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Background and objectives: Durum wheat is the only tetraploid 
plant that has high commercial value. Drought is the most important 
abiotic stress that significantly affects the growth, physiology and 
reproduction of plants. Accelerating the selection procedure to 
improve yield of new genotypes of wheat is necessary. Performance 
is a complex trait that is influenced by many factors, and usually due 
to its low heritability, direct selection for performance is not very 
effective, so it is better to use indirect selection to improve yield. By 
using some statistical methods, it is possible to obtain the relative 
contribution of each yield components in the seed yield. 
 

Materials and Methods: In order to investigate recombinant 
inbred lines of durum wheat with their parents (Shotordandan 
and Dena) the experiment was conducted in the form of alpha 
lattice design in two replications for two cropping years 
(2016-2017 and 2017-2018) in the research farm of Islamic 
Azad University Ahwaz branch in two conditions of full 
irrigation and no irrigation after the pollination stage. In this 
research, morphophysiological and phenological traits were 
measured. Phenotypic and genotypic correlation coefficients 
between traits and factor analysis of relationships among traits 
were investigated and genotypes were grouped using cluster 
analysis by Wards method using standard data and Euclidean 
distance using SPSS ver 20 software. 

Results: Based on the results of combined analysis, the 
interaction effect of genotype × year was significant only for 
spike length trait. The results of phenotypic and genotypic 
correlations in full irrigation and stress conditions showed that 
the grain yield in all conditions had a positive and significant 
correlation with spikes plant-1 and biological yield. Based on 
the results of factor analysis in the conditions of full irrigation 
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and drought stress at the end of the season, six and five factors 
were identified, respectively, and these factors explained 89.3 
and 79.7 percent of the changes in the data. The results of 
cluster analysis put the evaluated recombinant pure lines in 
four clusters under full irrigation conditions and five clusters 
under stress conditions. 

Conclusion: In general, genotypes 38, 11, 2, 8, 49, 34, 50, 41, 9, 63, 
47, 59, 57, 1, 4, 35, and the parent of Shotordandan were introduced 
as better genotypes in terms studied traits. Selection based on grain 
yield is not enough due to low heritability, especially in drought 
stress conditions, so traits that have a high and significant correlation 
with grain yield in drought stress conditions can be used in breeding 
programs. The results of this research showed that there is a high 
diversity in relation to all the evaluated traits in the studied lines, 
which indicates the high breeding value of this population. 
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    (.Triticum durum L)هاي اینبرد نوترکیب گندم دورومتجزیه چند متغیره لاین
  در شرایط آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل
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  گندم
  یهمبستگ

دوروم تنها گیاه تتراپلوئیدي است که ارزش تجاري بالایی دارد. خشـکی  گندم سابقه و هدف:
ترین تنش غیرزیستی است که به طور قابل توجهی بر رشد، فیزیولوژي و تولید مثل گیاهان مهم

مهم و ضروري  گندمهاي گزینش براي بهبود عملکرد در ژنوتیپ تسهیل در امرتأثیر منفی دارد. 
زیــادي قــرار دارد و معمــولا ً  ي است که تحـت تـأثیر عوامـلاهعملکرد صفت پیچید. است

براي عملکرد چندان مؤثر نیسـت  پذیري آن، انتخاب مستقیمبودن وراثــت بــه علــت پــائین
اسـتفاده شـود. بـا اسـتفاده از  اسـت از انتخـاب غیرمســتقیم لذا براي اصلاح عملکـرد بهتـر و

دهنده عملکرد را در  تشکیل يسهم نسبی هر یک از اجزا تـوانهـاي آمـاري مـیبعضی روش
  . عملکرد به دست آورد مقـدار

  

هاي اینبرد نوترکیب گنـدم دوروم بـه همـراه بررسی لاین جهتدر این مطالعه ها: مواد و روش
 به تکرار دو در ها، آزمایشی در قالب طرح آلفا لاتیسبندي آنو گروه تر دندان و دنا)والدین (ش

دانشـگاه آزاد اسـلامی  یقـاتیتحق در مزرعه 1396-1397و  1395-1396زراعی  سال دو مدت
ین در ا. اجرا شد افشانیر دو شرایط آبیاري کامل و قطع آبیاري بعد از مرحله گردهواحد اهواز د

ضرایب همبستگی فنـوتیپی و  شدند.گیري لوژیک و فنولوژیک اندازهفیزیوصفات مورفوتحقیق 
ها بـا ژنوتیپی بین صفات و تجزیه عاملی روابط بین صفات مورد بررسی قرار گرفت و ژنوتیپ

هاي استاندارد و فاصله اقلیدسـی با استفاده از داده WARDاي به روش استفاده از تجزیه خوشه
  بندي شدند. گروه 20نسخه  SPSSافزار نرمبا استفاده از 

  

سال تنها براي صفت طول سنبله  ×نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ  ها:یافته
هاي فنوتیپی و ژنوتیپی در شرایط آبیاري کامل و تنش نشان داد که همبستگیدار بود. نتایج معنی

تعـداد سـنبله در بوتـه و عملکـرد بیولوژیـک  عملکرد دانه بطور مشـترك در کلیـه شـرایط بـا
ها در شرایط آبیـاري کامـل و دار داشت. براساس نتایج تجزیه به عاملهمبستگی مثبت و معنی

و  89 /3تنش خشکی انتهاي فصل به ترتیب، شش و پنج عامل مشخص شد کـه ایـن عوامـل 
 خالص نوترکیب هايلایناي، نتایج تجزیه خوشه ها را تبیین کردند.از تغییرات دادهدرصد  7/79
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مورد ارزیابی را در شرایط آبیاري کامل در چهار خوشه و در شرایط تنش در پنج خوشـه قـرار 
  داد. 

  

 ،4 ،1 ،57 ،59 ،47 ،63 ،9 ،41 ،50 ،34 ،49 ،8 ،2 ،11 ،38 هايژنوتیپگیري: در مجموع نتیجه
 شدند. معرفی صفات مورد بررسیبرتر از نظر  هايژنوتیپ عنوانبه شتردندان والد و ،35

پذیري پایین، خصوصاً در شرایط تنش خشکی، انتخاب براساس عملکرد دانه به دلیل وراثت
دار با عملکرد دانه در توان صفاتی را که داراي همبستگی بالا و معنیکافی نیست، بنابراین می

اد. نتایج این پژوهش هاي به نژادي در اولویت قرار دشرایط تنش خشکی هستند، در برنامه
هاي مورد بررسی وجود نشان داد که تنوع بالایی در ارتباط با کلیه صفات مورد ارزیابی در لاین

 دارد که نشان دهنده ارزش اصلاحی بالاي این جمعیت است.
  

 گندم دوروم بینوترک نبردیا يهانیلا رهیچند متغ هیتجز). 1402( .م، يمراد .،م ،یخدارحم .،ز پور،خدارحم .،ر ،يطاهر: استناد
)Triticum durum L.( 16، تولید گیاهان زراعی. مجله فصل يانتها یکامل و تنش خشک ياریآب طیشرا در )131-154)، 3.  
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  مقدمه
 .Triticium turgidum L. Subspدوروم ( گنـدم  

Durum 2n=4X=28(  تنها گیاه تتراپلوئیدي است کـه
ــایی دارد و در ســطح وســیعی نیــز  ارزش تجــاري بال

درصـد تولیـد  10شود. گندم دوروم حـدود کشت می
 20حـدود شـود و گندم در دنیا را در جهان شامل می

 اقتصـاديتـر از گنـدم نـان ارزش درصد بیش 25الی 
  ).1( دارد
کـه گنـدم دوروم در حوضـه مدیترانـه  ییاز آنجـا  

شود، میـزان تولیـد عمدتاً تحت شرایط دیم کشت می
ها) و هاي زیستی (آفات و بیماريآن تحت تأثیر تنش

 ).2غیرزیستی (خشکی، سـرما، شـوري و ...) اسـت (
تنش غیرزیستی است کـه بـه طـور ترین خشکی مهم

