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 10.22092/idaj.2025.365504.430 : (DOI) شناسه دیجیتال

تحت شرایط  (Triticum aestivum) های با عملکرد مطلوب گندم نانبررسی تنوع و گزینش ژنوتیپ

 دیم از نظر برخی صفات زراعی

 3شهریاری اللهفرج، 7زادهحسین حاتم، 1پور توپکانلومهرداد رمضان

 ، ایران.مشهد. دانشگاه فردوسی، گیاهی نژادیبهی و وتکنولوژیبگروه  دانشجوی -1
ویج آموزش و تر ،سازمان تحقیقات مركز تحقیقات كشاورزی خراسان شمالی، شیروان، دیم كشاورزی تحقیقات ایستگاه  -7

  .ایران، بجنورد، كشاورزی
 . مشهد، ایران.دانشگاه فردوسی ،گیاهی نژادیبهی و وتکنولوژیبگروه  -3
 

 وطمبس چکیده

 یک عنوانبهگندم نان  هاآنبین  درشوند، كه انرژی بشر محسوب می ینتأمین منابع ترمهمغلات جزء مقدمه: 

ه ب نان است. تنش خشکی یکی از عوامل مهم كاهش تولید گندم شدهشناختهمحصول مهم و استراتژیک در جهان 

محسوب  اننژادگربهیک چالش بزرگ برای  نعنوابهآید. در حال حاضر توسعه ارقام متحمل به خشکی شمار می

های آماری ها، روشهای گیاهی وجود دارد كه یکی از روشهای مختلفی برای ارزیابی تنوع در گونهشود. روشمی

لاحی ی اصهابرنامهها جهت بررسی تنوع و گزینش بهترین لاین یا لاین باهدفاین تحقیق  باشد.یره میمتغچند 

 در شرایط دیم انجام شد. 

خراسان -در ایستگاه تحقیقات كشاورزی دیم شیروان 1021-27آزمایش در سال زراعی روش شناسی پژوهش: 

ندم دیم در قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار انجام شد. لاین و هفت رقم گ 193شمالی انجام شد. این پژوهش با 

 .شدند ییرگاندازه و ثبت مورفولوژیکی فنولوژیکی و صفات به مربوط یهاداده برداشت، از پس و رشد فصل طول در

و تجزیه  ونیرگرسهمبستگی، تجزیه  تجزیه، 9-0ه نسخ SASافزار محاسبات آماری شامل تجزیه واریانس توسط نرم

های برتر از شاخص انتخاب . جهت گزینش لاینانجام شدند Version 4.2.1) )Rافزار اصلی توسط نرم هایمؤلفهه ب

 استفاده شد.  Excel افزارنرمآل توسط ژنوتیپ ایده

 داد نشان مطالعه موردصفات ها برای تمام بین ژنوتیپدر  را یداریمعنتجزیه واریانس اختلاف های پژوهش: یافته

(p<0.01.) شاخص برداشت 470/2داری را با عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه بیشترین همبستگی مثبت و معنی ،

. از طرفی بین صفات (p<0.01)داشت  772/2و وزن هزار دانه  732/2، وزن سنبله 393/2، ارتفاع بوته 412/2

ی با صفات شاخص برداشت و وزن هزار دانه هپرچم دفنولوژیکی نظیر روز تا رسیدن، روز تا سنبله دهی، روز تا 

اشد. بهای دیررس میداری وجود داشت كه بیانگر وزن دانه كمتر و عملکرد دانه كمتر در ژنوتیپرابطه معکوس معنی

درصد از تنوع صفات را توجیه  1/29اصلی اول در مجموع  مؤلفهی اصلی نشان داد كه سه هامؤلفهنتایج تجزیه به 

به ترتیب با مقادیر  192و 40، 92، 23، 72های شماره ینلا(، SIIGآل )انتخاب گزینش ژنوتیپ ایدهكردند. شاخص 

و  SIIGها شناسایی نمود. همبستگی بین شاخص ترین ژنوتیپآلجزو ایده 42/2و  41/2، 43/2، 43/2، 91/2

                                                           
 :نگارنده مسئول  irh.hatamzadeh@areeo.ac.  

  12/12/1023تاریخ پذیرش:   13/27/1023تاریخ دریافت: 
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 ت همبستگی بالایی را با شاخصصفات مورد ارزیابی نشان داد كه عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداش

SIIG  با داشتن شاخص  192و  40، 92، 23، 72های یپژنوتداشتند. بنابراینSIIG  بالا و نیز دارا بودن پتانسیل

 آتی بهره گرفته شوند.  نژادیبههای توانند در برنامهعملکرد بالا می

 

 تنوع ژنتیکی، شاخص گزینش، شرایط دیم، گندم نان :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

