ب3بود (جدول  ريو تعداد برگ در ساقه متغ

 آبيتنش كم طيدر شرا يعموم يرپذيتوارث زانيم نيكمتر
 ميانگرهدرصد) و تعداد  02/98مربوط به ارتفاع بوته ( بترتيبه
 66( يرپذيكاهش وراثت نتريشي. بدرصد) بودند 00/25(

تنش را صفت طول  طياز شرا يكاهش) ناش ينقطه درصد
 طيمح اديز اربسي اثر دهندهغلاف برگ پرچم داشت كه نشان

بود. طول و عرض برگ پرچم،  هاپيژنوت نيصفت در ب نيبر ا
 نياول ولسطح برگ پرچم، تعداد گره، تعداد برگ در ساقه، ط

ل، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد پنجه طول پدانك ،ميانگره
وراثت آبيتنش كم طيدر شرا شكيبارور و نابارور و طول ر

 كهدرحاليدرصد را به خود اختصاص دادند  80از  شيب يريپذ
ر كه د ميانگرههمچون طول غلاف برگ پرچم و تعداد  يصفات
 خود به را درصد 40 از تركم يرپذيوراثت آبيتنش كم طيشرا

پارامتر در  نتريمهم يرپذيتوارث تيادند. قابلد ختصاصا

وامل نقش ع نيياست كه در تع يصفات كم يپيمطالعات ژنوت
 ,.Crippa et alدر بروز صفات نقش دارد ( يكيژنت اي يطيمح

بدون تنش  طيطول سنبله در شرا يرپذي). وراثت2009
درصد كاهش داشت. تنش  نقطه 28/9نسبت به تنش حدود 

 نيصفات طول اول يرپذيباعث كاهش وراثت آبياز كم يناش
 24/5در حالت تنش نسبت به حالت بدون تنش ( ميانگره

 تنش كه انداز پژوهشگران گزارش كرده يدرصد) شد. برخ
فات اكثر ص يكيژنت يدر گندم سبب كاهش پارامترها خشكي

و همكاران  منجم). Allah et al., 2011( گردديم
)Monajjem et al., 2016افتنديمشابه در يقي) در تحق 

صفات عرض برگ پرچم، تعداد گره، تعداد  يرپذيمقدار وراثت
برگ در ساقه، طول پدانكل، ارتفاع بوته و تعداد پنجه نابارور 

 شينرمال افزا ياريآب طينسبت به شرا آبيتنش كم طيدر شرا
در كنترل  يكيعوامل ژنت مسه دهندهداشته است كه نشان

در  يگريد هايژن ايتنش است و  طيت تحت شراصفا نيا
 طيشرا تأثير تحت كمتر كه اندنقش نموده يفايتنش ا طيشرا
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 شرفتيپ زانيم نتريو كم نتريشيب .رندگييقرار م يطيمح
به صفات سطح برگ پرچم  آبيتنش كم طيدر شرا يكيژنت

 34/15درصد) و طول غلاف برگ پرچم ( 22/95(در حدود 
 ). 3 جدول( داشت صاختصا) درصد

ارتفاع  ،ميانگره نيصفات طول اول يبرا يكيژنت شرفتپي
 طيشرا رو طول غلاف برگ پرچم د ميانگرهبوته، تعداد گره و 

تنش صفات تعداد گره، تعداد برگ در ساقه، طول پدانكل و 
ارقام مختلف گندم  يبدون تنش برا طيطول سنبله در شرا

 يبالا يرپذيالاً با وراثتبود كه احتم نييمطالعه پا نيدر ا
معلوم شده است  هاگزارشاز  ي. در برخشوديها جبران مآن

مراه بالا ه يكيژنت شرفتيبالا با پ يريپذوراثت شهيكه هم
 جي). نتاOgunniyan and Olakojo, 2014( ستين

 انزيم نيشتريتنش نشان داد كه ب طشراي در آمدهدستبه
چم صفت سطح برگ پر يراب يكيژنت شرفتيو پ يرپذيوراثت

 موردمطالعهاز صفات  يو تعداد پنجه بارور وجود دارد. در برخ
 نياست كه ا بودهدرصد  100از  شيب يكيژنت شرفتيپ زانيم