قابل توجهی بر رشد، فیزیولوژي و تولید مثل گیاهـان 
ویـژه تـنش بـه ،تـنش خشـکی. )3تـأثیر منفـی دارد (
همـواره یکـی از عوامـل اصـلی  ،خشکی آخر فصـل

بـروز تـنش در  ).4( کاهش تولید محصول بوده است
افشـانی و هـا، گردههرکدام از مراحـل تشـکیل گامت

رشـد و نمـو دانـه را محـدود کـرده و  تشکیل جنین،
ترین خسارت که بیش شودموجب کاهش عملکرد می
افشانی به دلیل عقـیم شـدن در مراحل گلدهی و گرده

بنـــابراین، گـــزینش  .)5(شـــود هـــا ایجـــاد میگرده
هاي گندم دوروم متحمـل بـه خشـکی، ابـزار ژنوتیپ

ن غلات براي اگرکلیدي مفیدي است که توسط اصلاح
. در )6(گیـرد مـیتولید مـورد اسـتفاده قـرار  افزایش
هاي اصلاحی عملکرد دانه و اجزاي آن به طـور برنامه

اي براي گزینش ارقام گندم دوروم متحمل بـه گسترده
استفاده از  .)7(خشکی مورد استفاده قرار گرفته است 

هـاي آنـالیز کـارگیري روشهها توأم بـا بـاین ویژگی
هـاي مانند تجزیه به مؤلفه آماري و تجزیه چند متغیره

هایی مناسب براي غربال اصلی و تجزیه کلاستر روش
 ).8باشد (ها میژنوتیپ

 لـاین 148بـا بررسـی ) 2019مزه و همکاران (ح  
اینبرد گندم نان به همراه والدین در دو شرایط آبیـاري 

کامل و تنش کم آبی انتهاي فصل گزارش کردند که بین 
بررسی از لحاظ کلیه صـفات مـورد هاي مورد ژنوتیپ

. عملکرد دانه با )9(دار مشاهده شدبررسی اختلاف معنی
دهی، تخصیص مواد فتوسنتزي به ساقه و روز تا سنبله

سنبله و میزان انتقال مجدد در هر دو شرایط همبستگی 
دار نشـان داد. بـر اسـاس نتـایج تجزیـه مثبت و معنی

بـه چهـار گـروه ها در هر دو شـرایط کلاستر، ژنوتیپ
هـا، در هـر دو بندي شدند. در تجزیـه بـه عامـلدسته

شرایط چهار عامـل وارد مـدل شـدند کـه در شـرایط 
درصد  76/68و  85/77و تنش به ترتیب  آبیاري کامل

اهـري زاد و  .)9( ها را تبیـین نمودنـداز تغییرات داده
هـاي اینبـرد با بررسی واکنش لـاین) 2011همکاران (

نان به همراه والدین (روشن و سوپرهد)  نوترکیب گندم
ها، گزارش کردند کـه بندي آنبه تنش خشکی و گروه

دار اثر متقابل لاین در تنش براي کلیه صفات غیرمعنـی
ي صفات بـه اي بر اساس کلیه. تجزیه خوشه)10(بود

. )10( ها را به دو گروه تقسیم کرد، لاینWARDروش 
گونـه بـومی گنـدم  17) 2021ال لاواتی و همکاران (

دوروم را همراه با پنج رقم شاهد با استفاده از تجزیـه 
اي بر اساس صفات اگرومورفولوژیک و وجـود خوشه
هاي مختلف گیاه در چهار گروه دانه روي قسمترنگ
. این محققین استفاده از ژنوتیپ )11( بندي کردندطبقه

 گروه اول را براي بهبود روز تا گلدهی و غلاف برگ به
هاي گـروه دوم را بـراي بهبـود عنوان نشانگر، ژنوتیپ

هاي عملکرد دانه با رنگ برگ به عنوان نشانگر، ژنوتیپ
گروه سوم را براي بهبود صفات تعداد سنبلچه در سنبله 
و تعداد دانه در سنبله همراه با رنگ کلئوپتیل به عنوان 

هاي گروه چهارم را براي تعداد پنجه نشانگر و ژنوتیپ
ول دانه همراه با رنگ میانگره به عنوان نشانگر در و ط

  ).11گیري پیشنهاد کردند (هاي اصلاحی و دورگبرنامه
با توجه به معضل کمبود بارنـدگی و آب آبیـاري،   

هـاي پیـاپی سـالیجایگاه گنـدم در کشـور و خشـک
هاي متحمل به خشکی و هاي اخیر، شناسایی لاینسال

آگاهی از روابط صفات با عملکرد دانه در شرایط تنش 
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ایـن  ،رطوبتی حائز اهمیـت خاصـی اسـت. بنـابراین
تجزیـه و  هـايگیـري از روشه منظور بهرهپژوهش ب

تحلیل چند متغیره در بررسی تنوع ژنتیکی، تشـخیص 
روابط صفات، تعیین صـفات سـهیم در توجیـه تنـوع 

هـاي لـاینبندي و تعیین قرابت ژنتیکی عملکرد، گروه
   اجرا شد. گندم دوروم به تنش خشکی انتهاي فصل

  
  هامواد و روش

هاي اینبرد نوترکیـب انتخاب لاین و جهت بررسی  
از ارقام شـتر دنـدان (بـومی ایـران) بـه گندم دوروم، 

(یـک رقـم اصـلاحی و عنوان والد مادري و رقم دنـا 
تجاري است که از ژرم پلاسم سیمیت در ایران معرفی 

 به عنوان والد پدري استفاده شـد. جهـتشده است) 

ذکـر ) دو والد F7هاي به خلوص رسیده (لاین بررسی
به خلـوص رسـیده لاین خالص  64 با این تلاقی،شده 

)F7 ( تولید شده در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه)
دو والد در قالب طرح آلفـا  هبه همرانهال و بذر کرج) 

-1396سـال زراعـی  دو مـدت به تکرار دو در لاتیس
دانشــگاه  یقــاتیتحق مزرعــهدر  1396-1397و  1395

(بـا مختصـات واقع در ویس آزاد اسلامی واحد اهواز 
ر دو د)، N °3010/31و  E °6217/48جغرافیــــایی 

شرایط آبیـاري کامـل و قطـع آبیـاري بعـد از مرحلـه 
براي جلوگیري ارزیابی قرار گرفتند. مورد  افشانیگرده

هـاي احتمـالی در فصـل پـاییز و زمسـتان از از بارش
عملیات کاشت بعد از پوشش پلاستکی استفاده گردید. 

ــک ــخم و دیس ــام ش ــهزنی انج ــان در هفت ــر آب ي آخ
 صورتی هب آبان ماه) 30آبان ماه تا  25ي زمانی (فاصله

که در هر کرت چهار خط کاشت  به طول هر کدام دو 
 متر در نظر گرفته شـد،سانتی 30متر و فاصله خطوط 

گرفــت. خـاك محــل آزمـایش داراي بافــت  صـورت
روژن، فسـفر و پتاسـیم قابـل لومی با میزان نیت -رسی

در لایه صـفر تـا  220و  ppm 3/5 ،7ترتیب جذب به
اولین آبیاري بلافاصـله بعـد متري خاك بود. سانتی 30

مزرعه بـا توجـه  ، آبیاريگرفت از کاشت بذر صورت

یکسـان و صـورت ه به نیاز مزرعه در هر دو شرایط ب
افشانی آبیـاري در همزمان انجام گرفت. در زمان گرده

شرایط تنش خشکی انتهاي فصل قطع شد، در قسمت 
هـاي آزمایش تا زمـان رسـیدگی، آبیاري آبیاري کامل

فسـفات  ،پاشی از کـود اورهلازم انجام شد. جهت کود
در هنگام کاشت و کـود اوره  و سولفات پتاس آمونیوم

در ابتـداي شـروع مرحلـه طویـل به عنوان کود سرك 
شدن ساقه استفاده گردید. آبیاري به روش نشتی شامل 

