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جهت   عملکرد و خصوصیات مورفولوژیکی اساس  بر  دوروم امیدبخش گندم  های ارزیابی ژنوتیپ

 آل ایده ژنوتیپ  انتخاب 

 3حسین کاظمی و  2میرک، توحید نجفی *1اکبرآبادی علی 

 

( استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، سازمان تحقیقات،  3و 1

 (، اهواز، ایران. areeoآموزش و ترویج کشاورزی )

دانشیار بخش تحقیقات غلات، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی   (2

(areeo .کرج، ایران ،) 
  a.akbarabadi@areeo.ac.ir:*نویسنده مسئول 

 06/03/1404 تاریخ پذیرش:                                                                    19/12/1403 تاریخ دریافت:

 چکیده 

های ژنوتیپ منظور ارزیابی  به   شود.یم موجب کاهش رشد و عملکرد گیاهان    که  است  غیرزیستی  هایتنش   ینترمهم   از  خشکی یکی

های کامل تصادفی عنوان شاهد، در قالب طرح بلوک های تابان، ثنا و مهرگان به به همراه ژنوتیپ خالص انتخابی    ژنوتیپ  17،  گندم دوروم

نتایج تجزیه واریانس نشان  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور خوزستان بررسی شد.    1403-1402رار و در سال زراعی  کدر سه ت

دهی، روز تا رسیدگی، ارتفاع و عملکرد،  از لحاظ صفات روز تا سنبله   موردمطالعههای مختلف  ژنوتیپ داری بین  داد که اختلاف معنی 

  موردمطالعه از نظر صفات  23و  22، 19، 12های ژنوتیپ طول سنبله و طول پدانکل وجود داشت. نتیجه مقایسات میانگین نشان داد که 

دهی صفات عملکرد دانه، زمان سنبله   های ژنتیکی نشان داد که بیشترین واریانس ژنتیکی مربوط بهبررسی ها بهتر بودند.  ژنوتیپ از بقیه  

درصد(    46درصد( و ارتفاع )  80دهی )درصد(، روز تا سنبله   66پذیری عمومی مربوط به عملکرد دانه ) بیشترین وراثت   و ارتفاع بود.

دهد این صفات در افزایش  داری بین عملکرد دانه، طول سنبله و ارتفاع وجود داشت که نشان می های مثبت و معنی همبستگی بود.  

های برتر نشان داد عنوان ابزاری مفید برای انتخاب ژنوتیپ به ( SIIG)  آلده یا  پیژنوت   انتخاب  شاخصاز طرفی،    عملکرد دانه مؤثرند.

نتایج این تحقیق می  موردمطالعههای  ژنوتیپ بین  بهترین عملکرد را در    23و    19،  22،  12های  ژنوتیپ که   به انتخاب  داشتند.  تواند 

با عملکرد دانه بالا کمک کندژنوتیپ  به خشکی  نظیر زمان سنبله نشان می . همچنین این مطالعه  های مقاوم  دهی و دهد که صفاتی 

 .ارتفاع از اهمیت زیادی در بهبود عملکرد در شرایط تنش خشکی برخوردارند

 .SIIG شاخص و پذیری، عملکرد دانه، وراثت غیرزیستیندم، تنش گ های کلیدی:واژه 
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 مقدمه

 Nyaupane et)کند  می  محدود  جهان  سطح  در  را گندم  تولید  که  است  غیرزیستی  هایتنش  مهمترین  از  یکی  خشکی

al., 2024; Sharma et al., 2022; Vassileva et al., 2023)جهان،   سراسر   در  گندم  مناطق کشت  در   محیطی  تنش  . این  

 ساز مشکل ای فزاینده طور  به کند،می  عمل اصلی محصول یک عنوان به  این گیاه که خشک نیمه و خشک  مناطق  در ویژه به

  2CO سطح  افزایش بارندگی، توزیع تغییر جمله از  تغییر، حال  در هوایی و آب . الگوهای( 2019et alKamal ,.)است  شده

. (Nyaupane et al., 2024)کنند  می  کمک   خشکی  تنش   شرایط  تشدید  به  خشک،  و  گرم  بادهای  و  دما  افزایش  اتمسفر،

  5/27درصد تا    6/20  از  عملکرد  کاهش  توجه،  قابل  متاآنالیزهای  که  طوری  به  است،  توجه  قابل  گندم  تولید  بر  خشکسالی  تأثیر

.  (Bapela et al., 2022; Daryanto et al., 2016; Zhang et al., 2018)اند  داده  نشان  متعدد  مطالعات  در  درصد را

 Bapela) درصد کاهش می یابد    75/62تا    25مختلف گزارش نمودند که عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی از    مطالعات

et al., 2022) .شدن  پر زنی، پنجه ویژه به رشد خاص مراحل در تنش کم آبی زیرا است،  مهم بسیار آبی گیاه نیاز هایزمان  

  مهم   غله  دهمین  عنوان  به  دوروم  گندم  .(Sharma et al., 2022)  شودمی  عملکرد  جدی در  کاهش  باعث  گلدهی  و  دانه

  یک   عنوان  به  هند  و  شمالی  آمریکای  مدیترانه،  حوزه  مانند  مناطقی  در  عمدتاً  تن،  میلیون  37  تقریباً  سالانه  تولید  با  جهان،

 ,.Kabbaj et al., 2017; Royo et al)شود  می  کند کشتمی  کوسکوس عمل   و  پاستا  مانند  محصولاتی  در  اصلی  ماده