رین تیکی از مهم عنوانبهتردید یبین غذا تأممسئله 

آید. در سبد غذایی های هر جامعه به شمار میچالش

جوامع بشری، غلات سهم بیشتری نسبت به بقیه 

محصولات دارند. در میان غلات، گندم به لحاظ دارا 

شدن به نان از اهمیت یلتبدبودن خواص ویژه و 

 ,.Motevalli Taher et al)بسزایی برخوردار است 

 گندم تولید (FAO, 2022فائو ) گزارش . طبق(2019

 تن میلیون 722 حدود آسیا قاره در 7277 سال در

 رانای كشور به مربوط آن تن میلیون 13 كه است بوده

 درصد 3/12 حدود 7271 سال به نسبت كه است،

امنیت غذایی در جهان . است داشته عملکرد افزایش

های گوناگونی مواجه است كه ناشی از با چالش

باشد. افزایش جمعیت و تغییرات آب و هوایی می

های اقلیمی تغییرات آب و هوایی سبب بروز پدیده

ی شده است كه باعث كاهش تولید سالخشکنظیر 

 Harischandra)است محصولات كشاورزی شده 

Ghodke et al., 2019).  در حال حاضر توسعه ارقام

یک چالش بزرگ برای  عنوانبهمتحمل به خشکی 

عواملی كه  ازجملهشود. محسوب می اننژادگربه

اصلاح ارقام گندم برای تحمل به تنش خشکی را با 

چالش مواجه ساخته شامل كنترل ژنتیکی پیچیده 

ی و چندژنی، برهمکنش ژنوتیپ و محیط چند صفت

یری پایین و مشکلات مربوط به پذوراثتبالا، 

ل در تحم مؤثرهای گیاهی غربالگری انبوه صفات و ژن

های متحمل به . گزینش ژنوتیپاستبه خشکی 

برای  صرفهبهمقرونرویکردی  عنوانبهخشکی 

افزایش تولید گندم در مناطق كم رطوبت، همیشه 

. (Arshad et al., 2023)بوده است  اننژادگربهمدنظر 

 تحمل برای یارزشمند منابع بومی گیاهی هایتوده

به شمار  خشکی تنشمله ز جا محیطی هایتنش به

 ناهمگن هایجمعیت گیاهی، بومی هاینژاد. روندمی

 و اندشدهی اهل محلی طوربه كه هستند سازگاری و

 توانندمی كه كنندمی فراهم را ژنتیکی منابع

 پیش و جدید هایچالش از ناشی نیازهای گویپاسخ

ی هاروش .باشند پرتنش شرایط تحت كشاورزی روی

 های گیاهی وجودمختلفی برای ارزیابی تنوع در گونه

باشد. های بیومتری میها، روشدارد كه یکی از روش

 مورد زمانهم طوربهدر این روش چندین متغیر 

 Almamouri et)گیرند یری و بررسی قرار میگاندازه

al., 2024). ای كه بر روی تنوع فنوتیپی طی مطالعه

ژنوتیپ گندم نان در موسسه تحقیقات دیم مراغه  04

 نظرازها صورت گرفت، نتایج بیان داشت كه ژنوتیپ

، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشتصفات 

بله سنعملکرد بیولوژیک، ارتفاع گیاه، تعداد روز تا 

ی، روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی و طول دوره پر ده

داری در سطح احتمال شدن دانه دارای اختلاف معنی

. نتایج تجزیه (Roustaii et al., 2021)درصد بودند  1

گندم  لاین 172 همبستگی در پژوهشی بر روی

 تعداددوروم تحت شرایط دیم نشان داد؛ صفات 

دانکل، پ طول، تودهستیز، ارتفاع بوته، عملکرد سنبله

طول سنبله، تعداد روز تا گلدهی، شاخص برداشت 

بر عملکرد دانه  مؤثرفات ترین صمهم عنوانبه

م های مستقیتوان در گزینشیمشناسایی شدند كه 

. (Ahmadirad et al., 2022)قرار داد  استفاده مورد

جهت توجیه تنوع موجود در جامعه و تعیین نقش هر 

نین كاهش تعداد متغیرهای و همچ صفت در تنوع

بهره برد. نتایج  هاعاملتوان از تجزیه به یماصلی 

بر  (Sarabi et al., 2011)آزمایش سرابی و همکاران 
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رقم پیشرفته گندم نان نشان داد كه دو  32روی 

 دردرصد و  32/2و  10/24اول به ترتیب  مؤلفه

درصد از تنوع بین صفات را تبیین  27/22 مجموع

عملکرد و اجزای  مؤلفه عنوانبهاول  مؤلفهنمودند. 

 فنولوژی شناخته مؤلفه عنوانبهدوم  مؤلفهعملکرد و 

های برتر از یک مجموعه شدند. گزینش لاین یا لاین

ی یتنهابهپلاسمی با در نظر گرفتن یک صفت ژرم

 كهییازآنجاو  ممکن است نتایج مطلوبی حاصل نگردد

گزینش افراد با در نظر گرفتن كلیه صفات تحت 

شود. كاری دشوار تلقی می زمانهمصورت مطالعه به

توان به شاخص انتخاب یملذا جهت تسهیل این امر 

 et alZali ,.)( اشاره كرد 1SIIGآل )ژنوتیپ ایده

 ی مختلفی از شاخصهاپژوهش. تاكنون در (2015

SIIG های برتر جو، كلزا، گندم جهت گزینش لاین

و غیره توسط محققین بهره  چغندرقنددوروم، 

 ;Abdullahi Hesar et al., 2021)است  شدهگرفته

Azizi et al., 2023; Dastfal et al., 2022; 

Karimizadeh et al., 2021; Zali et al., 2022) این .

بررسی تنوع و گزینش بهترین لاین  هدف باتحقیق 

ی اصلاحی در تحقیقات هابرنامهها جهت یا لاین

 كشاورزی دیم انجام شد. 

 