هاي پاییزه دو نوبت در پاییز با توجه به میزان بارندگی
و پنج نوبت آبیـاري در بهـار بسـته بـه شـرایط آب و 

هاي هرز پهن برگ با هوایی انجام شد. مبارزه با علف
ر هکتـار و گـرم د 20استار بـه میـزان کش گرانعلف

کش پومـا هاي هرز باریک برگ با علفمبارزه با علف
لیتر در هکتار در مرحله پنجه زنی  2/1سوپر به میزان 

  تا شروع ساقه رفتن انجام شد. 
لوژیک و فنولوژیک فیزیوین تحقیق صفات مورفودر ا

  :گرفتندگیري قرار مورد اندازه
، در طول فصل کاشت لوژیکفیزیوصفات مورفو -الف

ــدازه و انتخــاب ســاقه بعــد از برداشــت دهو   گیريان
 عـدد ده میـانگین انجام شد، سپس هاروي آن صفات

گردید. این صفات شامل: ارتفـاع  براي هر صفت ثبت
بوته (فاصله سطح خاك تا نوك سنبله، بدون در نظـر 

گیـري و ها، برحسـب سـانتیمتر انـدازهگرفتن ریشک
ثبـت شـد)، طـول  ها به عنوان ارتفاع بوتـهمیانگین آن

سنبله (فاصله یقه سنبله اصلی (ابتداي سنبله) تا نـوك 
ــک ــرفتن ریش ــر گ ــدون در نظ ــاقه آن، ب ــا در ده س ه

هـا گیري شـده و میـانگین آنمتر اندازهبرحسب سانتی
به عنوان طول سـنبله منظـور گردیـد)، طـول پـدانکل 

گیري این صفت فاصله آخرین گره تا یقه (براي اندازه
هـا بـه گیـري شـد و میـانگین آنساقه اندازهسنبله در 

عنوان طول پدانکل لحاظ گردید)، طول میانگره (براي 
گیري این صفت فاصله بین برگ پـرچم تـا یقـه اندازه

گیري شد)، تعداد سـنبله در بوتـه (تعـداد سنبله اندازه
هـا بـه عنـوان سنبله در ده بوته شمارش و میانگین آن
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ردید)، تعداد دانه در سـنبله تعداد سنبله در بوته ثبت گ
تعداد دانه در سنبله، پس از جداسازي جهت شمارش (

هاي اصـلی ها، تعـداد دانـه در هـر یـک از سـنبلهدانه
شمارش و به عنوان تعداد دانه در سـنبله اصـلی ثبـت 

تعداد سنبلچه در هر گردید)، تعداد سنبلچه در سنبله (
 سنبله شمارش و بـراي ایـن صـفت منظـور گردیـد)،

عملکرد بیولوژیک (وزن کل بخش هوایی هـر واحـد 
گیـري شـد و آزمایشی پس از برداشت با ترازو اندازه

بر حسب تن در هکتار ثبـت گردیـد)، عملکـرد دانـه 
(پس از برداشت و جدا کـردن دانـه از کـاه وزن دانـه 

تـوزین و  01/0بـراي هـر واحـد آزمایشـی بـا دقـت 
بـه  شتبرحسب تن در هکتار ثبت شد)، شاخص بردا

ــــد ــــبه گردی ــــر محاس ــــورت زی   :)13و  12( ص
شاخص برداشت =

عملکرد دانه
عملکرد بیولوژیک × 100 

(ابتدا هزار دانه از هر لـاین شـمارش و  هزار دانهوزن 
در چند مرحلـه از سپس توزین گردید)، انتقال مجدد (

ده  کیـولوژیزیف یدگیتا زمـان رسـ یافشانهگرد زمان
جهــت ســاقه اصــلی بــه همــراه ســنبله جــدا شــده و 

  توزین گردید).      انتقال مجدد  يریگاندازه
ماده خشک -ماده خشک رسیدگی (بدون دانه)

افشانی=میزان انتقال مجددگرده  
 کارایی انتقال مجدد از طریق رابطه زیر محاسبه گردید

 :)15و  14( 

کارایی انتقال مجدد =
ماده خشک انتقال یافته
ماده خشک گردهافشانی

× 100 

تعداد روز تا ظهور سنبله صفات فنولوژیک شامل: -ب
درصد  50فاصله زمانی بین کاشت تا ظهور سنبله در (

هاي هر یک از واحـدهاي آزمایشـی ثبـت شـد). بوته
فاصله زمانی بین کاشت تـا افشانی (تعداد روز تا گرده

 هاي واحدهاي آزمایشـیدرصد سنبله 50افشانی گرده
تعـداد روز تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک یادداشت شد). 

 50فاصله زمانی بین کاشت تا زمان زرد شدن کامـل (
ها در هر یک از واحـدهاي آزمایشـی بـه درصد سنبله

وز تا رسیدگی فیزیولوژیک ثبـت شـد) عنوان صفت ر
هـا آوري دادهپـس از جمـع یادداشت برداري گردیـد.

نس شـامل نرمـال ابتدا برقراري فرضیات تجزیه واریـا
ویلـک، مسـتقل -بودن خطاها توسـط آزمـون شـاپیرو

واتسـون و -بودن خطاهـا بـه وسـیله آزمـون دوربـین
یکنواختی واریانس درون تیمـاري بـه کمـک آزمـون 
بارتلت مورد بررسی قرار گرفت. بعد از تجزیه مرکب، 
تجزیه واریانس جداگانـه بـراي هـر سـال در شـرایط 

هاي فصل براي صفات آبیاري کامل و تنش خشکی انت
 META-Rو  SAS  ver 9.4افزارهـايبا استفاده از نرم

ver 3.4.1. انجام گرفت. ضرایب همبستگی فنوتیپی و ،
ژنوتیپی بین صفات و تجزیه عاملی روابط بین صفات 

هـا بـا اسـتفاده از مورد بررسی قرار گرفـت و ژنوتیپ
ــه ــه خوش ــه روش تجزی ــتفاده از  WARDاي ب ــا اس ب

هاي اسـتاندارد و فاصـله اقلیدسـی بـا اسـتفاده از داده
   بندي شدند.گروه .SPSS Ver 20افزار نرم
  

 نتایج و بحث
بـر اسـاس نتـایج حاصـل از  :تجزیه واریانس مرکب

هاي خالص نوترکیب گنـدم دوروم تجزیه مرکب لاین
و تنش  آبیاري کاملطی دو سال زراعی تحت شرایط 

خشکی انتهاي فصـل بـر پایـه طـرح لـاتیس تفـاوت 
هاي نـاقص داخـل تکـرار بـراي داري بین بلوكمعنی
و تـنش  آبیـاري کامـلکدام از صفات در شـرایط هیچ

خشکی انتهاي فصـل وجـود نداشـت، لـذا طـرح بـه 
ح بلـوك کامـل تصـادفی صورت مرکب بر پایـه طـر

 ) اختلـاف1اساس نتایج حاصل (جدول تجزیه شد. بر
ها تنها براي صفات طـول میـانگره و روز تـا بین سال

دهنـده کـه نشـان ،دار بـودرسیدگی فیزیولوژیک معنی
ها ها از نظر این صفات بود. بین سالاختلاف بین سال

داري وجــود از لحــاظ ســایر صــفات اختلــاف معنــی
و تـنش، از لحـاظ  آبیـاري کامـلنداشت. بین شرایط 

ک، تعـداد دانـه در صفات روز تا رسیدگی فیزیولوژیـ
بوته، تعداد سنبلچه در سـنبله، عملکـرد بیولوژیـک و 

دانه، شاخص برداشت، انتقـال  عملکرد دانه، وزن هزار
داري در مجدد و کارایی انتقال مجـدد اختلـاف معنـی

سطح احتمال یک درصد و از لحـاظ صـفات ارتفـاع 



 1402، 3، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 

138 

داري بوته، طول میانگره و تعداد سنبله اختلـاف معنـی
درصد وجـود داشـت. از لحـاظ  پنجحتمال در سطح ا