2021; Sissons et al., 2020).   کند می  ایفا  نژاد  اصلاح  هایتلاش  در   مهمی  نقش   دوروم  گندم  های جمعیت  در   ژنتیکی   تنوع  

 ,.Salehi et al)کند  می  تسهیل  شوند،  سازگار  هوایی و کشاورزی  و  آب  مختلف  شرایط   با  توانندمی  که  را   ارقامی  انتخاب  و

  تولید   را  دوروم  گندم  جهانی  عرضه  از   نیمی  تقریباً  که  مدیترانه،  منطقه  که  دارد  اهمیت  جهت  آن   از  ویژه  به  امر  . این(2024

 Royo et al., 2021; Sissons)باشد  می  نیز  پاستا،  شکل  به  عمدتاً  غله،  این  واردکننده  و  کنندهمصرف  بزرگترین  کند،می

et al., 2020)ادغام .  است حیاتی مدرن ارقام ژنتیکی پایه تقویت هدف با گراناصلاح برای دوروم گندم ژنتیکی  تنوع  . درک  

  را   محصول  مقاومت  نتیجه  در  و  کند  کمک  غیرزیستی  و  زیستی  زایتنش   عوامل  با  مقابله  به  تواندمی  متنوع   ژنتیکی  منابع

 هایبرنامه  گندم دوروم،  اقتصادی  و  تاریخی  اهمیت  به. باتوجه (Kuru et al., 2025; Royo et al., 2021)بخشد    بهبود

  و   اقلیمی   تغییرات   از  ناشی   هایچالش  با  مقابله  برای  برتر  هایژنوتیپ  انتخاب  و  ژنتیکی   تنوع  بهبود  بر  متمرکز  نژادی  اصلاح

 نباتات  اصلاح  در  که  پیشرفته است   ابزاری  ، (SIIG)  آلایده   ژنوتیپ  انتخاب  شاخص .  هستند  ضروری  کشاورزی  تقاضاهای  تغییر

  کلیدی  هایویژگی ادغام با 1SIIG شاخص . شودمی استفاده  زراعی صفت چندین  اساس   بر هاژنوتیپ انتخاب و  ارزیابی  برای

  را   ژنتیکی   عملکرد  جامع  ارزیابی  امکان  واحد،  امتیاز  یک  در  فیزیولوژیکی  بلوغ   تا  روز  تعداد  و  گیاه  ارتفاع   دانه،  عملکرد  مانند

 
1 Selection index of ideal genotype 
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  این   اثربخشی  اخیر  . مطالعات(Kuru et al., 2025; Najafi Mirak et al., 2023)کند  می  فراهم  مختلف  هایمحیط  در

  نژادی   اصلاح  هایبرنامه  در  را  آن   کاربرد  و   اندداده  نشان  مقاوم  و  پربازده  دوروم   گندم  هایژنوتیپ  شناسایی  در  را  شاخص

  . نکته(Najafi Mirak et al., 2018)اند  داده  نشان  متنوع   هوایی  و  آب  شرایط  در  محصول  عملکرد  افزایش  هدف  با  مدرن

  شرایط   با  توانندمی   که  مقاوم  ارقام  توسعه  برای  دوروم  گندم  هایجمعیت  در  موجود  ژنتیکی  تنوع   که  است  این  توجه  قابل

  در   مداوم  تحقیقات  خلاصه،  طور  . به(Salehi et al., 2024)است    مهم  بسیار  شوند،  سازگار  کشاورزی-هوایی  و  آب  متغیر

  ضرورت   به  هم   که  است   دوروم   گندم  اصلاح در  توجهی   قابل  پیشرفت  دهنده  نشان  SIIG  شاخص   کاربرد  و   ژنتیکی  تنوع   مورد

  های روش  بررسی  به  همچنان  محققان   که  همانطور.  پردازدمی  کشاورزی  هایشیوه  پایداری   به  هم   و  بالا   کیفیت  با  محصول  تولید

  و   است  امیدوارکننده  همچنان  دوروم  گندم  یافته  بهبود  ارقام  پتانسیل   دهند،می  ادامه  انتخاب  فرآیندهای  اصلاح  و  نوآورانه

 Galal et al., 2023; Kuru et)دارد   جهانی هایچالش  با مواجهه در کشاورزی آوریتاب و غذایی  امنیت  برای پیامدهایی

al., 2025; Royo et al., 2021)تادیلی و همکاران    مطالعات  . در(Tadili et al., 2020)،  120  طریق   از  ژنوتیپ خالص  

 اساس  بر  برتر  هایژنوتیپ   و  شود  ارزیابی  آنها  ژنتیکی  تنوع   تا  دادند  قرار  بررسی  مورد  شدهتقویت   تکراری  غیر  هایآزمایش

فرآیند  شناسایی  آنها  زراعی  هایویژگی   ادغام   را  مختلف  فنوتیپی  صفات  که  کرد  استفاده  SIIG  شاخص  از  انتخاب  شوند. 

