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 10.22092/idaj.2024.363119.406 : (DOI) شناسه دیجیتال

با  کیولوژیزیف -و مورفو کیفنولوژ ،یبرتر گندم نان  بر اساس صفات زراع یهانیلا نشیگز

 استان زنجان  مید طی(در شراSIIG) آلدهیا پیاستفاده از شاخص  انتخاب ژنوت

 5ینیس یمحمد علو دیس، 3مظفر روستایی، 5مرتضی اشراقی نژاد، 1حسین نظری

 ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یزنجان، سازمان تحق یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحقبخش زراعی و باغی،  -1
 .رانیزنجان، ا

 قات،یجنوب استان کرمان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق بخش زراعی و باغی، -5
 .رانیا رفت،یج ،یکشاورز جیآموزش و ترو

 .رانیمراغه، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق مید یکشاورز قاتیموسسه تحق -3
 

 چکیده مبسوط

جهان  ییغذا تیامن نیدر تأم یخطر جد کی ،یطیمح یهاتنش نیتراز مهم یکیبه عنوان  یخشکمقدمه: 

دارد. با توجه به گسترش کشت گندم  رانیتصاد ادر اق ینقش مهم میگندم در مناطق د دی. تولشودیمحسوب م

 ییالاب تیاهم ،یو مقاومت به تنش خشک یپرمحصول یهایژگیبا و دیو توسعه ارقام جد یمعرف ،مینان در مناطق د

مناسب  یهااز روش یکی تواندیمطلوب م کیو فنولوژ کیولوژیزیف-مورفو اتیبا خصوص دیجد یهانیلا یدارد. بررس

در  لیدل نیمنجر نشود، به هم یمطلوب جیممکن است به نتا ییصفت به تنها کیور باشد. استفاده از منظ نیا یبرا

عملکرد و  از لحاظ هانیلا نیبرتر نییها و تعآن یپیو تنوع فنوت میگندم د یهانیبهتر لا یابیارز یبرا ق،یتحق نیا

 فات مهم استفاده شد.از ص یادغام تعداد یبرا SIIG ینشیبا استفاده از روش گز یزودرس

 یکشاورز قاتیمرکز تحق مید قاتیتحق ستگاهیدر ا مید طیگندم در شرا نیلا 111تعداد  شناسی پژوهش:روش

با دو تکرار  یکامل تصادف یها( بر اساس طرح بلوک1391-1399) یهاسال یزنجان در شهرستان خدابنده ط

رصد، واران و  ان،بار ،ی، صدرا، هما، اوحد5آذر ،یل سردارشام میاز ارقام گندم د شیآزما نیشدند. در ا یابیارز

ها کی دانهفیزیولوژی یهشترود به عنوان شاهد استفاده شد. صفات ارتفاع بوته، زمان از کاشت تا ظهور سنبله، رسیدگ

، رقتع ،یکانوپ یدما ولوژیک،یزیف یدگیهمراه با زرد شدن پدانکل گیاهان، وزن هزار دانه، عملکرد دانه پس از رس

 شد. یریگاندازه و فتوسنتز لی، شاخص کلروفیلیمزوف تی، هدایاروزنه تیهدا ،روزنه ریز دکربنیاکسید

از لحاظ صفات مورد مطالعه وجود  هانیلا نیب ینشان داد که تنوع کاف انسیوار هیتجز جینتا های پژوهش:یافته

 نی( و کمترلوگرمیک 5552) نیشتریب یدارا بیبه ترت 55و  52 یهانیعملکرد دانه در هکتار، لا زانیدارد. از لحاظ م

بود.  ریمتغ 2/1911و  1652 نیب شین آزمایگروه برتر در ا یهانیعملکرد لا نیانگی( مقدار بودند. ملوگرمیک 911)

در  یدو و هشت قرار نگرفت ول ک،یدر گروه  ینیلا چینشان داد که ه SIIGبراساس شاخص  هاپیژنوت بندیگروه

را بعلت  2و  1، 3 هایگروه یهانیقرار گرفتند. لا نیلا 5و  21، 61، 12، 5 بترتیبه 6و  5و  2، 1، 3 هایروهگ

دن بعلت دارا بو هاپیژنوت نیبرتر انتخاب نمود. اما برتر یهاپیبعنوان ژنوت توانیم 2/0 یبالا SIIGداشتن شاخص 

، SIIGقرار دارند. براساس شاخص  3لکرد دانه بالاتر در گروه عم تیو در نها شتریفتوسنتز ب تر،عیسر دهیسنبله

                                                           
 :نگارنده مسئول m.eshraghi@areeo.ac.ir   
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قرار گرفتند.   1در گروه شماره  گرید پیتژنو 12 نیو همچن 3در گروه برتر شماره  101و  15شماره  یهاپیژنوت

 یهاپیژنوتگرفتند.  یجا 5و  2 یهادو گروه برتر قرار نگرفتند و در گروه نیاز ا کیچیارقام شاهد مورد مطالعه در ه

وسنتز و فت ،یلیمزوف تیهدا ،یاروزنه تیمانند هدا یدر صفات شتریب نیانگیم ریمقاد یدارا یبه طور کل 1و  3گروه 

د. مشاهده ش هاپیژنوت نیدر ا یکمتر یهانیانگیم یدگیبودند و از نظر تعداد روز تا ظهور سنبله و رس کردعمل

شاخص به عنوان  نیانتخاب شده با ا یهانی، لاSIIGاساس روش  بر هانیلا نشیبه گز هیضمن توص ن،یبنابرا

 .شوندیم شنهادیپ مید طیتحت شرا یاصلاح یهااستفاده در برنامه یبرا هانیلا نیبهتر

 

 یاروزنه تیعملکرد، فتوسنتز و هدا ،یکانوپ یتعرق، دما های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 میی در تغذیه مردبالا تیاز اهم رانیگندم در ا

. سطح زیر کشت گندم در ایران حدود برخوردار است

میلیون  1/11میلیون هکتار و میزان تولید حدودا  5/5

تن گزارش شده است. سطح زیر کشت و میزان تولید 

میلیون  1/1 گندم دیم در ایران به ترتیب برابر با

عملکرد متوسط . باشدمیلیون تن می 1/3هکتار و 

گزارش  تن در هکتار 1/1حدود  رانیدر ا میگندم د

حدود عملکرد دانه و در استان زنجان  شده است

 519آن   رکشتیسطح ز ودر هکتار  لوگرمیک 1530

گزارش شده است  (.MAJ, 2021) استهزار هکتار 

 ،های اخیرگندم در سال دیکه علت کاهش تول

 Rahmati et) گرما و سرما است ،یخشک یهاتنش

al., 2022). 

 تیامن نیدر تأم یخطر جد کیبه عنوان  یخشک

 یطیمح یهاتنش نیتراز مهم یکی ،جهان ییغذا

 و یاهیپوشش گ عیتوز یکنندهنییاست که تع

 Yari et) است یدر بخش کشاورز دیتول تیمحدود

al., 2016.) جیرا یطیمح یهااز جمله تنش یخشک 

 یدرصد 51سراسر جهان باعث کاهش  یدر کشاورز

 Lamaoui et al., 2018; Hu et) شودگندم می دیتول

al., 2020باعث کاهش رشد و نمو  ی(. تنش خشک

 Fahadشود )می اهیکاهش عملکرد گ جهیدانه و در نت

et al., 2017با کاهش  ی(. شدت و مدت تنش خشک

-Mohammadiطول دوره رشد )

Ahmadmahmoudi et al., 2020 پر شدن دانه و ،)