 ،بردارياشتباه نمونه ريگوناگون نظ ليبه دلا توانديبرآوردها م
 اينادرست  آماري مدل از استفاده ها،بودن تعداد داده نييپا

  ).Bker, 1986باشد ( يتنوع كاف عدم وجود
 به تنش از شاخص هاپيژنوت نتريمتحمل ييشناسا يبرا

 يعدد ري). مقاد4استفاده شد (جدول  STIتحمل به تنش 
 تنش طيبه شرا پژنوتي بودن متحمل دهنده¬نشان STIبالا 

اساس  نيكه بر ا است پيآن ژنوت يو عملكرد بالقوه بالا
را  STIشاخص  زانيم نتريشيب 26/2 نيانگيبا م 11 پيژنوت

 به پيژنوت نتريعنوان متحملبه خود اختصاص داد كه به
 نيانگي(با م 67 هايپيشناخته شد و ژنوت آبيتنش كم طيمح
 24)، 93/1 نيانگي(با م 96)، 09/2 نيانگي(با م 12)، 18/2

به  بي) به ترت64/1 نيانگي(با م 8) و 82/1 نيانگي(با م
گرفتند.  رقرا يبعد هايدر رتبه 08/2 و 18/2 هاينيانگيم

 حساس دهندهنشان نييپا يعدد ري، مقادSTIدر شاخص 
ت كه بر اس آبيتنش كم طيبه شرا پيبودن ژنوت پژنوتي بودن

 نيترحساس 22/0برابر  STIبا مقدار  47 پياساس ژنوت نيا
(با  52 هايپيبود. ژنوت آبيتنش كم طيبه شرا پيژنوت

 نيانگيم با( 43)، 28/0 نيانگي(با م 57)، 24/0 نيانگيم
) در 31/0 نيانگي(با م 50) و 30/0 نيانگي(با م 44)، 29/0
-پيقرار گرفتند. شاخص تحمل به تنش ژنوت يبعد هايرتبه
بدون تنش و تنش،  طيكه در هر دو مح كنديرا انتخاب م هاي

)؛ لذا بر Fernandez, 1992باشند ( ييواجد عملكرد بالا
 ها؛پيژنوت نشيزگ يشاخص برا نيفرناندز بهتر اساس نظر

- پيگروه ژنوت توانديشاخص م نيا رايز است STIشاخص 
هستند از  ييعملكرد بالا يدارا طيرا كه در هر دو مح هايي

 اي تنش و طيواجد عملكرد بالا فقط در مح هاييپيگروه ژنوت
بدون تنش هستند  طيگروه واجد عملكرد بالا فقط در مح

ا تحمل به تنش ر خصشا ياريند. پژوهشگران بسك كيتفك
 شناسايي جهت در هاشاخص نياز مؤثرتر يكيعنوان به

 Murri( اندكرده يمعرف يمتحمل به تنش خشك هايپيژنوت

et al., 2013; Tahmasebpour et al., 2019; Zarei et 
al., 2015; Shanazari et al., 2021.(  

 
  كلاستر هيتجز

گندم نان  پيژنوت 100كلاستر  هيز تجزحاصل ا دندروگرام
 3و  2صفات در شكل  استانداردشده ريبهاره بر اساس مقاد

ده كلاستر با استفا هيحاصل از تجز جيآمده است. بر اساس نتا
 212 يدسيفاصله اقل يوارد بر مبنا انسياز روش حداقل وار

به شش گروه  موردمطالعه هايپيتشابه ژنوت اريعنوان معبه
 يارينرمال آب طي). گروه اول تحت شرا2شدند (شكل  ميتقس

، 18، 65، 39، 10، 21، 9، 1شماره  هايپيژنوت رندهيدربرگ
ت صفا هياز نظر كل يپيگروه ژنوت نيبودند. ا 92و  70، 27
انحراف مثبت از  يو عملكرد سنبله دارا شكيجز طول ربه
ه گرو نيا ييايجغراف). پراكنش 5كل بودند (جدول  نيانگيم

برخوردار نبودند. گروه دوم تحت  ياز نظم خاص يپيژنوت
 ،31، 6شماره  هايپيژنوت رندهينرمال دربرگ ياريآب طيشرا
55، 56، 57، 34،35، 36، 20، 40، 42، 43، 83، 53، 37، 
و برگ در ساقه،  ميانگره تعداد گره، تعداد. بودند 24 و 60