 Kuru et al., 2025; Zali et)کند می فراهم  رشد مختلف شرایط   در را  هاژنوتیپ جامع ارزیابی  امکان   نتیجه در  و کندمی

al., 2023)مختلف   مراحل  در  کلروفیل  محتوای  و  کانوپی  دمای  کاهش  دانه،  عملکرد  مانند  کلیدی  صفات  نظر  از  ها. ژنوتیپ 

  از  بلکه  هستند، پربازده  تنهانه   که  را  هاییژنوتیپ   انتخاب  توانایی  ژنتیکی،  تحلیل  ابزارهای  با  SIIG  ادغام  .شدند  ارزیابی  رشد

  ضروری   روش   یک  عنوان به  SIIG  شاخص  بنابراین،  دهد؛می  افزایش  هستند،  پایدار  مختلف  هایمحیط  در  و   متنوع   ژنتیکی  نظر

  زراعی   محصولات  برتر  هایگونه  توسعه  از  تا  کندمی  ترکیب  ژنتیکی   تحلیل  با   را   صفات  ارزیابی  مدرن،   نباتات  اصلاح  در

 . (Zali et al., 2023)کند  پشتیبانی

جهت   عملکرد و خصوصیات مورفولوژیکی اساس بر دوروم امیدبخش گندم هایلذا هدف از انجام این پژوهش ارزیابی ژنوتیپ 

 ( در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور بود. SIIG آل )شاخص ایده ژنوتیپ انتخاب

 هامواد و روش

شاهد تابان، ثنا و مهرگان، در   به همراه سه ژنوتیپخالص انتخابی  ژنوتیپ 17، های گندم دورومژنوتیپارزیابی  منظوربه

(. 1 جدولکشت و مورد مقایسه قرار گرفت) 1403-1402در سه تکرار و در سال زراعی  های کامل تصادفیقالب طرح بلوک 

صورت  دانه در مترمربع و کشت به  450بعد از مرحله گلدهی، آبیاری قطع شد. تراکم کاشت    منظور اعمال تنش خشکی،به

متر بود. عملیات تهیه زمین سانتی  20متری به فاصله  5خط    6جوی و پشته و آبیاری نشتی بود. هر کرت آزمایشی شامل  
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های آتلانتیس، آکسیال و گرانستار برای مبارزه با کشزنی از علفشامل شخم و دیسک و ایجاد فارو هست. در مرحله پنجه

لیتر در هکتار( استفاده شد. در طول فصل رشد و   0/ 25و   1، 5/1برگ و باریک برگ )به ترتیب به نسبت های هرز پهنعلف

به زراعی  عملیات  یادداشت  نمو،  نیز  زراعی  از صفات  و  انجام  مرتب  تا طور  روز  تعداد  شامل  موردنظر  برداری شد. صفات 

 دهی، روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، طول سنبله، طول پدانکل، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و وزن هزار دانه بود. سنبله

 SIIG شاخص محاسبه

  برابر   در  عملکردشان  اساس  بر  هاژنوتیپ  آن  در  که  شود، می  محاسبه  غیرپارامتری   هایروش  از  استفاده  با  SIIG  شاخص

  1  به  نزدیک   مقادیر  و  است  متغیر  1  تا  0  بین  شاخص  این.  شوندمی  امتیازدهی  شدهتعریف  آلغیرایده  و  آلایده  پارامترهای

 ماتریس  سازی. نرمال (Kuru et al., 2025; Zali et al., 2023)است    بررسی  مورد  صفات  نظر  از  مطلوب  شرایط  دهنده  نشان

 که  کندمی  ایجاد  نرمال  گیریتصمیم  ماتریس  یک  و  شودمی  تبدیل  پذیریمقایسه  از  اطمینان  برای   صفت  هر  مقدار:  انتخاب

  مثبت   آلایده  پارامترهای:  آلایده  پارامترهای  . تعیین(Zali et al., 2023)است    مختلف  صفات  عملکرد  و  پایداری  دهندهنشان

  این   برابر  در  آنها  کلی  عملکرد  ارزیابی  به  و  شوندمی  شناسایی  هاژنوتیپ  برای(  پایداری  حداقل)   منفی  و(  پایداری  حداکثر)

  کند، می  تسهیل  را  پرمحصول  هایژنوتیپ  انتخاب  تنها  نه  شاخص  این  از  . استفاده(Zali et al., 2023)کنند  می  کمک  معیارها

 . دهدمی ارائه اصلاحی جمعیت یک  در موجود ژنتیکی تنوع  مورد در هاییبینش بلکه

 خالص هایژنوتیپ انتخاب

  و   ژنتیکی  تنوع   افزایش  هدف  با  نژادی  اصلاح  هایبرنامه  از  حیاتی  ای جنبه  دوروم،  گندم  برتر  خالص  هایژنوتیپ  انتخاب

  اصلاحگران   به  که  است  SIIG  شاخص  انتخاب،  فرآیند  این  در  استفاده  مورد  کلیدی  هایروش  از  یکی .  است  زراعی  صفات  بهبود

  شناسایی  مختلف هایمحیط برای را هاژنوتیپ  ترینمناسب تا کنند  ارزیابی همزمان طور به  را صفت چندین تا دهدمی اجازه

با خصوصیات    هایژنوتیپمنظور بررسی تنوع ژنتیکی و انتخاب    به.  (Najafi Mirak et al., 2023; Zali et al., 2023)کنند  

 .( Dastfal et al., 2022) استفاده شد  SIIG زراعی مطلوب، از روش

 نتایج و بحث

دهی، روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته و  از نظر روز تا سنبله  موردمطالعههای  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد. همچنین برای طول سنبله و طول پدانکل  عملکرد دانه، اختلاف آماری معنی

میان    توجهقابل(. وجود این اختلافات بیانگر تنوع ژنتیکی  2دار بود )جدول  ها در سطح احتمال پنج درصد معنیاین تفاوت

داری  سازد؛ اگرچه در صفت وزن هزار دانه تفاوت معنی ها در اکثر صفات است و امکان انتخاب مطلوب را فراهم میژنوتیپ