آبیـاري داري بـین شـرایط سایر صفات اختلاف معنی
شـرایط  ×و تنش وجود نداشت. اثر متقابل سال  کامل

دار نبـود کـه آبیاري براي هیچ کـدام از صـفات معنـی
دهد اختلاف شرایط آبیاري براي هیچ کدام از نشان می

صفات از سالی به سال دیگر متفاوت نبوده است. بین 
گیري شــده هـا از لحـاظ تمـام صـفات انـدازهژنوتیپ

داري در سطح احتمال یک درصـد اختلاف بسیار معنی
سـال تنهـا بـراي  ×ابل ژنوتیـپ وجود داشت. اثر متق

دهـد دار بـود کـه نشـان میصفت طول سـنبله معنـی
هاي مورد مطالعه در دو سال زراعی فقط براي ژنوتیپ

دار شدن اثر اند. معنیاین صفت واکنش متفاوتی داشته
شرایط آبیاري بـراي صـفات ارتفـاع  ×متقابل ژنوتیپ 

ی بوته، طول پدانکل، طـول میـانگره، روز تـا رسـیدگ
فیزیولوژیک، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در بوتـه، 

دانــه، عملکــرد  تعــداد ســنبلچه در ســنبله، وزن هــزار
بیولوژیک، عملکـرد دانـه، شـاخص برداشـت، انتقـال 
مجدد و کارایی انتقال مجـدد در سـطح احتمـال یـک 

هــاي مــورد درصــد بیــانگر واکــنش متفــاوت ژنوتیپ
تنش بـود. لـذا بایـد و  آبیاري کاملبررسی در شرایط 

هاي خالص نوترکیب مورد مطالعـه بـراي ارقام و لاین
و تـنش بـه طـور  آبیاري کامـلاین صفات در شرایط 

هـا جداگانه انتخاب شوند. براي سایر صـفات ژنوتیپ
و تــنش  آبیــاري کامــلواکــنش یکســانی در شــرایط 

شـرایط آبیـاري  ×سـال  ×داشتند. اثر متقابل ژنوتیـپ 
دار نشـد. صفات مورد بررسی معنـیبراي هیچ یک از 

دار بـود، با توجه به اینکه اثر ژنوتیپ در مکـان معنـی
و  آبیاري کامـلهاي گندم دوروم براي شرایط ژنوتیپ

تنش خشکی باید به صورت جداگانه انتخاب شوند و 
احتمالا تجزیه و تحلیل روابط بین صـفات نیـز بـراي 

براي شرایط تواند کارایی بالایی شرایط بدون تنش نمی
  تنش داشته باشد.

ــاران (   ــایی و همک ــی ) 2017طباطب  167در بررس

لاین خالص نوترکیب گندم نـان در دو شـرایط بـدون 
تنش و تنش خشکی در دو سـال زراعـی، بـر اسـاس 

داري بـین نتایج تجزیه واریانس مرکب، اختلاف معنـی
ها از لحاظ تمام صفات مورد بررسی گـزراش ژنوتیپ
  . )16( کردند

 بـین صـفات:و ژنوتیپی ضرایب همبستگی فنوتیپی 
بررسی ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صـفات مـورد 

نشان داد کـه عملکـرد  آبیاري کاملمطالعه در شرایط 
داري بـا تعـداد سـنبله در دانه همبستگی مثبت و معنی

ــت. وزن  ــه داش ــهبوت ــزار دان ــت و  ه ــتگی مثب همبس
داري با انتقال مجـدد و کـارایی انتقـال مجـدد و معنی

داري بـا تعـداد دانـه در بوتـه همبستگی منفی و معنی
. همبستگی تعداد دانه در بوته با انتقال مجدد نشان داد

و کارایی انتقال مجدد منفی بود. همبستگی بین تعـداد 
روز تا سنبلچه در سنبله با طول سنبله و طول سنبله با 

در شرایط تـنش  دار بود.افشانی نیز مثبت و معنیگرده
نیز همبستگی عملکرد دانـه بـا تعـداد سـنبله در بوتـه 

ــا  ،همچنــین .دار بــودمثبــت و معنــی عملکــرد دانــه ب
عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت  نیز همبستگی 

ــی ــت و معن ــرد مثب ــتگی عملک ــت. همبس داري داش
در بوتـه و همبسـتگی  بیولوژیک با صفت تعداد سنبله

طول سنبله با دو صفت روز تا ظهور سـنبله و روز تـا 
دار بود. هماننـد شـرایط افشانی نیز مثبت و معنیگرده

دانـه  در شـرایط تـنش نیـز وزن هـزار آبیـاري کامـل
داري با انتقال مجدد و کارایی همبستگی مثبت و معنی

داري بـا تعـداد انتقال مجدد و همبستگی منفی و معنی
با توجه بـه اینکـه عملکـرد یـک دانه در بوته داشت. 

ژنیک بوده و محیط تأثیر زیادي بر آن دارد، صفت پلی
در نتیجه امکان گزینش مستقیم براي این صفت وجود 

توان از صفاتی که همبسـتگی ندارد. به همین دلیل می
مثبت و بالایی با عملکـرد دارنـد در گـزینش اسـتفاده 

ن تعداد سنبله و تعداد سنبلچه همبستگی مثبت بیکرد. 
در سنبله با عملکرد در سایر مطالعات نیز گزارش شده 

  . )17( است
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هاي ضرایب همبستگی ژنتیکی بین صفات در لاین  
خـالص نوترکیــب در شــرایط آبیــاري کامــل و تــنش 
خشکی انتهاي فصل طی دو سال زراعی نشان داد کـه 
در شرایط آبیاري کامل همبستگی ژنتیکی بین عملکرد 

و  2دار بود (جـداول دانه با تعداد سنبله مثبت و معنی
ــی مثبــت و  ).3 ــتگی ژنتیک ــه همبس ــزار دان وزن ه

داري بـا انتقـال مجـدد و کـارایی انتقـال مجـدد معنی
ــا عملکــرد  داشــت. همبســتگی شــاخص برداشــت ب

دار بـود. همبسـتگی ژنتیکـی بیولوژیک منفی و معنـی
طول پدانکل با طول سـنبله و طـول سـنبله بـا تعـداد 

یز سنبلچه در سنبله و با روز تا رسیدگی فیزیولوژیک ن
  دار بود. مثبت و معنی

لازم به ذکر است که با توجه به عدم وجـود تنـوع   
هاي مورد بررسی براي دو صـفت ژنتیکی بین ژنوتیپ

افشـانی در شـرایط روز تا ظهور سنبله و روز تـا گرده
آبیاري کامل، همبستگی ژنتیکی این دو صفت بـرآورد 

بله نشد. همبستگی ژنتیکی عملکرد دانه نیز با تعداد سن
دار بود. همچنین در بوته در شرایط تنش مثبت و معنی

عملکرد دانـه بـا عملکـرد بیولوژیـک نیـز همبسـتگی 
داري داشت. همبستگی ژنتیکـی ژنتیکی مثبت و معنی

طول سنبله با صفات تعداد سنبلچه در سـنبله، روز تـا 
دار افشـانی مثبـت و معنـیظهور سنبله و روز تـا گرده

نیـز همبسـتگی ژنتیکـی مثبـت و  هزار دانـهبود. وزن 
داري با انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد داشت معنی

بر اساس ضرایب همبستگی فنوتیپی ). 3و  2(جداول 
صفات در شرایط تنش خشکی انتهـاي فصـل از بـین 

هایی که تعـداد سـنبله، لاین هاي خالص نوترکیبلاین
تري تعداد سنبلچه در سنبله و عملکرد بیولوژیک بیش

همبسـتگی باشند. دارند داراي عملکرد دانه بالاتري می
توانـد مثبت بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک می

هایی بـا آثـار چندگانـه بیانگر وجود لینکاژ ژنی با ژن
باشد که امکان انتخـاب غیرمسـتقیم و دقیـق را بـراي 

ــراهم می ــد. پژوهشــگر ف ــینکن ــاران حس زاده و همک
شــی نشــان دادنــد در شــرایط تــنش در آزمای) 2010(