و  شكيرور، طول رپنجه بارور و نابا ،ارتفاع بوته، تعداد پنجه
از  شتريانحراف مثبت ب يگروه دوم دارا هايپيسنبله در ژنوت

 فينامطلوب و ضع هاييژگيصفات بودند از و نيكل ا نيانگيم
گروه  كل بود. نيانگيبالاتر از م نابارورپنجه  ديگروه تول نيا

 هايپيژنوت رندهيدربرگ يارينرمال آب طيسوم تحت شرا
، 61، 38، 17، 16، 13، 7، 33، 4، 3، 14، 32، 19، 2 هشمار

 يژگيبودند. و 28و  12، 78، 77، 47، 52، 26، 68، 67، 75
عملكرد سنبله  نيانگيانحراف مثبت م يگروه دارا نيبارز ا

ال نرم طيكل بود. گروه چهارم تحت شرا نيانگينسبت به م
، 54، 41، 25، 23، 5شماره  هايپيژنوت رندهيدربرگ ياريآب

11 ،66 ،81 ،72 ،73 ،69 ،82 ،84 ،85 ،8 ،48 ،90 ،86 ،89 
 نيكلاستر مذكور بالاتر هايپيژنوت هاييژگيبودند، از و 91و 
  كل مربوط به صفات طول غلاف  نيانگينسبت به م نيانگيم
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  گندم هايژنوتيپ در )STI( آبيتنش كم به تحمل شاخص ميزان. 4 جدول
Table 4. The index of water deficit stress tolerance (STI) in the wheat genotypes 

 ژنوتيپ
Genotype 

STI ژنوتيپ 
Genotype 

STI ژنوتيپ
Genotype 

STI ژنوتيپ
Genotype 

STI ژنوتيپ 
Genotype 

STI 
1 1.20 21 0.81 41 1.47 61 0.70 81 1.04 
2 0.42 22 0.61 42 0.38 62 0.93 82 0.34 
3 0.84 23 0.97 43 0.29 63 0.60 83 0.59 
4 0.64 24 1.83 44 0.30 64 0.36 84 0.47 
5 0.65 25 1.28 45 0.44 65 0.40 85 0.89 
6 1.10 26 0.45 46 0.40 66 0.67 86 0.92 
7 0.54 27 1.57 47 0.22 67 2.18 87 1.16 
8 1.65 28 0.80 48 1.14 68 1.29 88 0.93 
9 0.99 29 0.48 49 0.72 69 0.36 89 1.17 
10 0.39 30 0.35 50 0.31 70 0.49 90 1.19 
11 2.26 31 0.47 51 0.33 71 0.83 91 0.87 
12 2.09 32 0.94 52 0.24 72 1.08 92 0.48 
13 0.53 33 0.80 53 0.42 73 0.78 93 1.51 
14 1.29 34 0.34 54 0.43 74 0.43 94 1.58 
15 0.59 35 0.36 55 0.87 75 0.45 95 0.91 
16 1.00 36 0.38 56 0.35 76 0.66 96 1.93 
17 1.08 37 0.45 57 0.28 77 1.07 97 0.98 
18 0.49 38 1.08 58 0.99 78 1.06 98 1.30 
19 0.48 39 0.40 59 0.41 79 0.84 99 1.21 
20 0.82 40 0.60 60 0.54 80 1.00 100 1.36 

 
 

برگ پرچم، طول پدانكل، تعداد پنجه بارور و عملكرد سنبله 
فات مربوط به ص لك نيانگينسبت به م نينگايم نيترو كم

 نيا نشيگز نيبودند بنابرا ميانگرهعرض برگ پرچم و تعداد 
مناسب است. گروه  نژاديبه يآت هايبرنامه يبرا هاپيژنوت

 هايپيژنوت رندهيدربرگ يارينرمال آب طيپنجم تحت شرا
، 59، 58، 50، 49، 44، 30، 45، 29، 63، 46، 22، 15شماره 

 هايپيژنوت هاييژگياز و دند،بو 88و  62، 51، 76، 74، 64
صفات طول پدانكل، طول  ريمقاد نيكلاستر مذكور بالاتر