 هامواد و روش

در ایستگاه  1021-27این آزمایش در سال زراعی 

تحقیقات كشاورزی دیم شیروان واقع در خراسان 

متر از  1131شمالی انجام شد. این ایستگاه در ارتفاع 

درجه شرقی و عرض  22/24سطح دریا، با طول 

درجه شمالی واقع است و دارای اقلیم سرد و  19/32

باشد. متوسط بارندگی بلندمدت سالیانه خشک می

-27و مجموع بارندگی سال زراعی  متریلیم 0/722

ستگاه متر توسط ایمیلی 127به مقدار  1021

(. این آزمایش با 1است )شکل  شدهثبتهواشناسی 

، واران، باران، هشترود، 7لاین و هفت رقم )آذر  193

( 1سرداری، صدرا و جام( گندم دیم )جدول تکمیلی 

                                                           
1  selection index of ideal genotype 

ابت عامل ث عنوانبهدر قالب طرح آلفا لاتیس )ژنوتیپ 

عامل تصادفی( با دو تکرار پیاده  عنوانبهبلوک  72و 

 72در دو خط یک متری به فاصله شد. هر لاین 

سانتیمتری كشت شد. زمین زراعی اوایل مهر شخم 

دستی  صورتبهو دیسک زده شد. سپس آزمایش 

صفت شامل صفات  17كشت گردید. در این پژوهش 

ی، روز تا رسیدگی، پرچم دهی، روز تا سنبله دهروز تا 

دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته )برحسب سانتیمتر(، 

بله )برحسب سانتیمتر(، وزن سنبله طول سن

 هزار دانه)برحسب گرم(، تعداد دانه در سنبله، وزن 

)برحسب گرم(، عملکرد دانه )برحسب كیلوگرم در 

هکتار(، عملکرد بیولوژیک )برحسب كیلوگرم در 

قرار یری گاندازه موردهکتار( و شاخص برداشت 

-. محاسبات آماری شامل آنالیز واریانس از نرمگرفتند

، (SAS Institute, 2013) 4-9 نسخه  SASافزار

 گامبهگامبه روش  ونیرگرستجزیه همبستگی، تجزیه 

 Versionافزاری اصلی توسط نرمهامؤلفهو تجزیه به 

4.2.1)  )R  انجام شد(Rencher and William, 

های برتر از شاخص . جهت گزینش لاین(2012

استفاده  Excel افزارنرمآل توسط انتخاب ژنوتیپ ایده

. نحوه محاسبه (Zali et al., 2015)شد 

 باشد.( به شرح ذیل میSIIGشاخص)

 :هادادهتشکیل ماتریس  -1

ها و صفات مختلف با توجه به تعداد ژنوتیپ

صورت زیر تشکیل ها بهی، ماتریس دادهموردبررس

 شود.می

D = [

X11 X12 ⋯ X1m
X21 X22 ⋯ X2m
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

Xn1 Xn2 ⋯ Xnm

] 

 ,… ,i= 1, 2ام ) i: مقدار صفت ijXیس در این ماتر

n در رابطه با ژنوتیپ )j ها ستون درواقعباشد؛ ام می

 شود.ها صفات را شامل میها و ردیفژنوتیپ
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ها به یک ماتریس نرمال تبدیل ماتریس داده -7

ی بررس مورددلیل كه صفات  نیبه ا(:  R)ماتریس

هت باشند جگیری مختلف میدارای واحدهای اندازه

 ود.شاز رابطه ذیل استفاده می واحدهااز بین بردن اثر 

  (1)رابطه 
rij =

Xij

√∑ Xij
2n

i=1

 

 j=1,…m. i =1,..,n; 

 

R = [

r11 r12 ⋯ r1m
r21 r22 ⋯ r2m
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
rn1 rn2 ⋯ rnm

] 

: لآآل و ژنوتیپ غیر ایدهپیدا كردن ژنوتیپ ایده -3

، هر صفتصورت جداگانه برای در این مرحله به

-ژنوتیپ انتخاب می نیترفیضعبهترین ژنوتیپ و 

 شود.

آل و ها از ژنوتیپ ایدهمحاسبه فاصله ژنوتیپ -0

 ضعیف:

ل آدر این مرحله برای هر صفت، فاصله از ژنوتیپ ایده

(+d( و ژنوتیپ ضعیف )-d به ترتیب از روابط زیر )

  شوند.محاسبه می

(7)رابطه   i= 1,…,n; di
+=√∑ (rij − rj

+)
2m

i=1  

(3)رابطه   j= 1,…,m. di
−=√∑ (rij − rj

−)2m
i=1  

 i: مقدار نرمال شده شاخص صفت  ijrدر روابط فوق 

 ,j=1)ام  j( در رابطه با ژنوتیپ i= 1, 2, …, nام )

2, …, m) باشد.می 

-شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده مرحله آخر محاسبه -2

 (:SIIGآل )

آل از جهت محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 شود:رابطه زیر محاسبه می

SIIG ≤ 1 SIIG ≥ 0 (0)رابطه  =
di
−

di
+ + di

− 

 

 

1021-27های هواشناسی سال زراعی منحنی آمبروترمیک داده -1 شکل  
Figure 1. Ambrothermic curve of meteorological data of crop year 2022-23 
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بین  كهنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد 

-كلیه صفات اختلاف معنی ازلحاظی گندم هاپیژنوت

 یعبارتبه(. 1)جدول  (p<0.01)داری وجود داشت 

د صفات مور نظر ازها تنوع زیادی دیگر بین ژنوتیپ

تواند كارایی این امر میمطالعه وجود داشت كه 

انتخاب جهت اصلاح این صفات را افزایش دهد. چنین 

نتایجی نیز توسط محققین دیگر در مورد تنوع 

 Babaei Zarch)شده بود ژنتیکی گندم نان گزارش 

et al., 2014; Siahpoosh et al., 2021) . همچنین

درصد برای صفت روز تا  29/1ضریب تغییرات از 

درصد برای عملکرد دانه متغیر  42/12ی تا ده سنبله

 كبیری و همکارانبود. نتایج تجزیه واریانس آزمایش 

(Kabiri et al., 2023)داری های معنی، وجود اختلاف

ترین بین بیش ینا ازرا برای كلیه صفات نشان داد كه 

له بمیزان ضریب تغییرات را صفت تعداد دانه در سن

درصد و كمترین میزان را صفت تعداد روز تا  2/79

درصد به خود اختصاص  92/7رسیدگی فیزیولوژیکی 

بیشترین  119و  7، 72، 72های داده بود. ژنوتیپ

، 22/1720، 2/1001عملکرد دانه )به ترتیب 

داشتند. را  كیلوگرم در هکتار( 22/1122و  42/1710

 نپر شددیگر دوره  هایها در مقایسه با لایناین لاین

دانه كمتری و ارتفاع بوته متوسط تا زیاد، وزن سنبله 

زیاد، همچنین از عملکرد بیولوژیک و شاخص 

ای هبرداشت زیادی برخوردار بودند. ضمن اینکه لاین

وزن هزار دانه، تعداد دانه در  ازنظربا عملکرد بالا 

سنبله و تعداد روز تا رسیدگی در یک دامنه نزدیک 

 همچنین به ترتیب بیشترین بودند. قرارگرفته به هم

مقدار ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی مربوط به 

(، تعداد دانه در 29/9، 01/71صفات عملکرد دانه )

، 97/14( و وزن سنبله )22/12، 42/19سنبله )

دهد كه صفات (. این نشان می7( بود )جدول 22/17

ژنوتیپی  وی در تنوع فنوتیپی اكنندهنییتعفوق نقش 

داشتند. دامنه درجه تبیین ژنتیکی )توارث پذیری 

به ترتیب مربوط به  9/22و  2/30عمومی( بین 

(. 7ی بود )جدول دهسنبلهعملکرد دانه و روز تا 

كه آزمایشی در یک سال و یک مکان انجام یهنگام

شود، اثر متقابل ژنوتیپ در محیط روی واریانس می

ن مقدار درجه تبیی جهینت ردشود و ژنوتیپی افزوده می

توارث ژنتیکی نیز زیاد خواهد شد، به همین علت 

ارزیابی  22/2عمومی برای اكثر صفات بالای  یریپذ

 ,.Hatamzadeh et alو همکاران ) حاتم زادهشد. 