 نیینه را تعکاهش عملکرد دا زانیعملکرد، م یاجزا

با  گندم دی(. تولAlqudah et al., 2011) ندکنمی

ظرفیت بالایی که در افزایش تولیدات کشاورزی دارد 

 از تواند نقش مهمی در اقتصاد ایران ایفا نماید.می

 گسترش دیمکشت گندم نان در مناطق جایی که آن

 رانیچندساله در ا یخشکسال طیشرا از طرفیو یافته 

 دیو توسعه ارقام جد یمعرف ،ته استبه وقوع پیوس

و مقاومت به  پتانسیل عملکرد که میگندم نان د

ی بالایی داشته باشند طیرمحیو غ یطیمح یهاتنش

ارقام کشت توسعه  .بالایی برخوردار است تیاهماز 

کارهای ترین راهاز مهم یخشکمتحمل به  یزراع

 یکیتنوع ژنتشود. آبی محسوب میمقابله با تنش کم

 یکیبهبود عملکرد و اصلاح ژنت یهابرنامه شبردیدر پ

 یاصلاح و معرفبرای  ای دارد.گندم اهمیت ویژهدر 

 دیجد یهانیلا یبررستوان به جدید می یارقام تجار

پرداخت. این مطلوب  کیمورفولوژ اتیبا خصوص

 انتخاب در یارهایبه مع یابیستها منجر به دویژگی

ه ب تواندیروش م نیا .شوندمیجهت بهبود عملکرد 

های با دستیابی به لاین از طریق گندم دیتول شیافزا

تر، سخت یطیمح طیتحمل به شرا یهایگژیو

کمک و آفات، و عملکرد بالاتر  هایماریمقاومت به ب

 زین شرفتهیپ یهانی. به علاوه، استفاده از لاکند

ر را د گندم دیتول شیبهبود عملکرد و افزا تواندیم

 نشیگز .سازد ریپذامکان یتربزرگ سایمق

 یبالاتر به تنش خشک یگندم با سازگار یهاژنوتیپ

بخشد را بهبود می مید طیعملکرد گندم در شرا

(Alavi-Siney and Saba, 2015 .)گرچه تنش ا
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ا است، ام رگذاریتأث اهیدر تمام مراحل رشد گ یخشک

مرحله به تنش و وزن  نیتراسدوره پر شدن دانه حس

نش را از ت ریتاث نیشتریاست که ب یزار دانه صفته

صفت زودرسی (. Pradhan et al., 2012پذیرد )می

 برایها ژنوتیپ نشیگزدر امل ترین عومهماز  یکی

در  سازگار یهاژنوتیپچراکه است.  مید طیشرا

رساندن زودتر دوره توانند با به پایانمی مید طیشرا

 و ردهفصل فرار ک در پایان از تنش کمبود آبرشد، 

 ییها. لاینگیردقرار  ریها کمتر تحت تأثعملکرد آن

تر و دوره پر شدن بلندتر دارند، که دوره رشد کوتاه

ها ز ساقها یانتقال مواد فتوسنتز یبرا یشتریفرصت ب

طول دوره  نکهیبدون ا ،ندکنمی دایها پبه دانه

 Blum, 1998; Saba etشود ) ادیزها در آن یدگیرس

al., 2018.) بالا در وزن هزار دانه با  ییهاژنوتیپ

 یانتقال مواد فتوسنتز شرایط دیم، واجد توان بالای

 نیبه دانه در طول دوره پر شدن دانه هستند که ا

 انتقال ییو توانا یموضوع با دو روش فتوسنتز جار

جا که وزن هزار دانه . از آنهمبسته استمجدد بالا 

 رد،یگیعملکرد شکل ماز است که بعد  جزء نیآخر

را بر  ریتأث نیشتریب انتهای دوره رشد یتنش خشک

 نشیگز رودیدارد و انتظار م دانه عملکرد از جزء نیا

به عملکرد دانه بالاتر منجر  ادیوزن هزار دانه ز یبرا

 (.Saba et al., 2018شود )

 یصفات زراع یدر رابطه با بررس یادیز یهاپژوهش

ها با عملکرد دانه گندم با استفاده ارتباط آن نییو تع

-Alaviصورت گرفته است ) رهیچندمتغ یهااز روش

Siney and Saba, 2015; Saba et al., 2018.)  در

ه صفات و عملکرد دان نیها، رابطه بپژوهش نیا شتریب

 نشیدر مورد گز یمورد بحث قرار گرفته اما بحث

اس اسشاخص )بر کیبرتر با استفاده از  یهاژنوتیپ

 یبراتمام صفات مورد مطالعه( انجام نشده است. 

 یهاژنوتیپ نیها از بارقام و لاین نیترآلایده نشیگز

مدل  کیبه عنوان  SIIGاز شاخص  ،یمورد بررس

استفاده از شاخص . است شدهاستفاده  گرنشیگز

و  یکه توسط زال SIIGآل ایده پیانتخاب ژنوت

شده و استفاده رائه ا( Zali et al., 2015همکاران )

 ،آلایده یهاپیانتخاب ژنوت یبه علاوه تواندیاست، م

 نیمشخص کند. در ا زیرا ن هاپیژنوت نیفاصله ب

 یهایژگیبا و یهاژنوتیپ ییشناسا تیروش، قابل

 ,.Zali et al., 2015; Zali et alمطلوب وجود دارد )

ا ب یهاپیژنوت ییشناسا ی، براSIIGدر روش  (.2017

 و یریپذبه محاسبه وراثت یازیخاص، ن اتیصوصخ

 نی. با استفاده از استین یو اقتصاد یپیارزش فنوت

 خاص مانند اتیبا خصوص ییهاپیژنوت توانیروش، م

با عملکرد دانه و وزن هزار دانه بالا،  ییهاپیژنوت

 و انتخاب کرد ییارتفاع بوته کم و زودرس را شناسا

(Zali and Barati, 2020).  روشSIIG یبرا دتوانمی 

 شنیمختلف و گز یهاژنوتیپ سهیبندی و مقارتبه

ها و ژنوتیپ نیفاصله ب نییها و تعژنوتیپ نیبهتر

روش از صفات  نیباشد. ا دیها مفآن یبندگروه

و  کیولوژیزیصفات ف ک،یمختلف )صفات مورفولوژ

و  دکنمحاسبه شاخص استفاده می ی( براغیره

دهد. ممکن است هر می شیافزارا  نشیگز یکارآمد

صفت برتر باشد، اما با  ایشاخص  کیدر  یپیژنوت

 نشیها، گزشاخص ایتعداد صفات  شیافزا

، SIIGشود. در روش مناسب سخت می یهاژنوتیپ

شاخص واحد  کیها و صفات به صورت تمام شاخص

ن برتر آسا یهاژنوتیپ نییبندی و تعدرآمده و رتبه

 SIIGبا استفاده از روش  گر،یبه عبارت د شود.می

شاخص  کیصورت مختلف را به یهایژگیتوان ومی

برتر را  یهاژنوتیپ نشیواحد محاسبه کرد و گز

؛ Zali et al., 2017داد ) انجام ترقیتر و دقمطمئن

Najafi Mirak et al., 2018 ؛Zali et al., 2020 ؛

Abdollahi Hesar et al., 2020 .)یهاتیاز مز یکی 

استفاده  یهاشاخص ای ارهایاست که مع نیروش ا نیا

سنجش  یواحدها یدارا توانندیم سه،یمقا یشده برا

ته و مثبت داش یمنف عتیطب یباشند و حت یمتفاوت

 ;Zali et al., 2015; Zali et al., 2017باشند )

Tahmasebi et al., 2018 .)در واقع با استفاده از این 

را متفاوت  یواحدها یصفات دارا توانمی شاخص

شاخص (. Tahmasebi et al., 2018) ادغام نمود

SIIGها با استفاده از ژنوتیپ نیانتخاب بهتر ی، برا

 Najafi Mirak) یداریپا هیتجز یپارامترها بیترک

et al., 2018 ،)صفات مختلف مورفو بیترک-
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 Abdollahi Hesar, 2020; Zali and) کیفنولوژ