خشکی در گندم دوروم عملکرد دانه بـا صـفات وزن 

و تعداد سنبلچه در سنبله همبستگی مثبت و  هزار دانه
 )2003آسنگ و هرواردن ( ، اما)18( داري داشتمعنی

عنوان کردند روابـط عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در 
گندم به اثرات عوامل محیطی بـر رشـد گیـاه وابسـته 

همبستگی مثبت بـین وزن هـزار دانـه بـا  .)19( تاس
نیـز ) 2009اکبـري و همکـاران (انتقال مجدد توسـط 

کلی، سه منبـع اصـلی طوربه. )20( گزارش شده است
در طول دوره پر شدن دانه گنـدم بـراي تجمـع مـواد 

که  در دانه ذکر شده است (کربن، نیتروژن و..) معدنی
هـاي جـاري انـدامتـوان بـه فتوسـنتز از جمله آن می

هـاي شـده در انـداممختلف، انتقال مجدد مواد ذخیـره
افشـانی و انتقـال مجـدد رویشی قبل از مرحلـه گـرده

شده پس از مرحله بخش ناچیزي از مواد معدنی ذخیره
رضـایی  . نتـایج بررسـی)21( افشانی اشاره کـردگرده

تنش خشـکی که نشان داد  )2003مرادالا و همکاران (
مجدد مواد فتوسنتزي در پر کـردن دانـه را  سهم انتقال

درصد افزایش داد. بر اساس نتایج ایـن بررسـی  23تا 
در شرایط تنش خشکی همبسـتگی عملکـرد دانـه بـا 

دار بود. همبستگی منفی بین انتقال مجدد مثبت و معنی
وزن هزار دانه با تعداد دانـه در هـر دو شـرایط کاملـا 

ها از اد دانه سهم آنمنطقی است چرا که با افزایش تعد
مواد فتوسنتزي کاهش یافتـه و وزن دانـه و در نتیجـه 

در . )22( وزن هزار دانه گیـاه کـاهش خواهـد یافـت
همبسـتگی بـین عملکـرد و  )2011ال تابال ( آزمایش

اجزاي آن یعنی ارتفاع بوته، تعـداد سـنبله در بوتـه و 
 دار گـزارش شـدتعداد دانه در سـنبله مثبـت و معنـی

)23(.  
نتایج حاصل از تجزیه بـه  6 جدول :هابه عامل تجزیه
هاي اصـلی ها با استفاده از روش تجزیه به مؤلفهعامل

بر اساس مـاتریس ضـرایب همبسـتگی را در شـرایط 
دهد. و تنش خشکی انتهاي فصل نشان می آبیاري کامل
تر از بر مبناي مقادیر ویژه بزرگ آبیاري کاملدر شرایط 

درصد  89 /3شد. این عوامل یک، شش عامل مشخص 
عامـل اول داراي ها را در بـر گرفتنـد. از تغییرات داده

هزار براي صفات وزن  5/0از  تربزرگضرایب مثبت و 
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، انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد و ضریب منفی دانه
بنـابراین  ;براي تعداد دانه در بوته بود 5/0و بزرگتر از 

دانـه  توان عامـل مـؤثر بـر وزن هـزاراین عامل را می
میزان اشتراك براي تمامی صفات وارد  گذاري کرد.نام

بالایی بوده که این نشان دهنده شده به عامل اول در حد 
هاي مشترك براي ایـن ثیر خوب و قابل قبول فاکتورتأ

باشد. در صورت بهبود و افزایش عامل اول، صفات می
کنند قال مجدد و کارایی انتقال مجدد افزایش پیدا میانت

دار بین و به دلیل وجود همبستگی مثبت و بسیار معنی
دانه افزایش پیدا  دانه، وزن هزار این صفات و وزن هزار

خواهد کرد. همچنین با کاهش تعداد دانه سـهم مـواد 
 تخصیص یافته به هر دانه افزایش پیدا کرده و وزن هزار

یابد. عامل دوم داراي ضریب مثبـت و ایش میدانه افز
براي صفات عملکرد دانه، تعداد سنبله  5/0از  تربزرگ

و تعداد سنبلچه در سنبله بـود، ایـن عامـل را  بوتهدر 
توان عامل مؤثر بر عملکرد دانه نامید. میزان اشتراك می

براي تمامی صفات وارد شده به عامل دوم نیز  در حد 
بالایی بوده که این نشان دهنده تاثیر خوب و قابل قبول 

باشـد. بـراي هاي مشترك براي این صفات مـیفاکتور
بایسـت از عامـل دوم اسـتفاده ه مـیبهبود عملکرد دان

از  تربزرگگردد. عامل سوم نیز داراي ضرایب مثبت و 
افشانی براي صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، گرده 5/0

توان آن را به عنـوان و رسیدگی فیزیولوژیک بود و می
عامل مؤثر بر فنولوژي معرفی کرد که میـزان اشـتراك 

این نشان دهنده تاثیر  .ودبراي صفات این عامل نیز بالا ب
ت اهاي مشترك براي این صفخوب و قابل قبول فاکتور

باشد. عامل چهارم با داشتن ضریب بزرگ و مثبت می
براي صفات طول پدانکل و طول میـانگره بـه عنـوان 

عامل پنجم  عامل مؤثر بر مورفولوژي در نظر گرفته شد.
داراي ضریب بزرگ و مثبت براي شاخص برداشت و 

یب بزرگ و منفی براي عملکرد بیولوژیک بود، لذا ضر
توان به عنوان عامل مؤثر بـر شـاخص این عامل را می

برداشت معرفی نمود که با توجه به علامت متضـاد دو 
ـــــزایش  ـــــا اف ـــــل ب ـــــن عام ـــــفت در ای ص

عملکرد بیولوژیک به دلیل بزرگ شدن مخـرج کسـر، 
کند. عامل ششم نیـز شاخص برداشت کاهش پیدا می

ي ضرایب بزرگ و مثبت براي صفات طول سنبله و دارا
تـوان آن را عامـل مـؤثر بـر ارتفـاع ارتفـاع بـود و می

-نامگذاري کرد. در صورت نیاز به بهبـود ارتفـاع مـی
  بایست از عامل ششم استفاده گردد.

ـــه عامل   ـــه ب ـــل از تجزی ـــایج حاص ـــا در نت ه
گندم دوروم مورد مطالعه در  خالص نوترکیبهايلاین

شرایط تنش خشکی انتهاي فصل نشان داد با در نظـر 
تر از یک، پنج عامل شناسایی گرفتن مقادیر ویژه بزرگ

ها را تبیین کردنـد تغییرات دادهدرصد از  7/79شد که 
ترین حجم از تغییـرات عامل اول که بیش ).6(جدول 

رگ و مثبـت گیرد داراي ضریب بـزها را در بر میداده
براي عملکرد دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، تعـداد 
سنبلچه در سنبله و عملکرد بیولوژیـک بـود. بنـابراین 

توان عامل عملکرد و اجزاي عملکـرد این عامل را می
گذاري کـرد. ایـن ضـرایب نشـانگر آن اسـت کـه نام

هــاي برخــوردار از مقــادیر بالــاي عامــل اول، ژنوتیپ
تري خواهند بود. از آنجاییکه، انه بیشداراي عملکرد د

 تـأثیر تحـت را اول عامل مثبت، جهت در صفات این
 صـفات ایـن اسـاس بر هاژنوتیپ دادند، انتخاب قرار
شـود، از  گیـاه بـه عملکـرد بالـاتر در منجـر تواندمی
 در مهـم معیار یک عنوان به تواندمی اول عامل رو،این

بالـاتر در شـرایط هاي داراي عملکرد ژنوتیپ گزینش
 آن وجـود پیشنهاد گردد. با تنش خشکی انتهاي فصل

 یـا مقاومت در متعددي مورفولوژیکی خصوصیات که
 بـه اما دارند، تأثیر خشکی تنش به گندم دوروم تحمل