توده بومی گندم  709( در آزمایشی كه بر روی 2023

ایران در یک سال و یک مکان انجام دادند، 

ی، هسنبله دبالایی را برای صفات روز تا  یریپذوراثت

ی، روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، طول پرچم دهروز تا 

سنبله و وزن هزار دانه در هر دو شرایط آبیاری 

تکمیلی و دیم گزارش نمودند. نتایج تحقیق كومار و 

ژنوتیپ  02( بر رویKumar et al., 2023)همکاران 

 پذیری بالایی را برای صفات تحت مطالعهگندم وراثت

نمودند. نتایج حاصل از همبستگی بین صفات  گزارش

تحت مطالعه نشان داد، عملکرد دانه همبستگی مثبت 

، (470/2داری را با عملکرد بیولوژیک )و معنی

(، وزن 393/2(، ارتفاع بوته )412/2شاخص برداشت )

( داشت 771/2( و وزن هزار دانه )732/2سنبله )

(p<0.01) .جهت دستیابی به ارقامی با  رونیازا

ن هایی با وزتوان با گزینش ژنوتیپعملکرد بالا می

سنبله و وزن هزار دانه بالا، به این مهم دست یافت 

 اتصف یهمبستگ لیتحل و هیتجز جینتا(. 3)جدول 

 Sharma)ن همکارا و شارما پژوهش در حاصل یزراع

et al., 2023)،  نان گندم پیژنوت 127ی رو بركه 

 یبرا یداریمعن و مثبت ارتباط وجود ،انجام شد

 بوته تعداد) عملکرد بر مؤثر صفت پنج با دانه عملکرد

 ه،سنبل در دانه وزن ک،یولوژیب عملکرد ،در مترمربع

 .نشان داد را( سنبله در دانه تعداد و سنبله وزن

همچنین ضرایب همبستگی بین صفات فنولوژیکی با 

صفات مورفولوژیکی نشان داد كه صفات فنولوژیکی 

با صفات طول سنبله، ارتفاع بوته و وزن سنبله 

داری دارد ولی با صفات وزن همبستگی مثبت و معنی

  یهزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه همبستگ
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ژنوتیپ گندم نان تحت شرایط دیم 022برای  مطالعه موردمیانگین مربعات طرح آلفا لاتیس صفات  -1جدول   
Table 1- Mean square plot of alpha lattice of studied traits for 200 genotypes of bread wheat under rainfed conditions. 

 ییراتتغمنابع  درجه آزادی دهیروز تا سنبله دهیروز تا پرچم روز تا رسیدگی دوره پر شدن دانه وزن سنبله طول سنبله

SL (cm) SW (g) GFP DTM DTA DTH DF S.O.V 
ns0.34 ns0.05 **6.147 **2.89 **54.4 ns3.42 1 تکرار Replication 

 Rep (Block) تکرار)بلوک( 38 10.90** 21.52** 29.85** 5.85** 0.13** 3.07**

 Genotype ژنوتیپ 199 13.89** 31.45** 27.02** 4.16** 0.09** 1.07**

 Error خطا 161 3.34 5.08 6.94 2.47 0.04 0.58

 %.C.V ییرات%تغضریب  - 1.59 1.85 1.70 4.65 14.31 10.60

ns 1و  %2داری در سطح احتمال دار، معنییمعن یرغ: به ترتیب **و  *؛%. 
ns, *, **: Non-significant, significant 5% and 1% probability level respectively. 
DTH, Day to heading; DTA, Day to anthesis; DTM, Day to maturity; GFP, Grain filling period; SW, Spike weight; SL, Spike length 

 

  -1ادامه جدول 
Continued table 1. 

 ییراتتغمنابع  درجه آزادی ارتفاع بوته تعداد دانه در سنبله وزن هزار دانه دانهعملکرد  عملکرد بیولوژیک شاخص برداشت

HI BY (kg/ha) GY (kg/ha) TKW (g) NSPS PH (cm) DF S.O.V 
ns6.39 **47671.48 **2977.4 ns6.51 ns8.95 ns19.75 1 تکرار Replication 

 Rep (Block) تکرار)بلوک( 38 66.43** 31.47** 25.59** 1490.60** 13797.92** 19.50**

 Genotype ژنوتیپ 199 37.08** 35.45** 32.83** 398.45** 3929.42** 8.14**

 Error خطا 161 14.28 10.49 13.54 226.38 1836.73 4.71

 %.C.V ضریب تغییرات% - 6.92 12.80 9.15 17.87 10.01 11.13

ns 1و  %2سطح احتمال  داری دردار، معنییمعن یرغ: به ترتیب **و  *؛%. 
ns, *, **: Non-significant, significant 5% and 1% probability level, respectively. 
PH, Plant height; SW, Spike weight; NSPS, Number of seed per spike; TKW, 1000 kernel weight; GY, Grain yield; BY, Biological yield; HI, Harvest index. 