تنوع محدودتری برخورمشاهده نشد که نشان می  از  تحقیقیت.  دار اسدهد این صفت در جمعیت مورد بررسی  با   نیز  در 
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های مورد مطالعه از نظر صفات  ژنوتیپکه بین  شدهای پیشرفته گندم دوروم بیان ژنوتیپارزیابی تحمل به تنش خشکی در 

دهی، طول سنبله، طول پدانکل، عملکرد، وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله، کاهش دمای کانوپی ارتفاع بوته، روز تا سنبله 

 .(Tadili et al., 2020)داری وجود داشتو مقدار سبزینگی تفاوت معنی

 1403-1402 خالص گندم دوروم مورد بررسی در سال زراعی هایژنوتیپ شجره : 1جدول 
 شجره  لاین 

1شاهد    Taban 

2شاهد    Sana 

3شاهد    Mehregan 

5 
MOHAWK/6/LOTUS_5/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)/5/CHEN/ALTAR84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/7/S

ORA/2*PLATA_12/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/AJAIA_13/YAZI//DIPPER_2/BUSHEN_3 

6 
GUAYACANINIA/GUANAY//PORRON_4/BEJAH_7/6/TOPDY_18/FOCHA_1//ALTAR84/3/AJAIA_12/F3LOCAL(S

EL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/4/SOMAT_3/GREEN_22/5/VRKS_3/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//P

LATA_13/7/SOMAT_3/GREEN_22//2*RASCON_37/2*TARRO_2 

7 
MOHAWK/6/LOTUS_5/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)/5/CHEN/ALTAR84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/

MÂALI/6/MUSK_1//ACO89/FNFOOT_2/4/MUSK_4/3/PLATA_3//CREX/ALLA/5/OLUS*2/ILBOR//PATKA_7/YAZ

I_1/10/SELIM/9/ALTAR84/860137//YAZI_1/4/LIS_8/FILLO_6/3/FUUT//HORA/JOR 

8 
CBC509CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO

.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/13/BOOMER_33/ZAR/3/BRAK_2/AJAIA_2//S

OLGA_8/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBAD/5/AVO/HUI/ 

12 
GUAYACANINIA/GUANAY/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/

2*TC60//JO69/6/SOMBRA_20/7/JUPARE C 2001/9/BAROYECA ORO C2013 

13 
ALTAR84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/5/GUAYACANINIA/YEBAS_8/3/TOPDY

_18/FOCHA_1//ALTAR84/9/CBC509CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAI

A_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37//WO 

17 
ALTAR84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/5/SOMAT_4/INTER_8/6/CMH85.797//CA

DO/BOOMER_33/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/7/GUAYACANINIA/POMA_2//SNITAN/4/D8613

5/ACO89//PORRON_4/3/SNITAN 

18 
SILVER_14/MOEWE//BISU_1/PATKA_3/3/PORRON_4/YUAN_1/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/Y

AV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI/4/ARMENT//SRN_3/NIGR

IS_4/3/CANELO_9.1/11/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACAN INIA/5/BRAK_2/AJAIA_ 

19 
SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACANINIA/11/BOOMER_33/ZAR/3/BRAK_2/AJAIA_2//SOLGA_8/10/PLATA_10/

6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBAD/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHEN/ALTAR 

84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/12/PLATA_7/ILBOR_1//SOMAT_3/3/SORA/2*PLATA_12//S 

20 
MOHAWK/6/LOTUS_5/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)/5/CHEN/ALTAR84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/12/

1A.1D5+106/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//

QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/RAFI97/9/MALMUK_1/SERRAT 

21 
SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE

/7/HUI/YAV79/8/POD_9/12/1A.1D5+106/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/PLAT

A_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/RAF 

22 
CBC509CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO

.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/13/BOOMER_33/ZAR/3/BRAK_2/AJAIA_2//S

OLGA_8/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO/HUI/ 

23 
GUAYACANINIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON_4/3/SNITAN/5/SOOTY_9/RASCON_37//SOMA

T_3.1/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/4/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACANINIA/3/SOOTY_9/RASCON_

37//LLARETA INIA 

25 
CARPIO/12/1A.1D5+106/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/PLATA_10/6/MQUE/

4/USDA573//QN/AA_7/3/ALBAD/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/RAFI97/9/MALMUK_1/SERRATOR_1/10/ARMENT/

/SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/13/CIRNO C 2008 

27 GERUFTEL-1//GUAYACAN INIA/2*SNITAN 

30 
BELLAROI/5/HUBEI//SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/RASCON_37/4/SOOTY_9/RASCON_37/11/CLAUDI

O/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/10/TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI/9/USDA595/

3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 

37 
BHA/3/SORA/2*PLATA_12//SRN_3/NIGRIS_4/4/AG122/2*ACO89//2*UC1113/8/2*STOT//ALTAR84/ALD/3/THB/

CEP7780//2*MUSK_4/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/RASCON_37/2*TARRO_2/

4/ROK/FGO//STIL/3/BISU_1/5/MALMUK_1/SERRATOR_1 
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های گندم  در مطالعه دیگری محققین با مطالعه تأثیر تنش خشکی بر برخی صفات زراعی و مورفوفیزیولوژیکی در ژنوتیپ

های مختلف گندم دوروم واکنش متفاوتی به تنش خشکی دارند. تنش خشکی به طور قابل دوروم اظهار داشتند که ژنوتیپ

توجهی دوره پر شدن دانه، ارتفاع گیاه، طول پدانکل، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، زیست  