 دانـه عملکرد هنوز آنها از بسیاري بودن ناشناخته دلیل
ــزاي و ــه آن اج ــوان ب ــرین عن ــار بهت ــبرد در معی  پیش

 از بسـیاري در تـنش شـرایط بـه سازگار هايژنوتیپ
. گیرنــدمی قـرار اســتفاده مـورد نــژاديبـه هايبرنامـه

شامل عملکرد و صفات بسـیار  که اول عامل بنابراین،
 هـايژنوتیپ انتخـاب معیار نزدیک به آن بود، بهترین

   .پرمحصول در شرایط تنش خواهد بود
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ارتفاع  براي مثبت و بزرگ ضرایب داراي دوم عامل  
وزن هزار دانه، انتقال مجدد و کارایی انتقـال مجـدد و 
 ضریب بزرگ و منفی براي تعداد دانه در واحد سـطح

وزن  عامـل عنوان توان بهبود. بنابراین این عامل را می
داراي ضـرایب کرد. عامـل سـوم  گذاريدانه نام هزار

بزرگ و مثبت براي صفات طول سنبله، ارتفاع، تعـداد 
افشانی بود، لذا این عامل به روز تا ظهور سنبله و گرده

عنوان عامل مؤثر بر ارتفاع نامگذاري شد. بـا افـزایش 
افشـانی، طـول دوره تعداد روز تا ظهور سـنبله و گرده

 رشد رویشی گیاه افزایش پیدا کـرده و گیـاه از منـابع
جهت بهبود رشد رویشی و افزایش ارتفاع بهره خواهد 
برد. عامل چهارم داراي ضرایب بزرگ و مثبـت بـراي 
صفات طول پدانکل و طول میانگره بود. به این ترتیب 

توان عامل مؤثر بر مورفولوژي معرفـی این عامل را می
نمود. عامل پنجم داراي ضریب بزرگ و مثبـت بـراي 

هـت بهبـود شـاخص صفت شاخص برداشت بـود. ج
  برداشت گیاه باید از این عامل استفاده کرد.

 لـاین 148) بـا بررسـی 2019حمزه و همکاران (
اینبرد گندم نان به همراه والدین در دو شرایط آبیـاري 
کامل و تنش کم آبی انتهاي فصل گزارش کردند که در 

ها، در هر دو شرایط چهـار عامـل وارد تجزیه به عامل
ر شرایط آبیاري کامل و تنش به ترتیب مدل شدند که د

هـا را تبیـین درصـد از تغییـرات داده 76/68و  85/77
). در مطالعه ژنوتیـپ گنـدم دوروم توسـط 9نمودند (

) پنج عامل بـا داشـتن 2018حیدري نژاد و همکاران (
درصد  65/84دار شده و تر از یک معنیهاي بزرگریشه

عامل اول به عنوان  ها را توجیه کردند.از تغییرات داده
عامل مؤثر بر خصوصیات برگ پرچم، عامل دوم عامل 

توده مؤثر بر ارتفاع و عامل سوم عامل مؤثر بر زیسـت
 ).24نامگذاري شد (

بـا  Wardاي بـه روش تجزیه خوشه اي:تجزیه خوشه
خـالص هـاي هاي استاندارد شـده، لایناستفاده از داده

نوترکیب مورد ارزیابی در شرایط آبیاري کامل در چهار 
) درصـد انحـراف میـانگین 1Aخوشه قرار داد (شکل 

). این 7ها از میانگین کل نیز محاسبه شد (جدول خوشه

ــات می ــانانحراف ــد نش ــین توان ــوع ب ــود تن دهنده وج
بـر اسـاس ایـن حالـت یت باشـد. ها در جمعژنوتیپ

، 42، 18، 9، 17، 55، 22هاي شـماره بندي، لاینگروه
و  39، 26، 24، 56، 33، 48، 13، 23، 4، 3، 40، 29

، 21هاي شماره در گروه اول، لاین) 66(شماره والد دنا 
41 ،2 ،8 ،10 ،34 ،49 ،5 ،16 ،19 ،51 ،43 ،35 ،38 ،
، 31، 54، 44ره هاي شـمادر گروه دوم، لاین 57و  20
هـاي در گروه سوم و لاین 32و  50، 27، 62، 61، 46

، 12، 64، 63، 59، 25، 37، 28، 52، 47، 58، 14شماره 
و والد شتردندان  36، 30، 60، 11، 6، 7، 53، 45، 1، 15

  در گروه چهارم قرار گرفتند.) 65(شماره 
هـا براساس نتایج مقایسه میانگین صفات در گروه  

هـاي گـروه اول بـا داشـتن کـه ژنوتیپمشخص شـد 
انحراف از میانگین مثبت براي تمام صفات غیر از تعداد 

بیولوژیک و انتقال مجدد  سنبله، عملکرد دانه، عملکرد
تـرین مقـدار بـراي و کارایی انتقال مجدد، داراي بیش

صفات طول سنبله، طول پدانکل، طول میانگره، روز تا 
هـاي شانی بودند، ژنوتیپافظهور سنبله و روز تا گرده

این گروه با شروع دیرهنگـام رشـد زایشـی بـه رشـد 
اند اما به دلیل برخورد با تـنش رویشی خود ادامه داده

خشکی و گرمایی انتهاي فصـل فرصـت انتقـال مـواد 
اند و لـذا هاي رویشـی را نداشـتهذخیره شده در اندام

هـاي گـروه دوم بـا اند. ژنوتیپعملکرد پایینی داشـته
داشتن انحراف از میانگین مثبت براي تمام صفات غیر 
از تعداد دانه در بوته، از لحاظ صـفات تعـداد سـنبله، 
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شـاخص برداشـت، 
تعداد سنبلچه در سنبله، روز تا رسیدگی فیزیولوژیـک 

هاي گروه سـوم بـا ترین مقدار را داشتند. ژنوتیپبیش
نگین مثبت براي صفات تعداد دانه داشتن انحراف از میا

در بوته، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع و صفات فنولوژیک 
افشـانی و رسـیدگی شامل روز تا ظهـور سـنبله، گرده

فیزیولوژیک و انحراف از میانگین منفـی بـراي سـایر 
صفات، بیشترین مقدار را براي صفات تعـداد دانـه در 

صـفات انتقـال ترین مقدار را براي بوته و ارتفاع و کم
سـنبله، وزن هـزار  مجدد و کارایی انتقال مجدد، تعداد
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دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و طـول پـدانکل 
هاي قرار گرفته در این گروه بـه دلیـل داشتند. ژنوتیپ

هاي زیادي که اي به دانهعدم قدرت انتقال مواد ذخیره
هاي تولید کردند داراي کمترین عملکرد بودند. ژنوتیپ

گروه چهارم براي تمام صفات غیر از تعداد سنبله، وزن 
دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیـک، شـاخص  هزار

برداشت و انتقال مجدد و کارایی انتقال مجـدد، بـراي 
سایر صفات داراي انحراف از میانگین کل منفی بودند. 