وه كل داشتند. گر نيانگيو طول سنبله نسبت به م شكير
 هايپيژنوت رندهيدربرگ يارينرمال آب طيششم تحت شرا

و  97، 94، 96، 93، 87، 98، 79، 80، 99، 95، 71شماره 
 ريمقاد نيمذكور بالاتر هايپيژنوت هاييژگيدند، از وبو 100

صفات طول برگ پرچم،  نتريصفات عملكرد سنبله و كم
تعداد برگ در ساقه،  ،ميانگرهسطح برگ پرچم، تعداد گره و 

و طول پدانكل و ارتفاع بوته و تعداد پنجه  ميانگره نيطول اول
اظهار  نتوايبارور در بوته را به خود اختصاص داند لذا م

 نژاديبه يآت هايبرنامه يبرا هاپيژنوت نيا نشيداشتند گز
ارقام پاكوتاه با عملكرد بالا مناسب باشد. اكثر  ديتول ازجمله

) از نظر %50( يپيگروه ژنوت نيموجود در ا هايپيژنوت
  بودند. رانيمربوط به كشور ا ييايپراكنش جغراف

صفات  16اس و بر اس 212 يدسياستفاده از فاصله اقل با
 100، استانداردشدهبه همراه عملكرد سنبله  يكيمورفولوژ

در شش گروه  آبيتنش كم طيدر شرا موردمطالعه پيژنوت
تنش كم طي). گروه اول تحت شرا3مجزا قرار گرفتند (شكل 

 ،47 ،52 ،75 ،28 ،29 ،1شماره  هايپيژنوت رندهيدربرگ آبي
پيژنوت هاييژگوي از. بودند 35 و 36 ،13 ،14 ،9 ،10 ،4 ،2

صفات طول برگ پرچم، عرض  زانيم نيمذكور بالاتر هاي
برگ پرچم و سطح برگ پرچم را به خود اختصاص دادند 

 پيو عملكرد سنبله ژنوت STI). با توجه به شاخص 5(جدول 
 ربود، د آبينسبت به تنش كم پيژنوت نتريكه حساس 47

اس از حس يپينوتقرار گرفت. اغلب گروه ژ يپيگروه ژنوت نيا
كلاستر قرار گرفت. گروه دوم  نيدر ا يياينظر پراكنش جغراف

 ،6شماره  هايپيژنوت رندهيدربرگ آبيتنش كم طيتحت شرا
 و 63 ،16 ،15 ،60 ،57 ،65 ،42 ،32 ،31 ،26 ،66 ،21 ،24
 رندهيدربرگ آبيتنش كم طشراي تحت سوم گروه. بودند 80
، 70، 43، 68، 55، 38، 20 ،46، 33، 17شماره  هايپيژنوت
و  83، 64، 45، 69، 39، 19، 18، 84، 62، 82، 92، 50، 74
 رندهبرگيدر آبيتنش كم طيبودند. گروه چهارم تحت شرا 61
، 79، 76، 51، 34، 58، 25، 37، 30، 22شماره  هايپيژنوت
بودند.  59و  81،44، 72 ،54، 53، 40، 67، 27، 49، 41، 23

طول پدانكل، ارتفاع بوته  شيآزما نير اد موردمطالعهصفات 
د. كل بودن نيانگيانحراف مثبت از م يو عملكرد سنبله دارا
 هايپيژنوت دربرگيرنده آبيتنش كم طيگروه پنجم تحت شرا

، 77، 87، 90، 73، 56، 89، 48، 12، 11، 8، 7، 5، 3شماره 
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تنش  طيبودند. گروه ششم تحت شرا 86 و 91، 88، 85، 78
 ،97 ،99 ،94 ،71شماره  هايپيژنوت ربرگيرندهد آبيكم

 هايپيژنوت هاييژگوي نظر از بودند، 98 و 69 ،95 ،93 ،100
صفات تعداد پنجه نابارور،  ريكلاستر مذكور بالا بودن مقاد

 نيانگيانحراف مثبت از م يو عملكرد سنبله دارا شكيطول ر
 صفات طول و عرض برگ پرچم، طول ريكل و كم بودن مقاد

ول ط ،ميانگره نيغلاف برگ پرچم، سطح برگ پرچم، طول اول
پدانكل، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته و طول سنبله نسبت 