ها در مقایسه با شرایط نرمال کاهش داد. همچنین تجزیه و تحلیل همبستگی نشان داد که عملکرد  توده را در همه ژنوتیپ 

یزیولوژیکی و دوره پر شدن دانه( و  دهی، روز تا رسیدگی فدانه با ویژگی های فنولوژیکی و دوره پرشدن دانه )روز تا سنبله

معنی و  مثبت  ارتباط  خشکسالی  شرایط  در  برداشت  شاخص  و  توده  زیست  بوته،  در  سنبله  دارد  تعداد  -Pour)داری 

Aboughadareh et al., 2020). های متحمل به ژنوتیپهای مهم در انتخاب دهی و رسیدگی از جمله شاخصزمان سنبله

های موردمطالعه از  ژنوتیپداری بین  خشکی هستند. نتایج تجزیه واریانس و مقایسات میانگین نشان داد که تفاوت معنی

با   7  دهی مربوط به ژنوتیپکه کمترین میزان روز تا سنبلهطوریدهی و روز تا رسیدگی وجود داشت بهلحاظ روز تا سنبله

الف(. همچنین    1روز بود )شکل   107با میانگین    23  روز اختصاص داشت و بیشترین مقدار آن مربوط به ژنوتیپ  97میانگین  

تابان و مهرگان    های شاهدبود که با ژنوتیپ  23و   7های  کمترین و بیشترین میزان روز تا رسیدگی به ترتیب مربوط به ژنوتیپ

شود. در چنین  زمان پر شدن دانه کوتاه میچرخه زندگی و مدت  آبی،ب(. در شرایط کم 1داری داشتند )شکل اختلاف معنی

یابد. علاوه بر  های مخزن کاهش میشرایطی، میزان روز تا رسیدگی به دلیل پیری سریع برگ، کاهش فتوسنتز و محدودیت

دهی زودتر هایی که سنبله، ژنوتیپبنابراین  شود؛شدن دوره پر شدن دانه مستقیماً موجب کاهش عملکرد گندم میاین، کوتاه 

که تنش کمبود رطوبت در انتهای فصل وجود دارد، مناسب  برای کشت در مناطقی    ی دارندو میزان روز تا رسیدگی کمتر

ژنوتیپ  .(Dolferus et al., 2011)هستند   ژنوتیپ    بیشترین مقدار  23و    22،  19،  12ی  هامیزان عملکرد دانه در    7و در 

مقدار ژنوتیپ    کمترین  در  دانه  عملکرد  گردید.  و    12ثبت  تابان  ارقام شاهد  با  مقایسه  اختلاف   مهرگاندر  آماری  نظر  از 

دهنده توانایی بیشتر در مقابله با و مقدار عملکرد بالاتری نسبت به این ارقام شاهد به دست آمد که نشانداری داشت  معنی

های مختلف گندم تحت شرایط تنش خشکی  محققین با مطالعه عملکرد دانه در ژنوتیپ  (.ت 1 )شکلباشد تنش خشکی می

تواند به دلیل تنوع ژنتیکی و  های مختلف وجود دارد که میداری در عملکرد دانه بین ژنوتیپبیان کردند که تفاوت معنی

توان به کمترین میزان  می  7  ترین دلایل کاهش عملکرد ژنوتیپمآبی باشد. از مهسازگاری متفاوت آنها نسبت به شرایط کم

های زودرس برای فرار از شرایط  دهی و روز تا رسیدگی و در نتیجه زودرس بودن آن اشاره نمود در واقع ژنوتیپ روز تا سنبله 

ترین  تری داشته باشند. همچنین از مهمرود عملکرد پایینتر سیکل خود را تکمیل نموده و در نتیجه انتظار میتنش سریع

توان به بالابودن میزان طول سنبله، طول پدانکل، و میزان روز  می  23و    22، 19،  12های  دلایل میزان عملکرد بالا در ژنوتیپ

ه  داری مشاهدهای مختلف از لحاظ وزن هزاردانه تفاوت معنیدهی نسبتاً بالا اشاره نمود. بین ژنوتیپتا رسیدگی و روز تا سنبله
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داری  های مورد مطالعه از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس و مقایسات میانگین نشان داد که بین ژنوتیپنشد.  

داری نداشت، در حالی  مشاهده گردید که با ارقام شاهد تفاوت معنی   19بیشترین ارتفاع در ژنوتیپ  طوریکه  وجود داشت به

داری  ها از نظر آماری با ارقام شاهد تفاوت معنی کمترین ارتفاع را نشان دادند که این تفاوت   17و    25،  30های  که ژنوتیپ

های گندم دوروم در شرایط تنش خشکی بیان کردند که تنش کم آبی باعث  پ(. محققین با مطالعه ژنوتیپ  1د )شکل داشتن

داشتند که در شرایط تنش، محدودیت در منابع  کاهش در ارتفاع بوته و طول پدانکل در غلات خواهد شد. این محققان اظهار  

گردد، در نتیجه دوره رشدی،  آبی منجر به کم کردن رشد رویشی و اتمام زود هنگام مرحله رویشی و شروع مرحله زایشی می

 .(Armioun et al., 2010; Pour-Aboughadareh et al., 2020)یابد ارتفاع، طول سنبله و عملکرد کاهش می

 تحت شرایط تنش خشکی های مختلف گندم دوروم در ژنوتیپ گیری شده صفات اندازه : تجزیه واریانس2جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
     میانگین مربعات   