دانه را داشتند و بـه  ترین وزن هزارها بیشاین ژنوتیپ
ترین مقدار میـانگین هاي گروه دوم بیشپهمراه ژنوتی

را براي صفات انتقال مجـدد و کـارایی انتقـال مجـدد 
هاي گروه چهارم توان گفت ژنوتیپمی ،بنابراین .داشتند

ها، توانسـتند اي بـه دانـهبا انتقال کارآمد مـواد ذخیـره
  ). 7هاي درشت تولید کنند (جدول دانه
مورد بررسی بر اساس نتـایج حاصـل از هاي لاین  

گیري شده در بر حسب صفات اندازهاي خوشهتجزیه 
شرایط تنش خشکی انتهاي فصل و برش دنـدروگرام 

). بر اساس 1B حاصل در پنج گروه قرار گرفتند (شکل
، 10، 3، 29، 26، 51، 23هاي شماره بندي لایناین گروه

در گروه اول،  36و  42، 55، 17، 27، 43، 19، 5، 31
ــروه دوم،  4و  61، 2، 50، 11هــاي شــماره لاین در گ
، 44، 48، 39، 64، 13، 32، 56، 33، 24هاي شماره لاین
و  57، 9، 8، 38، 35، 20، 18، 16، 30، 22، 40، 34، 49

، 25هاي شماره در گروه سوم، لاین) 66(شماره والد دنا 
و والد  37، 6، 47، 28، 15، 14، 63، 59، 60، 58، 52

هـاي در گـروه چهـارم و لاین) 65(شـماره شتردندان 
ــماره  در  7و  12، 1، 53، 45، 41، 21، 46، 62، 54ش

هایی که در گروه اول گروه پنجم قرار گرفتند. ژنوتیپ
د براي تمام صفات غیر از تعداد سنبلچه در قرار گرفتن

سنبله، طول سنبله، طول پدانکل، طول میانگره، ارتفاع و 
افشـانی انحـراف از روز تا ظهور سنبله و روز تا گرده

میانگین کل منفی داشتند. اما مقدار میانگین براي صفات 
ها بالا و مقدار طول سنبله، طول میانگره و ارتفاع در آن

راي صفات تعداد سنبله، علمکرد دانه، عملکرد میانگین ب

هایی که بیولوژیک، شاخص برداشت پایین بود. ژنوتیپ
در گروه دوم قرار گرفتند با داشتن انحراف از میانگین 

دانـه، طـول  مثبت براي تمام صفات غیر از وزن هـزار
سنبله، طول پدانکل، طول میانگره، روز تا ظهور سنبله، 

و انتقـال مجـدد و کـارایی انتقـال  افشانیروز تا گرده
ترین مقدار میـانگین بـراي صـفات مجدد، داراي بیش

تعداد سنبله، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه، عملکرد 
بیولوژیک، روز تا رسـیدگی فیزیولوژِیـک و کمتـرین 

 دانه، انتقال مجدد مقدار میانگین براي صفات وزن هزار
تـوان نتیجـه براین میبنـا و کارایی انتقال مجدد بودند.

ها به دلیل ضـعف در انتقـال مـواد گرفت این ژنوتیپ
هاي درشت تولید کنند اما بـه اند دانهاي نتوانستهذخیره

دلیل تولید تعداد سنبله و دانه زیاد در نهایت عملکـرد 
هاي قرار گرفته در گروه سوم با اند. ژنوتیپبالایی داشته

راي تمام صفات غیر داشتن انحراف از میانگین مثبت ب
ترین مقدار میانگین از تعداد دانه در بوته و ارتفاع، بیش

را براي صفات شاخص برداشـت، تعـداد سـنبلچه در 
سنبله و طول پدانکل به خود اختصـاص دادنـد. ایـن 

ها کمترین مقدار میانگین را براي صفات ارتفاع، ژنوتیپ
سنبله  طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، روز تا ظهور

هاي قرار گرفته در گروه ژنوتیپافشانی داشتند. و گرده
چهارم براي صفات تعداد دانه در بوته، تعداد سـنبلچه 
در سنبله، طول سنبله، طـول پـدانکل، طـول میـانگره، 

افشانی داراي ارتفاع، روز تا ظهور سنبله و روز تا گرده
 انحراف از میانگین منفی و براي سایر صفات انحراف از

هاي قرار رسد ژنوتیپمیانگین مثبت داشتند. به نظر می
گرفته در این گروه بـه دلیـل شـروع زود هنگـام دوره 

اند. زایشی فرصت کافی بـراي رشـد رویشـی نداشـته
، هـزار دانـههاي گروه پنجم نیز تنها براي وزن ژنوتیپ

تعداد دانه در بوته، ارتفاع، انتقال مجدد و کارایی انتقال 
ــدد  داراي انحــراف از میــانگین مثبــت بودنــد، مج
هاي این گروه کمترین مقدار میانگین را بـراي ژنوتیپ

صفات تعداد سـنبله در بوتـه، طـول پـدانکل و طـول 
 ).7میانگره داشتند (جدول 
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B  

   Wardاي به روش هاي خالص نوترکیب همراه با والدین گندم دوروم با استفاده از تجزیه خوشهدندروگرام لاین -1شکل 
  .= رقم دنا)66 شماره: رقم شتر دندان و 65شماره ( )B) و تنش خشکی انتهاي فصل (Aدر شرایط آبیاري کامل (

Figure 1. Dendrogram of recombinant inbred lines with parents durum wheat using cluster analysis by  
Ward's method under full irrigation and terminal drought stress condition. 
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و  آبیاري کاملاي در شرایط ههاي گندم دوروم در تجزیه خوشمیانگین و درصد انحراف از میانگین کل هر گروه از لاین -7جدول  
  .تنش خشکی انتهاي فصل

Table 7. Mean and percentage deviation from the total mean of each group of durum wheat recombinant inbred lines 
in cluster analysis in full irrigation and terminal drought stress conditions. 

تعداد 
سنبله در 

  بوته
Spike. 

1-lantp 

روز تا 
 رسیدگی 
Day to 

maturity  

روز تا 
  افشانیگرده

Day to 
pollination 

روز تا ظهور 
  سنبله

Day to 
heading 

  طول میانگره
Internode 

length 

طول 
  پدانکل

Peduncle 
length 

طول 
  سنبله

Spike 
length 

  ارتفاع
Height 

تعداد 
  ژنوتیپ
No. 

genotype 

  خوشه
Cluster 

  شرایط
Condition 

173.4  147.9  118.2  112.2  18.9 53.7 8.3 115.5 19 1   

  انحراف از میانگین کل  3.3 5.8 5.7 6.2 2.2 2.04 1.5  10.2-
Deviation of total mean 

آبیاري کامل
   Full irrigation

 

232.9  148.2  117.9  111.9  18.2 51.1 8.04 111.1 16  2  
  انحراف از میانگین کل  0.62- 3.1 0.67 2.3 1.9 1.7 1.7  20.6

Deviation of total mean  
157  147.1  117.4  111.5  16.9 47.4 7.5 116.7 9  3  
  انحراف از میانگین کل  4.4 3.9- 6.7- 5.03- 1.5 1.4 0.94-  18.7

Deviation of total mean  
195.9  141.5  111.6  105.6  16.9 49.4 7.4 107.2 22  4  
1.5  -2.9  -2.9  -3.8  -4.9 -2.6 -5.6 -4.2 

  انحراف از میانگین کل
Deviation of total mean  

  میانگین کل  111.8 7.8 50.8 17.8 109.8 115.8 145.7  193.1
Total mean 

150.3  132.2  118.5  112.5  18.9 52.3 8.3 122.8 15 1   

  انحراف از میانگین کل  11.8 6.07 3.5 6.4 2.4 2.3 0.4- 19.9-
Deviation of total mean 

ش خشکی انتهاي فصل
تن

  Term
inal drought stress

 

246.7  135.6  115.8  109.9  17.5 50.01 7.4 110.5 5  2  
  انحراف از میانگین کل  0.62 5.3- 1.06- 2.1- 0.03- 0.06- 2.2 31.4

Deviation of total mean  
209.9  132.4  118.1  112.1  18.9 54.4 8.2 106.1 23  3  
  انحراف از میانگین کل  3.34- 4.5 7.5 5.8 1.99 1.9 0.22- 11.9

Deviation of total mean  
198.7 132.9 110.9 104.9 17.6 50.4 6.9 91.3  4                    13  
  انحراف از میانگین کل  16.8- 11.4- 0.29- 1.6- 4.5- 4.3- 0.12 5.9

Deviation of total mean  
148.8 132.6 113.3 107.4 14.3 39.6 7.65 122.5  5                     10  
  انحراف از میانگین کل  11.5 2.09- 21.6- 19.7- 2.3- 2.2- 0.11- 20.7-

Deviation of total mean  
  میانگین کل  109.8 7.8 50.6 17.8 109.9 115.9 132.7 187.7

Total mean 
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  . 7ادامه جدول 
Continued table 7. 