اظهار داشت كه  توانيم نيكل بودند؛ بنابرا نيانگيبه م
جمله  از نژاديبه يآت هايبرنامه يبرا هاپيژنوت نيا نشيگز
م كشت گند يبرا شتريپاكوتاه با عملكرد ب هايتهيوار ديتول

مناسب هستند. از نظر پراكنش  آبيتنش كم طيدر شرا
در كلاستر ششم  شدهواقع هايپيژنوت شتريب ييايجغراف

 بودند. با توجه رانيدرصد آنان) متعلق به كشور ا 77از  شي(ب
نظر پراكنش  از يتنش آب طيدر مح ايخوشه هيتجز جيبه نتا
  شد. دهيد يمتنوع هايگروه ييايجغراف

 
  

 
 طيوارد در شرا انسيو عملكرد دانه به روش حداقل وار يكيگندم نان بهاره بر اساس صفات مورفولوژ هايپيدندروگرام ژنوت. 2شكل 

                                                                     مراجعه شود. 1به جدول  هاپيژنوت ياسام يبرا .بدون تنش
Fig. 2. Dendrogram of spring bread wheat genotypes based on the morphological and grain yield traits applying 
minimum variance ward's method under non stress condition. For names of genotypes see Table 1 

 
 

  
 درت مورفولوژيكي و عملكرد دانه به روش حداقل واريانس وارد هاي گندم نان بهاره بر اساس به صفادندروگرام ژنوتيپ. 3شكل 
  .                                                           شود مراجعه 1 جدول به هاژنوتيپ اسامي براي. آبييط تنش كمشرا

Fig. 3. Dendrogram of spring bread wheat genotypes based on the morphological and grain yield traits applying 
minimum variance ward's method under water deficit stress condition. For names of genotypes see Table 1 
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ميانگين و انحراف معيار صفات مورفولوژيكي و عملكرد دانه براي هشت كلاستر ژنوتيپ گندم نان بهاره تحت شرايط بدون تنش  .5 جدول
  آبيتنش كمو 

Table 5. Mean and standard deviation of the morphological traits and grain yield for eight cluster of spring bread wheat 
genotype under non-stress (NS) and water deficit stress (WD) conditions. 

 Number شماره كلاستر
of cluster 1 2 3 4 5 6 

 ميانگين
Total 

 تعداد ارقام
Number 

of variety 

بدون تنش 
)NS(  10 17 23 21 18 12 - 

 آبيتنش كم
)WD(  14 15 23 21 18 9 - 

 طول برگ پرچم
Flag leaf length 

(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

25.34±3.03 19.89±2.42 23.62±3.74 15.99±2.11 21.44±3.08 15.33±2.20 20.24±4.48 

 آبيتنش كم
)WD(  18.43 ±3.26 15.37±1.93 16.51±1.88 13.92±1.56 13.59±2.20 11.93±2.05 15.13±2.83 

 عرض برگ پرچم

Flag leaf width 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

1.45±0.18 1.13±0.17 1.46±0.30 1.05±0.13 1.07±0.13 1.06±0.10 1.20±0.26 

 آبيتنش كم
)WD( 

1.38±0.28 1.14±0.17 1.21±0.18 0.98±0.13 0.97±0.12 0.92±0.16 1.11±0.23 

 طول غلاف برگ پرچم
Flag leaf sheath 

length 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

25.57±3.09 19.48±2.24 23.86±3.63 19.08±2.82 21.47±3.50 18.30±2.70 21.23±3.88 

 آبيتنش كم
)WD( 

22.12±2.36 20.75±1.90 22.21±1.65 22.35±1.71 19.79±2.22 15.82±1.41 21.00±2.95 

 سطح برگ پرچم
Flag leaf area 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

26.28±3.80 16.46±3.24 25.54±7.86 12.36±2.59 16.85±3.89 11.95±2.51 18.24±7.27 

 آبيتنش كم
)WD( 

18.87±6.01 12.89±2.88 14.60±2.73 9.98±1.71 9.69±2.34 8.18±2.42 12.51±4.57 

 تعداد گره
Number of node 

(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

5.07±0.41 5.00±0.00 4.00±0.00 3.95±0.22 4.00±0.00 3.75±0.45 4.24±0.53 

 آبيتنش كم
)WD(  4.07±0.27 5.00±0.00 4.04±0.14 4.00±0.00 3.47±0.86 3.33±0.50 4.01±0.64 