مطالعه تحت صفات عمومی پذیریوراثت و ژنتیکی و فنوتیپی تغییرات ضریب و واریانس -7 جدول    
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Table 2. variance and coefficient of phenotypic and genetic variations and broad-sense heritability in studied traits 

Trait صفات 
 پذیری عمومی وراثت ضریب تغییرات فنوتیپی ییرات ژنتیکضریب تغی واریانس فنوتیپی واریانس ژنتیکی

σ2 
(g) σ2 

(p) GCV PCV h2 
(b) 

Day to heading 0.78 2.63 2.10 9.19 5.86 روز تا سنبله دهی 

Day to anthesis 0.76 2.97 2.31 13.00 7.90 روز تا پرچم دهی 

Day to maturity 0.76 2.73 2.13 18.04 10.97 روز تا رسیدگی 

Grain filling period 0.39 5.46 2.67 3.40 0.81 دوره پر شدن دانه 

Spike length 0.43 12.86 6.72 0.85 0.23 طول سنبله 

Plant height 0.65 9.55 6.61 27.20 13.01 ارتفاع بوته 

Spike weight 0.58 18.92 12.05 0.07 0.03 وزن سنبله 

Number of seed per spike 0.73 19.80 15.05 25.09 14.51 ه در سنبلهتعداد دان 

1000 kernel weight 0.63 12.37 8.43 24.75 11.50 وزن هزار دانه 

Grain yield 0.35 21.41 9.79 323.04 67.53 عملکرد دانه 

Biological yield 0.49 12.83 7.35 3002.76 985.61 عملکرد بیولوژیک 

Harvest index 0.36 13.31 6.20 6.70 1.45 شاخص برداشت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه تحت شرایط دیم ضرایب همبستگی بین صفات مورد -3جدول 
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Table 3. Correlation coefficients between the studied traits under rainfed conditions 

روز تا سنبله  

 دهی

روز تا پرچم 

 دهی

روز تا 

 رسیدگی

دوره پرشدن 

 دانه

طول 

 سنبله

ارتفاع 

 هبوت

وزن 

 سنبله

تعداد دانه در 

 سنبله

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

     cm cm g  g kg/ha
 

kg/ha
  

 DTH DTA DTM GFP SL PH SW NSPS TKW GY BY HI 

1 1            

2 0.933** 1           

3 0.906** 0.908** 1          

4 0.195** 0.107 0.431** 1         

5 0.425** 0.457** 0.451** 0.159* 1        

6 0.339** 0.332** 0.303** 0.093 0.415** 1       

7 0.244** 0.247** 0.278** 0.207** 0.507** 0.263** 1      

8 0.265** 0.300** 0.336** 0.221** 0.512** 0.150* 0.753** 1     

9 -0.168* -0.165* -0.162* -0.026 -0.083 0.126 0.139* -0.296** 1    

10 -0.007 -0.020 0.019 0.165* 0.179* 0.393** 0.236** 0.101 0.220** 1   

11 0.247** 0.262** 0.247** 0.118 0.365** 0.483** 0.276** 0.215** 0.067 0.824** 1  

12 -0.260** -0.295** -0.215** 0.168* -0.038 0.190** 0.137 -0.029 0.309** 0.817** 0.366** 1 

 .%1و  %2داری در سطح احتمال یمعن: به ترتیب **و  *
*, **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

DTH, Day to heading; DTA, Day to anthesis; DTM, Day to maturity; GFP, Grain filling period; SL, Spike length; PH, Plant height; SW, Spike weight; NSPS, Number of 

seed per spike; TKW, 1000 kernel weight; GY, Grain yield; BY, Biological yield; HI, Harvest index.  
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كند هر چه طول دوره منفی وجود دارد كه بیان می

 هشدجذبیی مواد غذارشد گیاه افزایش یابد انرژی و 

 جهینت درشود و شی مصرف میجهت رشد روی

شود. بنابراین بهتر عملکرد دانه كمتری حاصل می

است جهت گزینش ارقام برای شرایط دیم، از ارقام 

 زودرس استفاده گردد. 

بر  یرتأثشناسایی صفات با بالاترین میزان  منظوربه

 وابسته و شناسایی میزان ریمتغعنوان عملکرد دانه به

روی عملکرد دانه از تجزیه  سهم هر یک از صفات بر

گام استفاده شد. نتایج تجزیه بهرگرسیون گام

گام برای صفات تحت بررسی با بهرگرسیون گام

آورده شده است. اولین  0عملکرد دانه در جدول 

صفت وارد شده به معادله رگرسیونی، صفت شاخص 

م پرچصفات ارتفاع بوته، روز تا  متعاقبا  برداشت و 

بله به ترتیب وارد معادله شدند، كه ی و طول سنده

درصد از كل تغییرات را توجیه نمودند  22 مجموع در

 ,Tabatabayi)در پژوهش طباطبایی  (.0)جدول 

، متغیرهای وارد شده به مدل رگرسیون (2021

به ترتیب صفات وزن هزار دانه، تعداد روز تا  گامبهگام

رسیدن، طول سنبله، ارتفاع بوته و وزن سنبله بودند 

درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه  33/93كه 

تجزیه علیت جهت تفکیک ضرایب نمودند. 

ت بر فاص میرمستقیغهمبستگی به اثرات مستقیم و 

تواند اطلاعات مفیدی را از نحوه یکدیگر كه می

ا فراهم هیرپذیری صفات بر یکدیگر و روابط بین آنتأث

نماید، برای عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک با 

استفاده از صفات وارد شده به مدل رگرسیونی، انجام 

گرفت. برتری تجزیه علیت )مسیر( بر ضرایب 

وان تق تجزیه علیت میهمبستگی این است كه از طری

هر یک از اجزا عملکرد را از اثرات  میرمستقیغاثر 

 ,Tarabian and Maqsoodi)مستقیم جدا كرد 

( نشان 7. نتایج تجزیه علیت )جدول تکمیلی (2014

داد كه شاخص برداشت بیشترین اثر مستقیم مثبت 

( را بر روی عملکرد دانه داشته است. از طرفی 431/2)

ارتفاع بوته بر روی عملکرد دانه برابر با اثر مستقیم 

اثر غیرمستقیم ارتفاع بوته از طریق شاخص برداشت 

بود. همچنین شاخص برداشت بیشترین اثر 

غیرمستقیم منفی بر عملکرد دانه را از طریق تعداد 

( داشت. بنابراین با -702/2ی )پرچم دهروز تا 

 الابهایی با شاخص برداشت گزینش مستقیم ژنوتیپ

یافت  هایی با عملکرد بالایی دستتوان به ژنوتیپیم

 توان ارقامیو نیز با اصلاح صفت شاخص برداشت می

فی تر معری كوتاهپرچم دهرا با عملکرد بالاتر و روز تا 

چنین شاخص برداشت بیشترین اثر مستقیم نمود. هم

( را دارا بود و 347/2و مثبت بر عملکرد بیولوژیک )