Barati, 2020مختلف تحمل به  یها( و شاخص

در  ( استفاده شده است.Zali et al., 2018) یخشک

در  یتحمل تنش اسمز یبررس یمطالعات برا

و همکاران  یگندم دوروم، امام شرفتهیپ یهانیلا

(Emami et al., 2019 )از شاخص  زینSIIG  استفاده

ق بالا انطبا یاخوشه هیتجز جیآن با نتا جیکردند و نتا

 اهانیعملکرد گجایی که از آناشت. د یهمخوانو 

و  پیو اثر متقابل ژنوت یطیمح طیشرا ریتحت تأث

د مانن یصفات یبرا ن،یبنابرا ؛ردیگیقرار م طیمح

 یرگیصفات د قیاز طر میرمستقیانتخاب غ ملکرد،ع

یی اراک تواندیدارند، م ییبالا یکه با عملکرد همبستگ

 (.Rabiei et al., 2004داشته باشد ) یشتریب انتخاب

و همکاران  پوریاقوتی گر،ید قیتحق کیدر 

(Yaghooti Poor et al., 2017 ) از شاخصSIIG 

در  یمختلف تحمل به خشک یهاادغام شاخص یبرا

کردند که شاخص  انیگندم نان استفاده کردند و ب

SIIG در انتخاب  امدو کار دیجد یبیروش ترک کی

 کیاز  مطلوب است. استفاده یهاپیموثرتر ژنوت

منجر  یمطلوب جیممکن است به نتا ییصفت به تنها

 یابیارز یبرا ق،یتحق نیدر ا لیدل نینشود، به هم

 ها وآن یپیو تنوع فنوت ی گندم دیمهانیبهتر لا

با  یها از لحاظ عملکرد و زودرسلاین نیبرتر نییتع

از  یادغام تعداد یبرا SIIG ینشیاستفاده از روش گز

  استفاده شد. ک،یلوژفیزیووفن-صفات مهم مورفو

 

 هامواد و روش

ضر، تعداد  سی حا شرا نیلا 111در برر  طیگندم در 

خدابنده متعلق به  مید قاتیتحق ستتتتگاهیدر ا مید

ی و منابع طبیعی کشتتاورزو آموزش  قاتیمرکز تحق

تان با طول جغراف استتت جان    عرض ،11°19′ییایزن

  ادری سطح از متر 1162 ، ارتفاع35 °13′ییاجغرافی

 سال یطمیلی متر  320سالانه  یبارندگ نیانگمی و

ساس ب 1391-99زراعی  ساده با دو تکرار ر ا لاتیس 

دلیل کمتر بودن خطای بلوک ناقص اجرا شتتد؛ اما به

های کامل طرح بلوک ها بر اساس از خطای کل، داده

در این آزمایش از ارقام گندم  شدند. یابیارز تصادفی

(، 31(، صتتدرا )50) 5ذر(، آ1دیم شتتامل ستترداری )

(، 101(، رصتتتد )15(، باران )52(، اوحدی )11هما )

به عنوان شتتتاهد 159( و هشتتتترود )116واران )  )

شد. ستفاده  ص ا صو ش یکیزیف اتیخ اک خ ییایمیو 

متر یسانت 1-30 از عمق یبردارمزرعه پس از نمونه

   (.1شد )جدول  نییتع

سه تحقها و ارقام گندم لاین س شا قاتیاز مو ورزی ک

شور تام مید صات لاین نیک شخ ی تحت هاشدند. م

لاین در یک  ارائه شده است. هر 5بررسی در جدول 

شتش خط به طول شتش متر و با ی با شتیآزما کرت

صله متر سانتی 2و در عمق   مترسانتی 16 ردیف فا

صورت دستی در مهرماه کشت گردید. تراکم بذر  به 

شرایط دیم  سب  قبل . بود دانه در مترمربع 310منا

 ،پنهان و آشکار اهکیکنترل س از کاشت و به منظور

سی سم با بذرها سبت دو در هزار  به رامیت نکاربوک ن

ضتتدعفونی شتتدند. نیتروژن مورد نیاز خاک به مقدار 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره با  10

و بهار  یزیدرصتتتد به ترتیب در پا 30و  60نستتتبت 

  استتتتفاده شتتتد وبت موثردر صتتتورت رط )ستتترک(

(Nazari et al., 2023) ،با . براستتتاس آزمون خاک

به حد بحرانی فستتتفات در شتتترایط دیم )  9توجه 

قستتتمت در میلیون و میزان فستتتفر قابل جذب در 

به منظور کنترل نیاز به کود فستتتفاته نبود. خاک( 

قبل از زنی و های هرز در مرحله تکمیل پنجهعلف

به مقدار دو لیتر  وفوردیتروی گندم، علفکش ستتاقه

حشتتره نستتبت به مبارزه با استتتفاده شتتد.  کتاردر ه

سم فنیتروتیون به مقدار یک لیتر  ازکامل سن گندم 

 ستگاهیا ییآب و هوا اطلاعات شد.استفاده در هکتار 

 یماهانه دما راتیی)تغ شیآزما یدر ستتتال اجرا مید

  در طول سال( یماهانه بارندگ راتییهوا نسبت به تغ

 است. آمده 1ر جدول د

(، PLH) ارتفاع بوته زراعی صتتتفات شیآزما نیدر ا

سنبله ) تعداد روز صد  20-60در  (DHEتا ظهور  در

نه یرستتتیدگتا  تعداد روز، کرت ا هفیزیولوژیکی دا

(DMA ) زرد شدن پدانکل گیاهان،  درصد 20-60با

( پس از YLD(، عملکرد دانه )TKWوزن هزار دانه )

س (، تعرق Temp) یکانوپ یدما ک،ولوژییزیف یدگیر
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(Tد ،)ریز دکربنیاکسی ( روزنهCiهدا ،)یاروزنه تی 

(SCهدا ،)یلیمزوف تی (MC)،  شتتتاخص کلروفیل

(SPAD )( و فتوسنتزAاندازه )شد. یرگی 

از هر  یستتتاقه اصتتتل 10وزن هزار دانه  نییتع یبرا

 یبا ترازو جداستتتازی از پس هاکرت انتخاب و دانه

 یو وزن هزار دانه محاسبه شد.  براوزن شدند  قیدق

 ،هیدانه پس از حذف اثر حاشتتت ییعملکرد نها نییتع

 ،کولوژییزیف یدگیمساحت شش مترمربع پس از رس

برداشت و عملکرد براساس واحد سطح محاسبه و به 

بد تار ت ندازه منظوربه شتتتد. لیهک  زانیم یریگا

سطح برگ )م سنتز در واحد  در  CO2مول  کرویفتو

ثانمتر مرب  H2Oمول  یلیتعرق )م زانی(، مهیع در 

ثان ی(، هدهیدر متر مربع در  مول  یلی)م ایروزنه تا

ثان ظت هیدر متر مربع در  نه ریز CO2( و غل  ایروز

ستگاه تحل کروی)م  گاز مادون گرلیمول بر مول( از د

 IRGA, model: LCA4, ADC Biosientific) رمزق

Ltd. Hoddeston, UKمیتقستت ( استتتفاده شتتد. از 

( Ci) یاروزنه ریز CO2ستترعت فتوستتنتز به غلظت 

شد. یلیمزوف تیهدا سبه   هایرگیاندازه یتمام محا

-1100صبح و در شدت نور معادل 10-15در ساعت 

ثان کرومولیم 1500 ج هیفوتون بر متر مربع بر  ام ان

ده (. Ahmad et al., 1995؛ Yang et al., 2002شد )

ی دستتتگاه به منظور رگیقبل از شتتروع اندازهدقیقه 

شد شن  شدن رو  هایپارامتر یرگیاندازه ی. براگرم 

گاز بادلات  به ت مان  یمربوط  عد از ز ته ب دو هف

(، ستته برگ پرچم Pask et al., 2011) یافشتتانگرده

تاقک  یشتتتیاز هر کرت آزما تصتتتادفی طوربه در ا

 30انبر دستتتگاه قرار داده شتتد و پس از  ایشتتهیشتت

شرا هیثان س یوندر طیکه   د،یاتاقک به حالت ثبات ر

 مربوطه ثبت شد. هایداده
 

در  1391-1399نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه محل اجرای آزمایش و میانگین دما و بارندگی فصل زراعی  -1 جدول

 ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم خدابنده
Table 1.  Results of physical and chemical analysis for used soil and averages of temperature and rainfall in 

in 2017-2018 crop season at Khodabandeh rainfed station 
 شناسی مزرعهاطلاعات خاک

Farm soil information 
 اطلاعات هواشناسی محل آزمایش 

Meteorological information of the study site 
 خصوصیات خاک

Soil characteristics 

 مقدار

Value 
 ماه 

Month 

 (◦Cمیانگین دما )