 تعداد ميان گره
Internode 
Number 

(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

3.85±0.34 4.00±0.00 3.00±0.00 2.95±0.22 3.00±0.00 2.79±0.50 3.22±0.50 

 آبيتنش كم
)WD( 

3.11±0.29 4.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 2.31±0.46 2.33±0.50 2.98±0.59 

 تعداد برگ در ساقه
Number of per 

steam 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

4.80±0.35 5.00±0.00 4.00±0.00 3.95±0.22 4.00±0.00 3.75±0.45 4.21±0.49 

 آبيتنش كم
)WD( 

4.07±0.27 5.00±0.00 4.00±0.00 3.98±0.11 3.25±0.43 3.33±0.50 3.96±0.60 

 طول اولين ميان گره
First internode 

length 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

11.19±4.18 9.40±1.32 10.15±1.61 9.64±1.08 9.70±1.34 7.51±0.64 9.63±1.97 

 آبيتنش كم
)WD( 

8.52±1.13 7.83±1.10 7.83±1.10 8.13±1.03 8.47±0.92 6.51±0.80 8.12±1.12 

 طول پدانكل
Peduncle length 

(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

31.08±4.74 30.79±5.82 30.29±4.17 35.37±4.88 31.67±4.29 23.60±4.34 30.91±5.65 

 آبيتنش كم
)WD( 

22.47±5.99 23.43±5.01 8.20±0.88 28.29±3.51 29.16±6.52 19.43±3.40 26.34±5.85 

 ارتفاع بوته
Plant height 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

73.72±5.40 78.68±7.70 73.22±7.62 78.57±6.43 76.15±7.21 55.18±7.82 73.63±10.03 

 آبيتنش كم
)WD( 

62.84±10.04 67.66±5.90 29.31±3.77 67.84±4.44 65.78±6.53 46.44±5.42 65.64±8.89 
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 Table 5. Continued                                                                                                                                     . ادامه 5جدول 

 Number شماره كلاستر
of cluster 1 2 3 4 5 6 

 ميانگين
Total 

ارقام تعداد  
Number 

of variety 

بدون تنش 
)NS(  10 17 23 21 18 12 - 

 آبيتنش كم
)WD(  14 15 23 21 18 9 - 

 تعداد پنجه
Tiller number 

(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

11.85±3.94 11.85±1.63 11.11±2.56 11.20±3.06 8.69±1.82 8.38±2.12 10.57±2.83 

 آبيتنش كم
)WD( 

12.79±3.30 11.87±2.79 71.41±3.78 13.17±2.85 11.57±3.23 10.44±2.83 12.84±3.43 

 تعداد پنجه بارور
Fertile tiller 

number 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

8.70±2.58 8.91±1.09 8.09±1.72 9.25±2.43 7.45±1.30 7.17±1.96 8.30±1.96 

 آبيتنش كم
)WD( 

6.79±2.63 5.97±2.21 15.15±3.64 7.45±1.82 6.74±2.16 6.94±2.19 6.75±2.22 

 تعداد پنجه نابارور
Infertile tiller 

number 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

3.15±1.76 2.97±1.58 3.00±1.92 1.93±1.02 1.25±0.83 1.21±0.54 2.27±1.58 

 آبيتنش كم
)WD( 

6.00±4.72 5.38±2.68 8.63±2.85 5.48±1.93 4.83±2.61 3.50±1.60 5.99±3.21 

ل ريشكطو  

Awn 
length(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

2.02±3.37 7.54±3.12 3.43±3.39 4.66±3.73 8.47±1.34 6.66±2.33 5.53±3.69 

 آبيتنش كم
)WD( 

1.30±2.42 3.84±3.29 6.18±2.81 6.38±2.08 3.29±3.29 6.73±1.02 4.72±3.23 

 طول سنبله

Spike length 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

13.96±2.22 13.31±2.62 12.98±2.60 12.38±1.23 14.41±1.47 10.49±1.52 12.97±2.30 

 آبيتنش كم
)WD( 

11.04±2.81 11.21±2.06 11.67±1.32 10.35±1.12 10.97±2.31 9.49±1.43 10.91±1.94 

 عملكرد سنبله
Yield Spike 
(Mean±SD) 