پرچم (، تعداد روز تا 729/2اع بوته )سپس صفات ارتف

( داشتند 120/2( و طول سنبله )722/2ی )ده

 رهیمتغ(. نتایج رگرسیون چند 3)جدول تکمیلی 

، صفات تعداد (1392)خطی در آزمایش شهریاری 

درصد از  24دانه در سنبله، تعداد گره و وزن سنبله 

. ها توجیه نمودندتغییرات عملکرد را در بین ژنوتیپ

یشترین اثرات مستقیم را در این مطالعه به ترتیب ب

صفات تعداد گره، تعداد دانه در سنبله و وزن سنبله 

( بر عملکرد دانه داشتند. -302/2و  132/2، 034/2)

 Jabbari et)طبق نتایج آزمایش جباری و همکاران 

al., 2022) ،  صفت طول پدانکل بیشترین میزان

پذیری را از خود ضریب تغییرات ژنتیکی و وراثت

یون خطی پنج صفت وزن رگرسنشان داد، در تجزیه 

سنبله، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، طول دانه و 

رد بر عملک مؤثرصفات  عنوانبهتعداد دانه در سنبله 

دانه تعیین شدند. در بین این صفات وزن سنبله 

 طورهبصورت مستقیم و تعداد دانه در سنبله به عمدتا  

. دادند قرار تأثیرعملکرد دانه را تحت یرمستقیم غ

 نیرتسادهیکی از  عنوانبهی اصلی هامؤلفهتجزیه به 

های آماری چند متغیره بر اساس همبستگی روش

ها به كار بین متغیرها، در جهت كاهش حجم داده

های اصلی آن رفت. یا به عبارتی، تجزیه به مولفه

ملکرد بر عیر را تأثدسته از متغیرهایی كه بیشترین 

را از سایر متغیرهای دیگر جدا كرده و نقش  اندداشته

كند هر یک از صفات را در تنوع موجود مشخص می

بندی كرد ها را گروهتوان ژنوتیپكه بر اساس آن می

(Manly, 2009) ی اصلی برهامؤلفه. نتایج تجزیه به 
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ژنوتیپ گندم نشان  722صفت در  17اساس میانگین 

درصد  1/29 مجموع دراصلی اول  مؤلفهداد كه سه 

اول  مؤلفه(. 2از تنوع صفات را توجیه كردند )جدول 

درصد از تنوع كل را تبیین كرد. این مقدار برای  2/30

درصد بود. در  9/11، 2/77ی دوم و سوم نیز هامؤلفه

اول بالاترین سهم در توجیه واریانس متعلق به  مؤلفه

ی و روز تا سنبله دهصفات روز تا رسیدن، روز تا 

اول را عامل  مؤلفهتوان دهی بود. لذا میپرچم

ی كرد. در شرایط دیم زودرسی گذارنامفنولوژیکی 

دارای اهمیت بوده و به عنوان شاخصی جهت گزینش 

ها در ، جهت كاربرد آن ژنوتیپهای زودرسژنوتیپ

های گیری و نیز بردن ژنوتیپهای دو رگبرنامه

های مقدماتی، پیشرفته و زودرس در آزمایش

 شود. یکنواخت بهره گرفته می

 دارای 74 ،9 ،2 ،93 ،42 هایبه همین دلیل ژنوتیپ

-می هك بودند فنولوژیک صفات برای مقادیر كمترین

 اصلاحی هایبرنامه در سزودر ارقام معرفی در توان

دوم با ضریب بزرگ  . مؤلفهبرد بهره هاژنوتیپ این از

برای شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

وری معرفی عامل بهره عنوانبهتوان دانه بود و می

سوم نیز برای صفات تعداد دانه در سنبله،  مؤلفهكرد. 

ن دانه بر وز مؤثرعنوان عامل توان بهوزن سنبله می

 از 49و  120، 140، 3، 7، 72 هاینام برد. ژنوتیپ

 کبیولوژی و دانه عملکردهای برای مقادیر بیشترین

 كه هاییسال در عبارتی به بودند، برخوردار

 كاه تولید با ارقام این داریم شدیدی خشکسالی

 ییبسزا نقش كشاورزان اقتصادی درآمد درقبول قابل

ی اصل هایمؤلفهج تجزیه به نمود. نتای خواهند ایفا را

 Moradi)شلی و همکارانآزمایش مرادی سراب

Sarabsheli et al., 2011) مؤلفه، نشان داد كه چهار 

درصد از تغییرات را توجیه نمودند. كه  22/29اول 

دوم  مؤلفهدرصد از تغییرات،  07/79اول  مؤلفه

 مؤلفهدرصد و  22/12سوم  مؤلفهدرصد،  72/17

درصد از تغییرات را به خود اختصاص  27/2چهارم 

 دادند.

آل با در نظر گرفتن شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

ی برای هر ژنوتیپ یک بررس موردفت چندین ص

شاخص واحد تعریف كرده است كه بر اساس این 

بندی ها را گزینش و گروهتوان ژنوتیپشاخص می

كرد. با توجه به نتایج حاصل از ضرایب همبستگی، 

 هایمؤلفهو تجزیه به  گامبهگامتجزیه رگرسیون 

دهی، طول سنبله، ارتفاع اصلی صفات روز تا پرچم

، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد بوته

بر عملکرد دانه شناسایی  مؤثربیولوژیک جزء صفات 

جهت گزینش  ذكرشدهشدند. بر این اساس از صفات 

( بهره SIIGآل )توسط شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 ها به روشگرفته شد. نتایج حاصل از گزینش لاین