Mean temperature (◦C) 
 (mmمیانگین بارندگی )

Mean rainfall (mm) 
 بافت خاک

Soil texture 
 Sept-Oct 14.6 7.0 مهر  یسیلترسیلومی

 متر(عمق)سانتی
Depth (cm) 

0-30 
 Oct-Nov 11.0 48.7آبان 

 ds/mهدایت الکتریکی 
EC (ds/m) 

0.692 
 Nov-Dec 1.6 14.0آذر 

 %درصد مواد خنثی شونده 
P.N.V. (%) 

5.4 
 Dec-Jan 3.1 15.0دی 

 %کربن آلی 
O.C (%) 

0.69 
 Jan-Feb 0.1 110.3بهمن 

 ppmپتاسیم 
K (ppm) 

453 
 Feb-Mar 6.4 49.3اسفند 

 ppmفسفر
P (ppm) 

18.60 
 Mar-Apr 10.8 17.1فروردین 

 %شن 
Sand (%) 

18 
 Apr-May 11.4 76.4اردیبهشت 

 %سیلت 
Silt (%) 

42 
 May-Jun 18.6 52.2خرداد 

 %رس 
Clay(%) 

40 
 Jun-Jul 26.7 0.0تیر 

 Jul-Aug 26.9 0.1مرداد   
 Aug-Sep 22.7 0.3شهریور   
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شد. داده هیتجز ساده انجام  ساس طرح لاتیس  ها برا

خاطر کوچک های تصتتتحیح تر بودن خطای بلوکب

ها ها، تجزیهشتتتده نستتتبت به خطای داخل بلوک

 ستتاتیمقا های کامل تصتتادفی وبصتتورت طرح بلوک

محافظت  داریمعنبا آزمون حداقل اختلاف  نیانگیم

درصد انجام شد.  2 احتمال ( در سطح1FLSD) شده

صتتتفات با روش  نیانگیم ستتتهیمقا انس،یوار هیتجز

LSD با استفاده از نرم  یهمبستگ بیضرا سیو ماتر

منظور بررستتی به( صتتورت گرفت. 9.1) SAS فزارا

از  فنوفیزیولوژیک-مورفوتنوع ژنتیکی و ادغام صفات 

 نیمحاستتتبه ا که نحوهاستتتتفاده شتتتد  SIIGروش 

صورت ز ست ) فیتعر ریشاخص به   Zali etشده ا

al., 2015:) 

ماتر  -1 خت  عداد داده سیستتتا به ت جه  با تو ها: 

 سیها و صتتتفات مختلف مورد مطالعه، ماترژنوتیپ

 (.D سیساخته شد )ماتر 1ها با رابطه داده

 (1) رابطه

D = [

x11

x21

x12

x22
⋯

x1m

x2m

⋮ ⋱ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnm

] 

( j = 1, 2, …mام ) jمقدار صفت xij سیماتر نیدر ا

 گریعبارت د( بود. بهi = 1, 2, … nام )i پیژنوت یبرا

ها و پیژنوتبه ترتیب نمایانگر  هاو ستون هافیرد

 .بودند صفات

 کی( به D سی)ماتر هیاول یهاداده سیماتر لیتبد -5

 کردننرمال منظوره(: بR سیل )ماترنرما سیماتر

 رزی رابطه از( هاداده کردن واحد بدون) هاداده

 .استفاده شد

 (5رابطه )

rij =
xij

√∑ xij
2n

i=1

 

طه  ب5در راب مال کردن داده منظوره،  قدار ها،نر   م

 5هر صفت را به توان  یبرا هاپژنوتی همه در صفات

ته شتتتد برده و ستتتپس جمع کرده و جذ ر آن گرف

سر( و در نها سر  پیهر ژنوت تی)مخرج ک به مخرج ک

                                                           
1  Fisher's protected least significant difference  

 هایهپس از نرمال کردن داد نید. بنابراشتت میتقستت

ماتر هیاول ماترD سی)  فیتعر 3 طهبا راب R سی(، 

 شود:می

 (         3رابطه )

         𝑅 = [

r11

r21

r12

r22
⋯

r1m

r2m

⋮ ⋱ ⋮
rn1 rn2 ⋯ rnm

]                      

له دوم، برا در -1 له از  پ،یهر ژنوت یمرح فاصتتت

-di) فیضع یها+( و ژنوتیپdiآل )ایده یهاژنوتیپ

 نییتع ی. براشدمحاسبه  2و  1( با استفاده از روابط 

صله از ژنوتیپ +(، با توجه به رابطه diآل )ایده یهافا

 کیمال شتتتده( در تمام صتتتفات )نر ری، ابتدا مقاد1

قادا پیژنوت یده ریز م که در  یآل براا فت ) هر صتتت

ست( کم کرده و به توان  نییمرحله قبل تع  5شده ا

. ه شتتدها را جمع و جذر آن گرفتبرده و ستتپس آن

صله از ژنوتیپ نییتع یکار برا نیهم   فیضع یهافا

(di-برا )(.2د )رابطه ش انجام پیهر ژنوت ی 

 رابطه

(1            )                                                                                

di
+ = √∑ (rij − rj

+)
2m

j=1          i = 1, … , n 

                                                                                (              2رابطه )

di
− = √∑ (rij − rj

−)
2m

j=1        i = 1, … , n 

ام jمقدار نرمال شده شاخص )صفت(  rijدر روابط بالا 

(j = 1, 2, …mبرا )پیژنوت ی i( امi = 1, 2, … n )

پینرمال شده ژنوت ریمقاد ترتیببه ¯rj+ و rjاست. 

هر شاخص  یبرا فیضع هایپیو ژنوت آلدهیا های

 ت.( اسj = 1, 2, … mام )j)صفت( 

(: SIIGآل )ایده پیمحاسبه شاخص انتخاب ژنوت -2

 پیشاخص انتخاب ژنوت نییتع یبرا ییدر مرحله نها

استتتفاده  5از رابطه  پیژنوت ای نیهر لا یآل براایده

 شد:

 (5رابطه )

SIIGi =
di

−

di
+ + di

−     i = 1, 2 … , n,       0

≤ SIIGi ≤ 1 
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استتتت و هر چه  ریمتغ کیاز صتتتفر تا  SIIGiمقدار 

د باشتتت ترکینزد آلدهیا پیمورد نظر به ژنوت نهیگز

قدار  به  SIIGiم هد شتتتد. بر  کترینزد کیآن  خوا

ساس ا صله نیکمتر پ،یژنوت نیروش، برتر نیا را  فا

یده هایپیاز ژنوت له را از  نیشتتتتریآل و با فاصتتت

 (.Zali et al., 2015دارد ) فیضع هایپیژنوت

 

 و بحث  جینتا
  یراب پینشتتان داد که اثر ژنوت انسیوار هیزتج جینتا

 اکستتیدکربن زیردمای کانوپی، فتوستتنتز، تعرق، دی

ز روروزنه، هدایت مزوفیلی، شتتاخص کلروفیل، تعداد 

تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک دانه،  دهی،تا سنبله

درصد  1در سطح احتمال و عملکرد دانه ارتفاع بوته 

درصتتد  2احتمال  ای در ستتطحو برای هدایت روزنه

شان م نی(. ا3بود )جدول  داریمعن ضوع ن دهد یمو

صفات به جز تنوع کافی بین لاین ها از لحاظ تمامی 

 (.1برای گزینش وجود دارد )شکل  وزن هزاردانه

شان داد کمترین تعداد  شاهدات ن سه میانگین م مقای

با میانگین  51دهی به ژنوتیپ شتتماره روز تا ستتنبله

داشتتت و بیشتتترین مقدار آن اختصتتاص  روز116

روز  2/151با میانگین  2مربوط به ژنوتیپ شتتتماره 

و صتتتدرا  5(. ارقام شتتتاهد هما، آذر1بود )جدول 

داشتند  51اختلاف کمتر از سه روز با ژنوتیپ شماره 

شماره  سرداری با ژنوتیپ  اختلافی به اندازه  2و رقم 

در دار نبود. چهار روز داشتتت که از نظر آماری معنی

فصتتل باعث  یکمبود رطوبت در انتها م،ید طیشتترا

 ییهاژنوتیپ ن،یشود. بنابراعملکرد می دیکاهش شد

ل فص یکه تنش کمبود رطوبت در انتها یکه در زمان

سنبله دوره  دهند،یانجام م یزودتر یدهوجود دارد، 

تنش قرار  نیا ریها کمتر تحت تأثپر شتتتدن دانه آن

در طول دوره پر شدن  ما. نوسانات بارش و دردیگیم

(. در 1 جدول) ندکنمی دییرا تأ جهینت نیا زیدانه ن

انجام شتتتده توستتتط صتتتبا و همکاران  قیتحق کی

(Saba et al., 2018 نشتتان داده شتتده استتت که )