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

  کارایی انتقال مجدد
Remobilization 

efficiency  

  انتقال مجدد
Remobilization  

شاخص 
  برداشت

Harvest 
index  

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield  

وزن 
  دانه هزار

1000 
grain 

weight  

تعداد 
دانه در 

  بوته
Grain. 

-plant
1 

تعداد 
سنبلچه 
  در سنبله

Spiklet. 
1-pikes 

تعداد 
  ژنوتیپ
No. 

genotype 

  خوشه
Cluster 

  شرایط
Condition 

4.6  7.9  18.1  32.0  14.6 55.2 47.6 17.6 19 1   

-8.9 -0.16 0.21 6.2 -15.3 0.07 0.6 0.75  
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean 

آبیاري کامل
  Full irrigation

 

6.1  8.3  18.9  32.1  19.5 56.7 45.2 18.3 16  2  

19.9 4.3 4.1 6.4 12.8 2.9 -4.5 4.5  
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean  
4.1  6.6  15  22.7  18.8 46.4 56.3 17.4 9  3  

-19.2 -17.7 -17.4 -24.8 9.1 -15.8 18.9 -0.33  
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean  
5.1  8.3  18.9  30.1  17.3 57.5 45 16.8 22  4  

1.0  4.3  4.3  0.14  0.21 4.3 -4.9 -3.8 
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean  
  میانگین کل  17.5 47.4 55.1 17.3  30.2  18.2  8  5.05

Total mean 
2.6  51.9  57.9  26.1  10.2 44.4 38.8 17.9 15 1   

-21.5 -2.4 -1.9 -9.7 -11.8 -2.8 -0.07 0.93  
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean 

ش خشکی انتهاي فصل
تن

  Term
inal drought stress

 

3.9  41.1  44.1  29.1  134.6 36.0 44.1 17.8 5  2  

18.5 -22.8 -25.3 -0.83 16.7 -21.0 13.5 0.49  
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean  
3.7  54.3  60.5  31.7  11.7 46.7 37.7 18.2 23  3  

10.7 2.0 2.5 9.9 0.78 2.3 -2.9 2.5  
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean  
2.8  55.4  62.1  28.9  12.7 47.8 38.0 16.8  4                    13  

9.9  4.1  5.2  0.4  9.9 4.7 -2.2 -5.4  
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean  
2.8  55.8  60.9  26.2  10.9 47.2 40 17.7  5                     10  

-14.4  4.9  3.2  -9.1  -5.3 3.4 2.9 -0.38  
  انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean  
  میانگین کل  17.7 38.9 45.7 11.6  28.9  59.1  53.1  3.3

Total mean 
    
) بــر اســاس تجزیــه 2020احمــدي و همکــاران (  

لاین گندم دوروم را در شرایط آبیـاري  154اي خوشه
بهینه و تنش خشکی آخر فصل در دو سال زراعـی در 

هاي قـرار گرفتـه بندي کردند که لاینشش گروه طبقه
تـرین مقـدار عملکـرد دانـه را دارا در گروه اول بـیش

گونـه  17) 2021). ال لاواتی و همکـاران (26بودند (
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بومی گندم دوروم را همراه با پنج رقم شاهد با استفاده 
اي بر اساس صفات اگرومورفولوژیک از تجزیه خوشه

هاي مختلـف گیـاه در دانه روي قسـمتو وجود رنگ
بندي کردند. این محققـین اسـتفاده از چهار گروه طبقه

ژنوتیپ گـروه اول را بـراي بهبـود روز تـا گلـدهی و 
هاي گروه دوم را به عنوان نشانگر، ژنوتیپغلاف برگ 

براي بهبود عملکرد دانه با رنگ برگ به عنوان نشانگر، 
هاي گروه سوم را براي بهبـود صـفات تعـداد ژنوتیپ

سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله همراه با رنـگ 
هاي گروه چهـارم کلئوپتیل به عنوان نشانگر و ژنوتیپ

طول دانه همراه با رنگ میـانگره  را براي تعداد پنجه و
گیري هاي اصلاحی و دورگبه عنوان نشانگر در برنامه

  .)11پیشنهاد کردند (
  

  گیري کلینتیجه
هـاي بـا عملکـرد بالـا و پایـدار و معرفی ژنوتیپ  

متحمل به خشکی یکی از اهداف مهم امـروزي بـراي 
). 27همــاهنگی بــا افــزایش جمعیــت جهــان اســت (

هاي گندم دوروم متحمـل بـه گزینش ژنوتیپبنابراین، 
ــط  ــه توس ــت ک ــدي اس ــدي مفی ــزار کلی ــکی، اب خش

ن غلات براي افزایش تولیـد مـورد اسـتفاده ااصلاحگر
هاي ژنتیکـی میــان تفاوت تعیــین).28گیرد (قرار می
کیفـی، امکـان  هـا از نظـر صـفات کمــی وژنوتیـپ

 دســت آوردن اثــرانتخاب والدین مناسـب بـراي بـه
 هـايهتروزیستی و افزایش احتمال شناسایی ژنوتیـپ

. سـازدیهاي در حال تفکیک را میسر مـنسل برتـر در
هـاي فنـوتیپی و ژنـوتیپی در شـرایط همبستگینتایج 

طـور هآبیاري کامل و تنش نشان داد که عملکرد دانه ب
مشترك در کلیـه شـرایط بـا تعـداد سـنبله در بوتـه و 

 دار داشت.همبستگی مثبت و معنیعملکرد بیولوژیک 
و  آبیاري کاملبراساس نتایج تجزیه عاملی در شرایط 

عامل و پنج ، شش تنش خشکی انتهاي فصل به ترتیب

درصـد از  7/79و  89 /3مشخص شد که این عوامـل 
در تـنش خشـکی،  .ها را در بـر گرفتنـدتغییرات داده

عامل اول داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي عملکرد 
دانه، تعداد سنبله در واحـد سـطح، تعـداد سـنبلچه در 

اي، نتایج تجزیه خوشهسنبله و عملکرد بیولوژیک بود. 
مـورد ارزیـابی در شـرایط  خالص نوترکیـب هايلاین

را در چهار خوشه و در شرایط تـنش در  آبیاري کامل
 ،49 ،8 ،2 ،11 ،38 هـايژنوتیپرار داد. پنج خوشه قـ

ـــد و ،35 ،4 ،1 ،57 ،59 ،47 ،63 ،9 ،41 ،50 ،34  وال
 معرفـی متحمـل هـايژنوتیپ عنـوان بـه را شتردندان

عملکرد دانه هدف عمده در انتخـاب گیاهـان   شدند.
رود و با توجه زراعی براي تحمل خشکی به شمار می

در شـرایط تـنش هایی بـا میـانگین بالـا به وجود لاین
هـا، نسـبت بـه بهبـود توان با شناسایی آنخشکی، می

هـاي متحمـل بـه خشـکی اقـدام کـرد. انتخـاب لاین
پـذیري پـایین، براساس عملکرد دانه به دلیـل وراثـت

خصوصــاً در شــرایط تــنش خشــکی، کــافی نیســت، 
توان صفاتی را که داراي همبسـتگی بالـا و بنابراین می

در شـرایط تـنش خشـکی  دار بـا عملکـرد دانـهمعنی
کـه ، هاي به نژادي در اولویت قرار دادهستند در برنامه

. در این پژوهش صفت تعداد سنبله در بوته مشخص گردید
نتایج این پژوهش نشان داد که تنوع بالایی در ارتبـاط 

هاي مورد بررسی با کلیه صفات مورد ارزیابی در لاین
اصـلاحی و وجود دارد که نشـان دهنـده تـوان بالـاي 

ارزش اصلاحی بالاي ایـن جمعیـت و گـزینش بـراي 
  هاي بعدي است.نسل

  
  سپاسگزاري

بدینوسیله از زحمـات کلیـه دسـت انـدرکاران در   
تهیـه مــواد ژنتیکــی ایــن پــژوهش در بخــش غلــات، 
موسسه اصـلاح و تهیـه نهـال و بـذر کـرج تشـکر و 

 گردد.قدردانی می
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