نشان ( SIIGآل )شاخص انتخاب گزینش ژنوتیپ ایده

به  192و  40، 92، 23، 72های شماره ینلاداد كه 

 42/2و  41/2، 43/2، 43/2، 91/2ترتیب با مقادیر 

 722، 121، 172، 2های های برتر و لاینجزء ژنوتیپ

 1/2، 29/2، 22/2، 20/2به ترتیب با مقادیر  122و 

ی ضعیف شناسایی شدند )جدول هانیلاجزء  11/2و 

ادیر شاخص انتخاب ژنوتیپ (. همچنین مق0تکمیلی 

، 7( برای ارقام هشترود، واران، آذر SIIGآل )ایده

، 22/2، 29/2سرداری، صدرا، باران و جام به ترتیب 

برآورد شد )جدول  19/2و  79/2، 32/2، 02/2، 04/2

های مورد مطالعه بر اساس (. لاین0تکمیلی 

بندی شدند دسته مجزا گروه 12در SIIGشاخص

قام شاهد شامل هشترود و واران در (. ار2)جدول 

، 2، صدرا در گروه 2و سرداری در گروه  7، آذر2گروه 

قرار گرفتند. سه  9و جام در گروه  4باران در گروه 

، 92، 23، 72ی هاشمارهژنوتیپ به  72گروه اول با 

40 ،192 ،72 ،122 ،142 ،140 ،192 ،193 ،33 ،

رتیب به ت 22و  120، 7، 21، 92، 179، 144، 47

داشتند.  SIIGبیشترین مقدار را بر اساس شاخص 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک،  ازنظراین سه گروه 

های شاخص برداشت و وزن هزار دانه نسبت به گروه

(. 0دیگر دارای مقادیر بیشتری بودند )جدول تکمیلی 

های برتر محسوب شدند های فوق جزء لاینژنوتیپ

 ازآتی  نژادیبههای برنامهها در توان از آنكه می
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های مختلف های پایداری در سالدر آزمایش جمله

جهت معرفی ارقام جدید با خصوصیات مناسب تحت 

شرایط دیم بهره برد. نتایج پژوهش زالی و براتی 

(Zali and Barati, 2020) ،124  جو  دبخشیاملاین

بندی شدند كه بیشترین و كمترین دسته گروه 2در 

و  222/2برآورد شده به ترتیب  SIIGمقدار شاخص 

و  SIIGبود. نتایج همبستگی بین شاخص  729/2

سایر صفات مورد ارزیابی نشان داد كه عملکرد دانه 

( و شاخص برداشت 24/2(، عملکرد بیولوژیک )42/2)

داشتند  SIIGگی بالایی را با شاخص ( همبست20/2)

های انتخابی با شاخص یپژنوت(. بنابراین 2)جدول 

SIIG  .رداز پتانسیل عملکرد بالایی برخوردار بودند 

 به، (Barati et al., 2022)یش براتی و همکاران آزما

های جو، همبستگی بررسی گزینش لاین منظور

با عملکرد دانه  SIIGداری بین شاخص یو معنمثبت 

 ( گزارش شد. 323/2( و وزن هزار دانه )491/2)

 

 

 گامبهگام رگرسیون مدل اساس بر دیم شرایط در نان گندم دانه عملکرد برمؤثر  صفات رگرسیونی ضرایب -0جدول 
Table 4. Regression coefficients of traits effective on grain yield of bread wheat under rainfed 

conditions based on stepwise regression model 

ضریب تبیین تجمعی 

 استانداردشده

یون رگرسضریب 

 استانداردشده

اشتباه 

 استاندارد
 ضریب رگرسیون

صفات 

 گیاهی

ترتیب وارد 

 شدن به مدل

d Standardize
2cumulative R

 

Standardized 

regression 

coefficient 

Standard 

error 
Regression 

coefficient 
Plant 

treats 

The order of 

entry into the 

model 

0.67 0.83 0.26 **5.57 

شاخص 

 1 برداشت
Harvest 

index 

0.72 0.16 0.07 **0.256 

 ارتفاع بوته
2  Plant 

height 

0.74 0.14 0.9 **0.262 

روز تا 

 3 دهیپرچم
 Day to 

anthesis 

0.75 0.09 0.64 *1.30 

 طول سنبله

4 Spike 

length 

 .%1و  %2داری در سطح احتمال یمعن: به ترتیب **و  *
*, **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 

 

 

 

 
 مطالعه تحت صفات میانگین اساس بر اصلی هایفهمؤل به تجزیه -2جدول 

Table 5. Principal component analysis based on the average of the studied traits 



3041 تابستان  ،3 شماره  ،31 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

774 

 

 

 72(، SIIGآل )بر اساس شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

، 122، 72، 192، 40، 92، 23، 72ر )ژنوتیپ برت

142 ،140 ،192 ،193 ،33 ،47 ،144 ،179 ،92 ،

( برای شرایط دیم شناسایی شدند 22و  120، 7، 21

جهت  نژادیبههای ها در برنامهتوان از آنكه می

 هایی با راندمان بالا در شرایط دیمدستیابی به ژنوتیپ

 .بهره برد

 

 

 

 

 تشکر و قدردانی

نامه كارشناسی ارشد به شماره كد یانپاه از این مقال

مصوب دانشگاه فردوسی مشهد  24223طرح 

است. از موسسه تحقیقات كشاورزی  شدهاستخراج

دیم كشور جهت در اختیار گذاشتن مواد این پژوهش 

و همچنین از مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و 

تگاه های ایسمنابع طبیعی خراسان شمالی و تکنسین

یقات كشاورزی دیم شیروان جهت پشتیبانی و تحق

های ارزشمندشان كمال تشکر و قدردانی را همکاری

 دارم. 