یپ ند، اجزا ییهاژنوت له برو به ستتتنب  یکه زودتر 

کمترین دمتتای کتتانوپی  دارنتتد. زین یعملکرد بهتر

بود )به ترتیب برابر با  51 و 111های مربوط به لاین

سانتی 91/51و  91/51 شاهد درجه  گراد( که با رقم 

صد اختلاف آماری معنی شت و تقریبا یک ر داری ندا

گراد کمتر بود؛ و بیشترین دمای کانوپی درجه سانتی

گراد( مشاهده شد درجه سانتی 51/31) 11 در لاین

که با رقم شتتاهد صتتدرا در یک ستتطح آماری قرار 

شده گرف سبه  سنتز محا شترین و کمترین فتو تند. بی

سب میکرومول دی سیدکربن بر متر مربع بر بر ح اک

( و 19/15) 135های ثانیه به ترتیب مربوط به لاین

با  135( بود. میزان فتوسنتز ژنوتیپ شماره 9/3) 12

 12رقم شاهد واران و میزان فتوسنتز ژنوتیپ شماره 

صدرا د شترود و  شاهد ه سطح آماری با ارقام  ر یک 

دارای بیشتتترین و  12و  135های قرار گرفتند. لاین

با  کمترین تعرق ثبت شتتتده بودند )به ترتیب برابر 

یه(.  66/5و  59/9 ثان میکرومول آب بر متر مربع بر 

شترود،  12میزان تعرق لاین  شاهد واران، ه با ارقام 

شت. میزان اختلاف آماری معنی 5صدرا و آذر دار ندا

با ارقام شاهد رصد، سرداری و باران  135ین تعرق لا

داری نتتداشتتتتت. کمترین و اختلاف آمتتاری معنی

اکسید کربن زیر روزنه مربوط به بیشترین غلظت دی

دار با ارقام )بدون اختلاف آماری معنی 53های لاین

)بدون اختلاف  10شتتاهد واران، هشتتترود و باران( و 

و سرداری( به  ، رصد5آماری با ارقام شاهد، هما، آذر

با  یب برابر  میکرومول بر متر مربع  2/516و  95ترت

یه بود. لاین ثان ( 51/0) 51( و 05/0) 131های بر 

ای را بر حستتتب کمترین و بیشتتتترین هدایت روزنه

یه میکرومول دی ثان یدکربن بر متر مربع بر  اکستتت

ست آمده از لاین شتند. میانگین به د و  131های دا

اختلاف  5ام شتتتاهد رصتتتد و آذرترتیب با ارقبه 51

ماری معنی نداشتتتت. کمترین و بیشتتتترین آ داری 

گیری شتتتتده میکرومول هتتدایتتت مزوفیلی انتتدازه

سیدکربن بر متر مربع بر ثانیه از لایندی  21 هایاک

( به 15/0) 10( هشتتتترود، صتتتدرا و واران و 05/0)

 و   هشترود  ارقام با   )که 12  هایلاین آمد.   دست
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 گندم ژنوتیپ 111تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه  -3 لجدو
Table 3. Variance analysis of studied traits for 144 wheat genotypes 

S.O.V تغییر منابع df TEMP A T Ci SC MC 

Rep 1 بلوک ns9.42 **27.16 **150.48 **19850.28 **0.02 0.004** 

Line 0.0003 0.002* 2560.36** 5.59** 7.2** 5.15** 143 لاین** 

Error 0.0002 0.001 39.55 2.75 3.51 3.82 143 خطاء 

CV (%) 27.1 27.7 21.7 25.1 21.9 6.4 - تغییرات ضریب 

S.O.V تغییر منابع df SPAD DHE DMA PLH TKW YLD 

Rep 1 بلوک ns 37.02  **74.01 13.78* 122.72* *27.74 5504285.5** 

Line 116.01** 10.32** 19.38** 8.025** 143 لاین ns 6.29 227000.39** 

Error 77498.79 9.71 30.75 1.48 1.68 32.39 143 خطاء 

CV (%) 18.8 9.6 7.9 2.2 1.1 14.8 - تغییرات ضریب 
ns ،*  01/0و  02/0دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

ignificant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectivelysignificant, s-, * and **: nonns 
TEMP دمای کانوپی؛ :A فتوسنتز؛ :T تعرق؛ :Ciاکسیدکربن زیر روزنه؛ : غلظت دیSCای؛ : هدایت روزنهMC هدایت مزوفیلی؛ :SPAD شاخص :

 : عملکرد دانه YLD: وزن هزار دانه؛ TKWرتفاع بوته؛ : اPLH: تعداد روز تا رسیدگی؛ DMA: تعداد روز تا ظهور سنبله؛ DHE؛  کلروفیل
TEMP: canopy temperature; A: photosynthesis; T: transpiration; Ci: concentration of carbon dioxide under 

stomata; SC: stomatal conductance; MC: mesophyll conductance; SPAD: chlorophyll index; DHE: number of 

days until spike emergence; DMA: number of days until handling; PLH: plant height; TKW: thousand kernle 

weight; YLD: grain yield 

 

 
 .مختلف پیژنوت 111در صفات مورد مطالعه  یپیتنوع فنوت یکیگراف شینما -1شکل 

TEMP؛یکانوپ ی: دما A فتوستتنتز؛ :T تعرق؛ :Ciروزنه؛  ریز دکربنیاکستتی: غلظت دSC؛یاروزنه تی: هدا MC؛یلیمزوف تی: هدا 

SPADشاخص کلروف سنبله؛ DHE؛  لی:  سDMA: تعداد روز تا ظهور  : وزن هزار TKW: ارتفاع بوته؛ PLH ؛یدگی: تعداد روز تا ر

صورت نیصفات مختلف هر لا یعدد ریمقادشکل،  نی: عملکرد دانه در اYLDدانه؛  شاهد به  به رنگ  نیتر)از مطلوب یرنگ و ارقام 

ست. با  تیمطلوب نیسبز تا کمتر شده ا شان داده  صفات، م ینگاه کل کیبه رنگ قرمز( ن موجود را  یپیتنوع فنوت توانیبه هر کدام از 

 مشاهده کرد.
Figure 1. Graphical representation of phenotypic variation in studied traits of 144 different genotypes 

TEMP: canopy temperature; A: photosynthesis; T: transpiration; Ci: concentration of carbon dioxide under 

stomata; SC: stomatal conductance; MC: mesophyll conductance; SPAD: chlorophyll index; DHE: number of 

days until spike emergence; DMA: number of days until handling; PLH: plant height; TKW: thousand grain 

weight; YLD: Seed yield In this figure, the numerical values of different traits of each line and control cultivars 

are shown in colour. With a general look at each of the traits, it is possible to see the existing phenotypic 

diversity 

.

واران و اوحدی در یک ستتطح آماری قرار گرفتند( و 

)در ستتتطح آماری مشتتتترک با ارقام شتتتاهد  135

و  SPAD 52ستتترداری و باران( به ترتیب با مقادیر 

بیشتتترین مقدار را به خود اختصتتاص دادند؛   10/20

رای ب ایضتتتام کمترین و بیشتتتترین مقدار ارتفاع بوته

)در ستتطح آماری مشتتترک با  131و  20های لاین

ستتانتی  2/16و  21واران، اوحدی و رصتتد( با مقادیر 

 متر محاسبه گردید.  