 عملکرد  دانه  وزن هزار طول پدانکل  طول سنبله  ارتفاع  روز تا رسیدگی  دهی روز تا سنبله

 ns21/22 ns06/0 ns 18/2 *76/2  ns81/4700 6/14* 71/11* 2 تکرار 

 ns31/8 **43/16009 16/ 13 * 07/1* 28/75** 43/8** 91/38** 19 ژنوتیپ 

 2/2323 8/ 54 12/ 69 0/ 81 20/ 62 3/ 63 2/ 96 38 خطا

 8/ 15 7/ 23 8/ 49 14/ 09 4/ 89 1/ 23 66/1  ضریب تغییرات )%( 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی **و   *دار، غیرمعنی 
 

اختصاص داشت که با   27  بود و کمترین مقدار نیز به ژنوتیپ  12و    17های  بیشترین میزان طول سنبله مربوط به ژنوتیپ

 6های بیشترین میزان طول پدانکل نیز مربوط به ژنوتیپچ(.  1داری وجود داشت )شکل شاهد مهرگان تفاوت معنی ژنوتیپ

بود که با ارقام   30و    27های  داری مشاهده نشد و کمترین میزان مربوط به ژنوتیپبود که با ارقام شاهد تفاوت معنی   25و  

های مورد مطالعه نسبت  به طور کلی میزان طول سنبله و طول پدانکل ژنوتیپ ث(.  1داری داشتند )شکل  شاهد تفاوت معنی

مورفولوژیکی گندم نشان   -زراعیبه ارقام شاهد کاهش یافت. محققین با ارزیابی اثرات تنش خشکی با استفاده از خصوصیات  

داری کاهش  دادند تحت شرایط تنش خشکی میزان ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول میانگرده و عملکرد دانه به طور معنی

ژنوتیپمی بیان کردند که  بودند، عملکرد  یابد، همچنین  یافته  هایی که طول پدانکل آنها در شرایط تنش خشکی کاهش 

 Khalid et)بهتری داشتند و طول پدانکل یک شاخص مفید برای عملکرد گیاه تحت شرایط تنش خشکی پیشنهاد شد  

al., 2023). دهی، ارتفاع و  نتایج محاسبه پارامترهای ژنتیکی نشان داد که بیشترین واریانس ژنتیکی مربوط به روز تا سنبله

پذیری عمومی  عملکرد دانه و کمترین واریانس ژنتیکی به ترتیب مربوط به وزن هزار دانه و طول سنبله بود. بیشترین وراثت

دهد (، که نشان می 3درصد( بود )جدول    46درصد( و ارتفاع )  80دهی )درصد(، روز تا سنبله  66مربوط به عملکرد دانه )

پذیری باشند. وراثتها میبینی ژنوتیپصفات عملکرد دانه و روز تا رسیدگی مؤثرترین صفات برای ارزیابی تنوع ژنتیکی و پیش

دهد که  اثرات غیر ژنتیکی را نشان میبالای صفات ذکر شده، نقش فاکتورهای ژنتیکی را در کنترل این صفات در مقایسه با 
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. بیشترین مقدار ضریب تنوع (Singh et al., 2014)باشد  های مطلوب با توجه به فنوتیپ قابل اطمینان میانتخاب ژنوتیپ

 دهی بود که مقدار مقادیر آنها به ضریب تنوع فنوتیپی نزدیک بود.  ژنتیکی مربوط به عملکرد و روز تا سنبله

 

 

 

 

 

  طول( ث)  عملکرد،( ت)  ارتفاع،( پ)  ،یدگیرس  تا روز( ب)  ،یدهسنبله  تا روز( الف)  صفات ن یانگیم سهیمقا: 1 شکل

 کهیی هاستونی. خشک تنش طیشرا تحت دوروم  گندمی هاژنوتیپ  در سنبله طول( چ)  و وزن هزار دانه  (ج)  ،پدانکل

  اساس بر  درصد پنج سطح دری داریمعن تفاوت مشترک حرف کی  حداقل بای هاستون .دارند مشترک  حرف کی حداقل
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داری بین آنها نباشد این موضوع نشان  وقتی که ضریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی بهم نزدیک باشند، بطوریکه تفاوت معنی

 .(Chaubey and Richharia, 1993)باشد دهنده آن است که اثرات ژنتیکی برای این صفات بیشتر از اثرات محیطی می

های مختلف گندم نشان دادند که تنوع  پذیری در ژنوتیپمحققین نیز با مطالعه تنوع مورفولوژیکی، پیشرفت ژنتیکی و وراثت

ها برای همه صفات مشاهده شد. پیشرفت ژنتیکی برای تعداد دانه در سنبلچه و روز تا رسیدگی  داری بین ژنوتیپبسیار معنی

کم و برای ارتفاع بوته و طول سنبله متوسط و برای عملکرد دانه، عملکرد زیست توده و شاخص برداشت بالا بود. همچنین  

 Fufa)دهی، ارتفاع بوته و عملکرد دانه نسبتا بالا به دست آمد پذیری برای صفات روز تا رسیدگی، روز تا سنبلهمیزان وراثت

et al., 2024 ) 

 های مورد مطالعه : پارامترهای ژنتیکی محاسبه شده صفات مورد بررسی در ژنوتیپ3جدول 
 ضریب تغییرات فنوتیپی  ضریب تغییرات محیطی  ضریب تغییرات ژنتیکی  پذیریوراثت واریانس فنوتیپی  واریانس محیطی  واریانس ژنتیکی  میانگین صفات