بدون تنش 
)NS( 

1.28±0.26 1.34±0.45 1.64±0.42 1.64±0.40 1.46±0.36 1.88±0.23 1.53±0.41 

 آبيتنش كم
)WD( 

0.90±0.28 1.11±0.25 1.00±0.25 1.20±0.41 1.40±0.33 1.58±0.27 1.17±0.37 

 
مشخص نمودن فاصله  يكلاستر برا هياز تجز استفاده

 نيب يريگ(دورگ يشياز مواد آزما يرگيو بهره يكيژنت
) هرياوز و غمتج كيو تفك سيبه دست آوردن هتروز ها،پيژنوت

از پژوهشگران گزارش  ياريبس لهيوسبه يبهنژاد هايدر برنامه
 Moosavi et al., 2013; Majidimehr andشده است (

Khoshchereh, 2016; Khodadadi et al., 2011; 
Tavana and Saba, 2016(. 

 ,.Hamze et alاساس مطالعات حمزه و همكاران ( بر

وارد  انسيبه روش حداقل وار ايخوشه هي) با انجام تجز2020
 يطيمح طيگندم نان را در هر دو شرا بيو ترك هاينيلا
آخر فصل به چهار گروه دسته آبيكامل و تنش كم ياريآب

، 58، 50، 40، 32، 27، 17، 7 هايپيكردند كه ژنوت بندي
در كلاستر شماره چهار  138، 107، 106، 83، 69، 67 ،62

مواد  صيتخص ك،يفات فنولوژص نيقرار گرفتند كه بالاتر
و  ييو عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند. آقا يفتوسنتز

 ريعملكرد و سا سهي) در مقاAghaei et al., 2015همكاران (

 هانگندم دوروم در منطقه اصف هايپيدر ژنوت يصفات زراع
را به سه گروه  موردنظر پيژنوت 20 ايخوشه هيبا انجام تجز

  .كردند بنديدسته
  

  نهايي گيرينتيجه
 كشور ييايجغراف منشأ(با  67شماره  پيمطالعه دو ژنوت نيدر ا

كشور نپال) از  ييايجغراف منشأ(با  11شماره  پي) و ژنوترانيا
برخوردار بودند  STIعملكرد دانه و شاخص  يبالا ريمقاد
 هاييسممكانمذكور علاوه بر  پيدو ژنوت توانيم نيبنابرا

در  ولقبقابل لكردعم ديتول ييتوانا ،يتحمل به تنش خشك
  .دارند زينرمال را ن ياريآب طيشرا

 موردمطالعه هايپيژنوت ايخوشه هيتجز جياساس نتا بر
را در شش گروه مجزا و متفاوت قرار  يطيمح طيدر هر دو شرا

كرد دانه و عمل يكيتفاوت فاصله ژنت نيشتريب كهطوريبهدارد، 
 يرندهدربرگخوشه اول ( نيب يطيمح طيدر هر دو شرا
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، 9، 10 ،4 ،2 ،47 ،52 ،75 ،28 ،29 ،1شماره  هاييپژنوت
، 93، 100، 97، 99، 94، 71) و ششم (35و  36، 13، 14
مذكور  هاييپژنوتاز  توانيم د،ي) مشاهده گرد98و  69، 95
 سيو بالا بردن هتروز يمانند تلاق يبه نژاد يآت يهابرنامهدر 

  بهره جست.
برآورد شده  يعموم يريپذوراثتطالعه مقدار م نيا در

 بيبه ترت آبينرمال و تنش كم طيعملكرد دانه در شرا يبرا
گرفت نقش  جهينت توانيدرصد بود. م 75/68و  36/74برابر 

از عوامل  شتريدر كنترل صفت مذكور ب يكيعوامل ژنت
   بود. يطيمح

  يسپاسگزار
نابع و م يكشاورزپژوهش توسط دانشگاه علوم  نيا يمال منابع

يم ياعلام قدردان لهيوسنيكه بد شدهنيگرگان تأم يعيطب
 قاتيمطالعه از موسسه تحق نيا ياهيمنابع گ نيو همچن گردد
شد  هي) تهIPK-Gaterslebenاز كشور آلمان ( ياهيگ كيژنت

.گردديم ريتقد لهيوس نيكه بد
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