نه، لاین حاظ میزان عملکرد دا به  55و  52های از ل

شترین ) کیلوگرم در هکتار( و  5552ترتیب دارای بی

کیلوگرم در هکتتتار( مقتتدار بودنتتد  911کمترین )

ست آمده از لاین (1)جدول  شترین عملکرد به د . بی

صدرا، آذر 52 صد،  شاهد ر و واران اختلاف  5با ارقام 
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ت صف یدگیچیبا توجه به پداری داشت. آماری معنی

و  یبارندگ زانیم ط،یمح ادیز اریبستت ریعملکرد و تأث

که  ییهادهد که ژنوتیپنشتتتان می 1 جدولدما در 

 یدر انتها هژیدما و رطوبت، به و ریمتغ طیدر شتتترا

س یداریفصل رشد، عملکرد پا شند، پتان شته با  لیدا

به پ نشیگز یبرا ییبالا جه  با تو ند.    یدگیچیدار

ستفاده اایده پیژنوت نشیملکرد، گزصفت ع ز آل با ا

 ،نی. بنابراستتتتین ریپذامکان رهیتک متغ یهاروش

ص یستیبا ،هاژنوتیپ نیبهتر نشیگز یبرا فات همه 

صورت همزمان مور سبه    رندیقرار گ یابیو ارز ید برر

(Alavi Siney et al., 2013.) 

 
 .استفاده شده برای صفات مورد مطالعه در شرایط دیم ژنوتیپ 111مقایسه میانگین  -1 جدول

Table 4. Comparison of the average 144 used genotypes for the studied traits in rainfed condition. 

Line Temp A T Ci SC MC SPAD DHE DMA PLH TKW Yield 

1 27.5 7.8 4.3 133.0 0.10 0.06 33.5 155.0 184.5 70.0 35.7 1919.0 

2 26.9 9.5 7.0 171.5 0.07 0.06 38.9 155.0 184.5 69.0 31.9 1517.5 

3 28.9 9.2 5.2 134.5 0.19 0.09 36.9 155.0 185.0 61.5 30.4 1327.0 

4 26.0 11.3 8.4 235.0 0.10 0.05 42.9 149.0 184.5 71.5 33.5 1586.5 

5 28.6 9.9 6.5 206.0 0.11 0.05 39.2 161.5 192.0 66.5 35.6 1273.0 

6 27.1 9.9 7.4 207.0 0.13 0.05 42.0 151.0 182.5 75.0 32.3 1449.5 

7 29.3 7.6 3.8 170.0 0.16 0.04 35.0 153.5 184.5 72.5 33.8 2195.0 

8 25.8 9.1 7.3 198.0 0.17 0.05 37.9 153.5 182.5 77.5 34.4 1748.0 

9 29.8 8.0 4.3 139.5 0.18 0.06 32.8 152.5 182.0 69.0 30.5 1608.0 

10 26.4 8.6 6.6 199.5 0.10 0.04 36.2 148.5 183.0 77.5 32.5 1836.0 

11 34.3 10.3 5.1 127.0 0.16 0.10 41.5 157.0 186.5 76.5 34.7 1985.0 

12 27.4 12.3 8.9 230.5 0.12 0.06 46.3 152.0 185.0 74.0 30.7 2268.5 

13 30.1 5.6 3.1 148.5 0.18 0.04 27.5 150.0 184.0 75.0 32.1 2412.5 

14 31.8 9.8 5.6 171.5 0.12 0.06 42.2 150.5 184.0 72.0 31.8 2061.5 

15 31.3 9.1 5.5 170.0 0.13 0.05 36.4 155.5 186.5 64.0 35.3 1573.5 

16 28.5 7.8 5.6 201.5 0.14 0.04 34.2 155.0 184.0 66.5 32.1 1443.5 

17 32.4 11.4 6.7 209.5 0.16 0.06 43.3 158.5 188.0 71.5 36.2 1536.0 

18 28.7 9.1 6.5 192.0 0.21 0.05 37.8 152.5 186.0 69.0 33.3 1303.0 

19 29.7 9.2 5.7 173.5 0.13 0.05 39.8 156.0 186.5 69.0 33.0 1619.5 

20 26.6 7.4 5.5 210.5 0.17 0.03 36.6 149.0 182.0 71.5 31.8 1532.5 

21 32.9 5.9 3.1 128.5 0.13 0.05 27.4 149.5 185.5 57.5 33.1 1063.0 

22 30.0 9.7 6.1 164.0 0.14 0.06 37.6 153.5 187.5 57.5 33.1 984.0 

23 29.0 12.5 8.2 151.0 0.16 0.09 44.9 152.5 187.5 65.0 34.9 1322.5 

24 29.1 9.3 6.0 162.5 0.14 0.06 40.4 151.5 186.5 66.5 33.0 1417.0 

25 26.4 6.8 4.5 140.0 0.15 0.05 35.9 155.5 184.5 68.0 34.1 1089.0 

26 27.8 10.6 8.5 164.5 0.11 0.08 42.7 158.0 188.0 69.0 31.8 1648.0 

27 31.8 5.2 4.5 151.5 0.17 0.04 29.5 156.5 188.5 64.0 30.6 1223.0 

28 26.5 8.8 6.9 195.0 0.18 0.05 35.7 157.5 188.0 61.0 32.3 1499.5 

29 27.3 8.8 5.8 228.5 0.13 0.04 33.3 156.0 185.0 66.5 31.4 1474.5 

30 26.7 7.5 5.8 232.0 0.13 0.03 37.4 154.5 189.5 71.5 32.1 1550.5 

31 32.1 5.7 5.1 193.0 0.16 0.03 32.3 149.5 184.0 75.5 35.0 1953.0 

32 27.0 7.7 6.6 166.0 0.17 0.07 34.9 154.5 183.0 55.0 33.9 1632.5 

33 32.7 6.4 5.0 164.0 0.12 0.06 29.1 157.0 187.5 59.0 30.3 1494.5 

34 28.1 8.0 6.2 214.0 0.19 0.04 35.0 155.0 186.0 69.0 34.3 1772.5 

35 32.3 6.0 3.7 136.5 0.09 0.06 26.8 154.5 183.0 64.0 32.1 1725.0 

36 29.1 11.9 8.2 231.0 0.21 0.05 45.7 154.0 184.5 69.0 33.1 1846.0 

37 31.4 5.8 4.1 196.0 0.12 0.04 26.2 155.0 189.0 55.0 33.3 1675.5 

38 27.8 8.7 6.5 224.0 0.11 0.04 39.7 156.5 185.0 71.5 33.1 1728.0 

39 28.4 7.3 5.5 187.5 0.14 0.05 32.7 157.0 186.0 64.5 30.6 1571.5 

40 26.2 10.8 8.6 247.5 0.13 0.04 43.9 157.0 186.0 66.5 33.0 1361.0 

41 30.7 10.0 6.1 164.0 0.11 0.07 41.3 156.5 187.0 61.5 35.4 1488.5 

42 25.3 9.8 8.1 124.0 0.17 0.10 41.0 155.5 187.0 66.5 29.9 1756.0 

43 27.8 7.5 6.5 233.5 0.13 0.03 32.7 148.0 182.0 54.0 30.1 1115.0 
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 ادامه. -1 جدول

Table 4. Continued. 