 74/3 66/1 35/3 19/80 94/14 96/2 98/11 33/103 دهی روز تا سنبله

 48/1 23/1 82/0 59/30 23/5 63/3 6/1 2/154 روز تا رسیدگی 

 71/6 89/4 59/4 91/46 84/38 62/20 22/18 83/92 ارتفاع

 91/14 17/14 63/4 66/9 89/0 81/0 086/0 35/6 طول سنبله

 86/8 49/8 55/2 28/8 83/13 69/12 14/1 95/41 طول پدانکل

 04/14 15/8 43/11 25/66 27/6885 2/2323 07/4563 86/590 عملکرد دانه 

 19/7 22/7 68/0 -91/0 46/8 54/8 -076/0  وزن هزار دانه 

 

(، طول سنبله 814/0**و سایر صفات اندازه گیری شده نشان داد که عملکرد دانه ) SIIGنتایج همبستگی بین شاخص 

ارتفاع )777/0**) بالا و معنی0/ 495*( و  با شاخص  ( همبستگی  تا    SIIGداشتند. همبستگی شاخص    SIIGداری  با روز 

 بود )جدول  428/0و    001/0،  0/ 321،  0/ 056دهی، روز تا رسیدگی، وزن هزار دانه و طول پدانکل به ترتیب برابر با  سنبله

،  داشتندSIIG این نتایج نشان داد که عملکرد دانه، طول سنبله و ارتفاع بوته به ترتیب بیشترین سهم را در مقدار شاخص  (.  4

از پتانسیل عملکرد دانه بالایی برخوردار خواهند بود.  همچنین وزن هزاردانه و    SIIGهای انتخابی با روش  بنابراین ژنوتیپ

داشتند که این مطلب، بیانگیر تنوع ژنتیکی پایین این صفات نسبت  SIIGدهی نقش کمتری در مقدار شاخص روز تا سنبله

را    SIIGبیشترین مقدار    23و    19،  22،  12های  نشان داد که ژنوتیپ  SIIG به سایر صفات مورد بررسی بود. نتایج شاخص

از عملکرد شاهدها  22و  12های ژنوتیپها از نظر عملکرد دانه بودند. عملکرد به خود اختصاص دادند و جزء بهترین ژنوتیپ

(. نتایج ضرایب همبستگی 5شاهد تابان و میانگین کل بالاتر بود )جدول    از ژنوتیپ  23و    19های  و میانگین کل و ژنوتیپ 

دهی، ارتفاع و طول  داری با روز تا سنبلهگیری شده نشان داد که عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنیبین سایر صفات اندازه

دهی و  تواند باعث افزایش عملکرد شود. همبستگی مثبت بین روز تا سنبلهسنبله داشت، بنابراین افزایش هر کدام از آنها می
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داری بین صفات طول پدانکل، ارتفاع و طول سنبله وجود  روز تا رسیدگی مشاهده شد. همچنین همبستگی مثبت و معنی

 داشت.  

 

 های گندم دوروم در ژنوتیپ  SIIGگیری شده و شاخص : همستگی بین صفات مختلف اندازه4جدول 
دهی روز تا سنبله صفات  دانه  وزن هزار طول پدانکل  طول سنبله  ارتفاع  روز تا رسیدگی    عملکرد  

       **708/ 0 روز تا رسیدگی 

067/0 ارتفاع   041/0 -       

- 008/0 طول سنبله   064/0 -  0/446**     

108/0 طول پدانکل   108/0  0 /384** 0/346**    

دانه  وزن هزار  215/0  076/0  008/0 -  066/0  21 /0    

223/0 *261/ 0 عملکرد   0 /284* 0 /289* 127/0  184/0   

SIIG 056/0  321/0 *495 /0 0 /777** 428/0  001/0  0/814** 

 

 های مختلف گندم دوروم در ژنوتیپ SIIG: مقادیر صفات مختلف اندازه گیری شده و شاخص 5جدول 

 روز تا رسیدگی  روز تا گلدهی  شجره
ارتفاع  

 بوته

طول 

 سنبله 

طول 

 پدانکل 

وزن هزار  

 دانه 
 عملکرد دانه 

شاخص  رتبه 
SIIG 

SIIG 

12 33 /103  67 /153 01 /96 01 /7 67 /39 25 /4 54 /704 1 88 /0 
22 33 /106 67 /155 98 67/6 67 /43 09 /4 71 /671 2 83 /0 

 0/ 82 3 554/ 19 4/ 13 43/ 01 7/ 83 100/ 67 148/ 33 92/ 01 مهرگان 
 0/ 81 4 655/ 55 4/ 02 44/ 67 67/6 97/ 33 155/ 01 105/ 01 ثنا
19 01 /105 01 /155 01 /101 33 /6 5/41 79 /3 66/666 5 72 /0 
23 67 /107 01 /157 01 /94 33 /6 33 /43 09 /4 08 /658 6 72 /0 