  اصلیهای مؤلفه  
Principal Component 

Traits صفات 
 سوم دوم اول

First Second Third 

Day to heading 0.34 0.39- 0.81- روز تا سنبله دهی 

Day to anthesis 0.32 0.40- 0.81- روز تا پرچم دهی 

Day to maturity 0.25 0.35- 0.84- روز تا رسیدگی 

Grain filling period 0.10- 0.09 0.37- دوره پر شدن 

Spike length 0.25- 0.03 0.72- طول سنبله 

Plant height 0.26 0.33 0.56- ارتفاع بوته 

Spike weight 0.61- 0.22 0.60- بلهوزن سن 

Number of seed per spike 0.72- 0.02- 0.61- تعداد دانه در سنبله 

1000 kernel weight 0.22 0.45 0.12 وزن هزار دانه 

Grain yield 0.16 0.88 0.33- عملکرد دانه 

Biological yield 0.20 0.60 0.56- عملکرد بیولوژیک 

Harvest index 0.04 0.87 0.01- شاخص برداشت 

Standard deviation 1.196 1.646 2.038 مقادیر ویژه 

Proportion of Variance 0.119 0.226 0.346 درصد واریانس توجیه شده 

Cumulative Proportion 0.691 0.572 0.346 درصد تجمعی واریانس توجیه شده 
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 گروه هر در بررسی تحت صفات میانگین و SIIG شاخص اساس بر نان گندم هاییپژنوت بندیگروه -2جدول 
Table 6. Grouping of wheat bread genotypes based on SIIG index and the average traits under investigation in each group 

 شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه ارتفاع بوته طول سنبله دهی روز تا پرچم هاتعداد ژنوتیپ یبندمعیار گروه گروه

group Grouping criteria Number of genotypes DTA SL (g) PH (cm) TKW (g) GY (kg/ha) BY (kg/ha) HI 

1 1.0  > SIIG  ≥ 0.9  1 124.8 7.11 57.19 47.74 1000.50 4804.40 20.85 

2 0.9  > SIIG  ≥ 0.8  4 119.27 7.44 57.46 43.58 910.70 4546.60 20.33 

3 0.8  > SIIG  ≥ 0.7  15 122.23 7.40 56.87 42.01 903.80 4523.0 20.2 

4 0.7  > SIIG  ≥ 0.6  38 121.76 7.30 56.13 41.48 875.30 4412.70 19.88 

5 0.6  > SIIG  ≥ 0.5  30 121.06 7.25 55.67 40.49 855.0 4333.50 19.61 

6 0.5  > SIIG  ≥ 0.4  38 121.9 7.17 54.90 40.14 832.50 4261.60 19.31 

7 0.4  > SIIG  ≥ 0.3  36 121.67 7.10 53.92 39.14 815.80 4201.70 19.11 

8 0.3  > SIIG  ≥ 0.2  26 120.93 7.06 51.8 39.08 790.30 4045.20 18.96 

9 0.2  > SIIG  ≥ 0.1  8 121.4 6.90 50.17 38.10 774.30 3936.80 18.77 

10 0.1  > SIIG  ≥ 0.0  3 119.41 6.81 48.73 35.71 737.20 3746.50 18.33 

DTA, Day to anthesis; SL, Spike length; PH, Plant height; TKW, 1000 kernel weight; GY, Grain yield; BY, Biological yield; HI, Harvest index. 
 

 آلضرایب همبستگی بین صفات مورد استفاده در گزینش با شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده -2جدول 
Table 7. Correlation coefficients between traits used in selection with ideal genotype selection index 

 لآشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه ارتفاع بوته طول سنبله روز تا پرچم دهی  
  DTA SL PH TKW GY BY HI SIIG 

DTA 1        

SL 0.448 1       

PH 0.329 0.415 1      

TKW -0.178 -0.083 0.126 1     

GY -0.028 0.178 0.393 0.220 1    

BY 0.253 0.364 0.483 0.067 0.824 1   

HI -0.301 -0.040 0.190 0.309 0.817 0.366 1  

SIIG 0.084 0.414 0.648 0.507 0.851 0.781 0.641 1 
DTA, Day to anthesis; SL, Spike length; PH, Plant height; TKW, 1000 kernel weight; GY, Grain yield; BY, Biological yield; HI, Harvest index; SIIG, Selection index of ideal 

genotype 
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Cereals are considered to be among the most important sources of human energy, 
among which bread wheat is recognized as an important and strategic crop in the world. Currently, 
developing drought-tolerant cultivars is counted a major challenge for breeders. Various methods are 
used to assess diversity in plant species, including multivariate statistical approaches. This study 
aimed to evaluate genetic diversity and select the most promising lines for improvement programs 
in rain-fed conditions. 
 
 

Methodology: The experiment was conducted during the 2022–23 agricultural year at the Shirvan 
Rain-fed Agricultural Research Station- North Khorasan. In this research, 193 lines and seven rain-
fed wheat cultivars were evaluated using an alpha lattice design with two replications. Data on 
phonological and morphological traits were collected during the growing season and after harvest. 
Statistical analyses were performed using SAS software version 9.4. Correlation analysis, stepwise 
regression, and principal component analysis (PCA) were conducted using R software (version 
4.2.1). The Ideal Genotype Selection Index (SIIG) was calculated in Excel to identify the best-
performing lines. 
 

Research findings: Analysis of variance revealed significant differences among genotypes for all 
studied traits (p<0.01). Seed yield showed the strongest positive and significant correlations with 
biological yield (0.824), harvest index (0.817), plant height (0.393), spike weight (0.236), and 
thousand-kernel weight (0.221) (p<0.01). ). In contrast, an inverse relationship was observed between 
phonological traits (e.g., days to maturity, heading, and anthesis) and morphological traits (e.g., 
harvest index and thousand-kernel weight), suggesting that late-maturing genotypes tended to have 
lower seed weight and yield. The results of PCA indicated that the first three principal components 
accounted for 69.1% of the total variation among traits. Based on the SIIG index, genotypes 25, 73, 
90, 84 and 190 were identified as the most ideal lines, with SIIG values of 0.91, 0.83, 0.83, 0.81 and 
0.80 respectively. The correlation between the SIIG index and the evaluated traits showed that grain 
yield, biological yield, and harvest index had a high correlation with the SIIG index. Therefore, 
genotypes 25, 73, 90, 84 and 190 with high SIIG index and high yield potential, can be used in future 
breeding programs.  
 

Keywords: Genetic diversity, selection index, rainfed conditions, bread wheat. 
 

                                                           
* Corresponding author: h.hatamzadeh@areeo.ac.ir 

Submit date: 2024/05/02  Accept date: 2024/12/30 

 

 

mailto:h.hatamzadeh@areeo.ac.ir