44 28.1 7.2 6.2 217.0 0.14 0.03 36.9 148.5 182.0 71.5 34.0 2205.0 

45 31.6 3.9 2.8 171.0 0.09 0.03 25.0 156.5 185.0 65.0 32.6 1426.0 

46 25.3 9.3 7.3 205.5 0.15 0.04 39.4 152.5 185.5 67.0 31.3 1245.0 

47 26.8 9.8 6.6 190.0 0.13 0.06 40.9 153.0 186.5 55.0 32.1 1243.5 

48 26.1 11.1 7.6 168.0 0.09 0.07 44.5 153.0 188.0 64.0 31.2 1081.5 

49 27.1 8.5 7.4 207.0 0.15 0.04 35.8 152.5 187.5 67.5 33.7 1286.0 

50 31.8 9.7 6.9 142.0 0.10 0.07 40.0 156.5 186.0 54.0 33.7 1371.5 

51 27.3 5.5 4.6 201.0 0.13 0.03 27.1 148.5 182.0 62.5 31.4 1413.0 

52 29.6 12.1 7.6 136.0 0.14 0.08 46.5 151.5 185.5 60.5 30.4 1449.0 

53 28.9 9.7 8.1 220.5 0.14 0.05 39.7 151.5 184.5 69.0 35.5 1758.5 

54 26.7 8.5 6.8 187.5 0.18 0.05 36.2 151.0 183.0 57.5 29.9 1560.5 

55 26.5 8.1 5.7 186.5 0.10 0.04 34.5 155.5 185.5 70.5 34.4 1795.5 

56 27.4 6.9 6.1 113.5 0.13 0.06 30.8 155.5 185.0 66.5 30.0 1464.5 

57 27.3 7.0 5.6 182.5 0.08 0.04 32.7 155.5 185.5 66.5 30.3 1565.0 

58 27.6 7.5 5.5 100.0 0.14 0.08 35.6 158.0 186.0 67.5 31.3 1892.0 

59 30.3 7.6 5.9 183.0 0.09 0.04 32.7 156.5 186.5 62.5 34.8 2310.0 

60 31.3 11.7 8.1 104.0 0.13 0.10 46.3 150.0 182.0 65.5 31.8 2110.0 

61 32.4 9.1 4.6 164.0 0.13 0.07 37.2 159.0 187.5 76.5 32.1 2150.5 

62 31.3 10.0 8.1 129.0 0.15 0.07 40.0 157.0 185.0 81.5 30.8 2146.5 

63 30.2 7.9 5.5 96.0 0.16 0.10 33.9 153.0 184.0 61.5 33.5 2191.0 

64 26.3 12.1 8.1 148.0 0.21 0.08 47.6 153.0 183.0 71.5 31.3 2141.0 

65 32.8 10.5 6.7 213.5 0.15 0.05 42.4 156.5 184.0 80.0 35.7 2625.0 

66 26.0 9.3 7.4 197.5 0.14 0.05 40.7 157.5 187.0 64.0 32.3 2299.5 

67 28.6 8.7 6.1 230.5 0.09 0.04 36.1 155.5 182.0 60.0 29.9 1622.0 

68 25.0 7.5 6.3 179.0 0.11 0.04 36.3 147.0 182.0 81.5 32.1 2083.5 

69 28.7 6.7 4.0 138.0 0.17 0.05 33.9 153.5 188.5 62.5 31.4 1486.5 

70 29.6 8.6 6.3 172.0 0.14 0.06 37.5 151.5 188.5 65.0 26.7 1026.0 

71 26.3 9.6 6.7 173.5 0.15 0.06 40.0 161.0 192.0 65.0 31.8 1498.0 

72 26.8 9.8 8.3 195.0 0.12 0.05 40.2 160.0 192.0 64.0 35.6 1030.0 

73 30.3 5.4 4.8 145.0 0.14 0.04 28.2 152.0 186.0 66.0 32.0 1040.0 

74 28.7 4.3 5.1 158.0 0.16 0.03 29.0 156.0 192.0 66.5 32.8 996.0 

75 31.1 8.6 6.1 116.0 0.11 0.08 35.6 154.5 186.0 74.0 33.4 1844.5 

76 28.0 10.3 7.5 139.0 0.16 0.07 41.7 158.0 183.5 70.0 31.9 1703.0 

77 29.5 10.2 7.4 187.5 0.16 0.05 40.8 155.5 185.0 72.5 31.2 1763.0 

78 28.5 10.3 8.0 205.0 0.14 0.05 41.3 152.5 185.0 75.5 31.2 1772.5 

79 33.9 8.2 5.3 107.0 0.16 0.08 35.7 151.0 184.0 80.0 32.0 2292.0 

80 30.4 9.4 8.1 115.0 0.17 0.12 38.1 155.0 185.5 71.5 31.0 1937.5 

81 27.5 8.6 5.8 109.5 0.15 0.08 36.1 157.5 186.0 76.5 35.1 2193.5 

82 28.6 10.0 7.6 190.5 0.17 0.05 40.5 152.0 184.5 78.5 35.5 2376.0 

83 28.8 7.5 4.7 117.0 0.21 0.06 32.1 151.5 182.5 81.5 36.8 2250.0 

84 29.1 11.5 8.6 222.5 0.14 0.05 45.2 154.0 186.0 77.0 32.9 2327.5 

85 29.9 6.5 4.7 96.5 0.09 0.07 29.8 157.0 189.0 79.0 33.7 2390.0 

86 30.3 9.5 7.5 163.5 0.17 0.06 41.5 151.5 185.5 77.5 31.4 2425.0 

87 31.2 8.5 6.4 117.0 0.10 0.08 35.2 158.0 190.0 71.5 31.0 1795.0 

88 29.2 10.4 8.1 185.0 0.15 0.06 43.4 156.5 186.5 74.0 35.9 1706.0 

89 28.8 10.6 8.4 175.0 0.10 0.06 42.2 154.5 183.0 79.0 34.4 2050.0 

90 27.5 9.0 7.5 188.0 0.15 0.05 39.0 148.0 183.0 84.0 33.6 2293.5 

91 28.3 8.9 7.4 216.0 0.13 0.05 36.9 159.0 190.0 75.0 33.1 1870.5 

92 26.6 6.9 6.0 154.0 0.09 0.05 31.4 150.0 184.0 83.0 33.1 1575.5 

93 27.1 4.8 3.6 132.0 0.16 0.04 30.0 155.0 183.5 84.5 31.7 2259.0 

94 26.9 8.6 7.1 215.5 0.10 0.04 36.8 154.0 184.5 79.5 35.4 1662.5 

95 28.0 10.5 8.2 194.0 0.17 0.06 41.7 157.0 183.0 69.0 32.1 2102.5 

96 26.1 8.1 6.9 168.0 0.11 0.05 34.9 152.5 184.0 71.5 32.8 1422.0 

97 27.8 5.7 4.4 127.5 0.10 0.04 31.3 157.5 187.5 80.0 32.2 1995.5 

98 27.1 10.3 8.1 159.5 0.11 0.07 41.6 157.5 187.0 77.5 31.9 1750.0 

99 28.5 8.5 5.9 122.5 0.15 0.07 35.8 153.5 185.0 75.0 32.7 1955.0 

100 25.2 9.7 8.0 200.0 0.18 0.05 40.5 152.0 183.0 83.5 32.1 2000.0 
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Table 4. Continued. 