 0/ 71 7 595/ 95 4/ 04 44/ 83 67/6 99/ 01 154/ 67 104/ 33 تابان
18 33 /102 33 /154 33 /91 67/6 83 /40 89 /3 87 /637 8 71 /0 
17 33 /101 67 /153 33 /87 83 /6 67 /42 40 /4 34 /584 9 67 /0 
8 33 /106 67 /154 33 /89 5/6 01 /41 8/3 43 /643 10 64 /0 
25 67 /105 155 67 /86 5/6 01 /45 87 /3 28 /578 11 53 /0 
5 33 /104 01 /155 67 /88 01 /6 01 /42 86 /3 67/617 12 51 /0 
6 67 /103 67 /154 33 /90 17 /6 33 /44 21 /4 62 /562 13 48 /0 
21 67 /104 33 /153 33 /98 67/6 50 /43 01 /4 57 /507 14 44 /0 
13 01 /103 67 /154 67 /89 83 /5 67 /39 87 /3 95 /595 15 4/0 
20 67 /104 67 /154 01 /91 50 /6 33 /42 93 /3 35 /535 16 4/0 
27 67 /99 67 /153 01 /89 33 /5 33 /37 04 /4 02 /602 17 35 /0 
37 67 /102 01 /154 33 /91 5/5 33 /41 19 /4 12 /562 18 33 /0 
7 67 /97 33 /152 01 /94 5/5 67 /41 21 /4 47 /397 19 1/0 
30 01 /107 67 /154 67 /83 67 /5 67 /36 17 /4 85 /485 20 09 /0 

 

داری  های خالص گندم نشان دادند که همبستگی مثبت و معنی  با ارزیابی عملکرد دانه و روابط بین صفات ژنوتیپ  محققان

(. همچنین در مطالعه دیگری محققین با Tabatabaei et al., 2018)  بین عملکرد دانه با ارتفاع و طول سنبله وجود دارد

داری را بین  های مختلف گندم دیم بیان کردند که همبستگی مثبت و معنیبررسی رابطه عملکرد با اجزای عملکرد ژنوتیپ

(. محققین اظهار داشتند که شاخص Neistani et al., 2020دهی و طول سنبله گزارش نمودند )عملکرد با روز تا سنبله
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SIIGهای مطلوب را مؤثرتر های مختلف، انتخاب ژنوتیپ، یک روش ترکیبی جدید و کارا است که با ادغام صفات یا شاخص

ژنوتیپ(Zali et al., 2017)دهد  انجام می با بررسی غربال  از شاخص. پژوهشگران  با استفاده  برتر جو  مختلف  های  های 

های جو از نظر عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، رسیدگی و تعداد روز تا  انتخاب مبتنی بر چند صفت، بهترین ژنوتیپ

های مورد بررسی در استفاده نمودند. با استفاده از این شاخص، ژنوتیپ SIIGرسیدگی به طور همزمان با استفاده از شاخص 

ها را بر اساس سه صفت عملکرد  به خوبی توانست ژنوتیپ   SIIGشش گروه قرار گرفتند. همچنین بیان کردند که شاخص  

 .(Zali and Barati, 2020)بندی نماید دانه، ارتفاع بوته و وزن هزاردانه دسته

 گیری کلینتیجه

نشان مطالعه  این  تنوع  نتایج  وجود  ژنوتیپ   توجهقابل دهنده  زمان موردمطالعه  های  در  از جمله  مختلف  نظر صفات  از 

داری در بیشتر صفات بین های معنیدهی، زمان رسیدگی، ارتفاع، عملکرد دانه، طول سنبله و طول پدانکل بود. تفاوتسنبله

عملکرد دانه در شرایط تنش    ویژهبهدهنده قابلیت انتخاب برای بهبود این صفات  ها مشاهده شد که این امر نشانژنوتیپ

های مهمی همچون  و همبستگی مثبت با ویژگی  پذیری بالاوراثتیکی از صفات کلیدی با    عنوانبهخشکی است. عملکرد دانه  

های  ابزاری برای انتخاب ژنوتیپ  عنوانبه SIIG قرار گرفت. همچنین شاخص موردتأکیدطول سنبله و ارتفاع در این تحقیق 

از سوی دیگر، صفاتی مانند  هستند.   برخورداریی از پتانسیل عملکردی بالا  23و   19، 22، 12های ژنوتیپبرتر، نشان داد که 

دهد ، این تحقیق نشان میطورکلیبهدهی کمتر از سایر صفات تأثیرگذار بر عملکرد دانه بودند.  وزن هزار دانه و روز تا سنبله

های مقاوم به خشکی و  ژنوتیپتواند در انتخاب  دهی و ارتفاع میکه استفاده از صفاتی همچون عملکرد دانه، زمان سنبله
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Abstract 

Drought is a major abiotic stress that significantly impairs plant growth and productivity. This study 

aimed to evaluate 17 durum wheat lines, alongside three control cultivars Taban, Sana, and Mehregan 

under drought conditions at the Shavour Agricultural Research Station during the 1402-1403 crop year. 

The experiment was conducted using a randomized complete block design with three replications. 

Analysis of variance revealed significant differences among the wheat lines for several traits, including 

days to spike emergence, days to maturity, plant height, grain yield, spike length, and peduncle length. 

Mean comparison results indicated that lines 12, 19, 22, and 23 outperformed the other lines in most 

traits. Genetic analysis revealed that the highest genetic variance was associated with grain yield, spike 

emergence time, and plant height. Furthermore, general heritability estimates were highest for grain 

yield (66%), days to spike (80%), and plant height (46%). Significant positive correlations were found 

between grain yield, spike length, and height, suggesting that these traits contribute to higher grain yield. 

The SIIG index, a useful tool for selecting superior genotypes, identified lines 12, 22, 19, and 23 as the 

top performers. These findings suggest that spike emergence time and plant height are key traits for 

improving grain yield under drought stress. The results of this study provide valuable insights for the 

selection of drought-resistant wheat lines with high grain yield potential. 

Keywords: wheat, Abiotic stress, grain yield, heritability and SIIG index. 
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