101 28.5 8.8 6.7 201.0 0.15 0.04 37.2 155.5 183.5 74.0 28.8 2335.0 

102 27.0 8.8 8.4 196.0 0.12 0.05 37.2 151.5 182.0 80.0 30.5 2010.0 

103 31.8 6.7 4.1 102.5 0.10 0.07 30.4 147.5 182.5 76.5 34.6 2156.0 

104 25.7 7.0 6.3 133.0 0.20 0.07 35.1 157.0 184.0 77.5 32.1 1911.5 

105 27.6 7.1 5.7 145.0 0.15 0.05 33.0 159.5 187.5 79.0 29.2 2071.0 

106 27.4 9.3 8.3 169.5 0.14 0.06 38.5 157.0 187.5 69.0 33.9 2168.5 

107 28.8 7.9 5.5 129.0 0.15 0.06 34.1 153.0 184.5 74.0 34.6 1986.5 

108 26.0 10.1 8.5 201.5 0.12 0.05 41.4 151.5 185.0 79.0 31.6 2046.0 

109 29.7 6.2 4.5 114.5 0.14 0.05 28.7 158.0 188.5 64.0 29.1 1763.5 

110 28.0 7.9 6.6 170.0 0.20 0.05 34.0 158.0 187.5 64.0 31.8 1679.0 

111 29.5 9.5 6.8 121.5 0.16 0.08 38.7 156.5 186.0 69.0 30.6 1856.0 

112 26.5 9.7 8.4 220.5 0.13 0.04 40.2 160.0 185.5 79.0 33.6 2293.0 

113 31.3 10.7 7.1 160.5 0.17 0.07 43.1 157.5 187.5 71.5 34.1 1772.0 

114 24.9 8.8 8.4 168.0 0.17 0.05 39.2 152.0 183.5 80.5 33.0 2155.0 

115 30.1 8.8 6.6 156.0 0.15 0.06 36.7 155.0 187.5 78.5 31.3 1755.5 

116 26.4 8.8 7.9 157.5 0.17 0.06 37.4 155.0 183.0 81.5 32.7 2405.0 

117 29.0 5.8 4.4 107.5 0.13 0.05 27.7 151.0 184.5 85.5 28.7 2319.0 

118 25.4 10.4 8.5 235.0 0.15 0.04 42.6 149.5 184.0 78.5 31.9 1463.5 

119 27.1 10.5 8.1 188.5 0.17 0.06 43.0 156.5 184.5 74.0 30.9 1880.0 

120 27.4 10.4 7.9 144.0 0.20 0.08 41.9 153.5 184.0 80.5 31.9 1703.0 

121 26.0 6.5 5.8 179.5 0.15 0.04 34.0 157.0 186.5 72.5 32.3 1539.5 

122 28.4 8.6 6.6 171.5 0.12 0.05 36.5 157.0 187.0 76.5 31.2 1375.5 

123 29.9 8.2 6.9 189.0 0.16 0.04 36.0 158.0 189.0 76.5 30.8 1670.5 

124 27.2 10.4 7.6 196.0 0.15 0.05 42.4 155.5 188.0 79.5 30.2 1654.5 

125 27.1 11.2 9.1 152.0 0.12 0.08 44.4 157.5 188.0 76.5 31.3 1770.5 

126 27.4 8.7 7.0 205.5 0.13 0.04 37.0 158.0 189.0 71.5 32.5 1583.5 

127 29.8 8.5 7.0 164.5 0.18 0.05 36.2 155.0 185.0 56.5 30.4 1408.0 

128 27.3 7.1 6.2 147.0 0.12 0.05 31.5 158.0 184.5 80.0 32.6 2072.0 

129 28.2 4.3 5.1 158.0 0.17 0.03 27.0 156.0 184.0 74.0 35.0 2181.0 

130 27.9 9.2 6.9 173.0 0.12 0.06 38.6 156.5 184.0 81.5 33.6 2221.5 

131 30.5 9.3 7.3 167.5 0.07 0.06 38.3 152.5 184.0 87.5 32.0 2494.5 

132 30.6 12.9 9.3 209.0 0.19 0.06 50.1 154.0 187.0 79.0 31.9 2164.5 

133 33.5 5.0 4.3 127.0 0.13 0.05 28.2 151.5 184.0 77.5 31.6 1962.0 

134 28.3 8.8 5.9 179.0 0.14 0.05 37.8 156.5 186.0 76.0 32.6 1896.0 

135 28.8 9.6 6.8 135.5 0.17 0.10 39.8 157.5 189.5 76.5 32.4 2185.0 

136 29.2 11.9 9.3 192.5 0.16 0.06 46.7 156.5 188.5 71.5 31.8 1454.0 

137 29.5 11.4 8.4 168.5 0.15 0.07 44.0 157.5 186.5 79.0 34.1 1822.5 

138 27.6 10.9 8.4 182.0 0.16 0.06 42.1 151.5 183.0 79.0 32.3 1858.0 

139 28.5 8.9 6.6 197.0 0.13 0.05 36.7 155.5 186.5 85.5 33.6 1827.5 

140 27.0 11.0 9.0 166.5 0.13 0.07 42.5 156.5 188.5 82.5 33.1 2061.0 

141 31.8 6.8 5.0 133.0 0.14 0.06 32.7 149.0 184.0 82.5 33.1 1849.0 

142 27.9 11.4 8.4 197.5 0.15 0.06 43.1 155.5 185.0 80.5 31.2 1710.0 

143 26.9 9.6 6.8 217.0 0.16 0.04 36.4 155.5 186.5 81.0 34.0 1649.5 

144 27.2 11.9 8.4 187.0 0.13 0.06 46.9 149.5 185.0 79.5 33.0 1922.0 

Mean 28.6 8.8 6.5 171.0 0.1 0.1 37.4 154.5 185.6 71.8 32.5 1776.9 

Min 24.9 3.9 2.8 96.0 0.10 0.00 25.0 147.0 182.0 54.0 26.7 984.0 

Max 34.3 12.9 9.3 247.5 0.20 0.10 50.1 161.5 192.0 87.5 36.8 2625.0 

LSD 3.63 3.7 3.28 78.18 0.08 0.03 11.25 3.33 2.92 10.96 6.12 550.25 

TEMP(دمای کانوپی :C˚ ؛)A( 1: فتوسنتز-s 2-µmol CO2 m ؛)T( 1: تعرق-s 2-(µmol H2O m ؛)Ciاکسیدکربن زیر روزنه : غلظت دی

(1-s 2-µmol m ؛)SCهدایت روزنه :( 1ای-s 2-µmol CO2 m ؛)MC( 1: هدایت مزوفیلی-s 2-µmol CO2 m ؛)SPAD؛  : شاخص کلروفیل

DHEروز تا ظهور سنبله؛  : تعدادDMA تعداد روز تا رسیدگی؛ :PLH( ارتفاع بوته :cm ؛)TKW( وزن هزار دانه :g و )YLD( عملکرد دانه :kg .)

 دار ندارند با یک زیرخط مشخص شده است.هایی که با آن اختلاف معنیدر هر ستون بیشترین میانگین با دو زیر خط و میانگین
TEMP: canopy temperature (˚C); A: photosynthesis (µmol CO2 m-2 s-1); T: transpiration (µmol H2O m-2 s-1); 

Ci: concentration of carbon dioxide under stomata (µmol m-2 s-1); SC: stomatal conductance (µmol CO2 m-2 s-

1); MC: mesophyll conductance (µmol CO2 m-2 s-1); SPAD: chlorophyll index; DHE: number of days until 

spike emergence; DMA: number of days until handling; PLH: plant height (cm); TKW: thousand grain weight 

(g); YLD:  and grain yield (kg ha-1). In each column, the highest average was doubled underlined and the 

averages that do not have a significant difference with it were underlined. 
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 یستازیو اپ یوتروپیپل ،ینکاژیوجود عدم تعادل ل

 طیشود و محصفات مختلف می نیب یباعث همبستگ

دارد، به عبارت  ینقش مهم یهمبستگ نیدر ا زین

فات ص ریعملکرد و سا نیب یبرآورد همبستگ گر،ید

نتخاب ا یمناسب نشیگز یراتژمهم است تا است اریبس

 یهمبستگ بیضرا سی. ماتر(Falconer, 1985) شود

ثبت م همبستگیبا عملکرد ارتفاع بوته نشان داد که 

ی و دهروز تا سنبله یول (r=0.6**) دارد یداریو معن

 دارد. یداریو معن رابطه منفیبا عملکرد  رسیدگی

با صفات  SIIGارتباط شاخص  ن،یهمچن

ابطه ر بیشتریننشان داد که  کیلوژیوفیزمورفوفنو

هدایت با  این صفت داریمثبت و معن یهمبستگ

ای، ( بود، همچنین هدایت روزنهr=0.8**مزوفیلی )

، شاخص کلروفیل و ارتفاع بوته نیز عملکرد دانه

 SIIGداری با شاخص همبستگی مثبت و معنی

ی دهروز تا سنبلهو تعداد  SIIGبین شاخص  داشتند.

 و یرابطه منف اکسید کربن زیر روزنهدی و غلظت

 .(2بالایی مشاهده شد )جدول  داریمعن

همبستگی مثبت بین ارتفاع و عملکرد دانه بیانگر این 

است که رسیدن به تولید بالا در شرایط دیم باید 

همراه با رشد رویشی مناسب در راستای افزایش تولید 

ن بی دارماده خشک باشد. رابطه مثبت بسیار معنی

( نشان r=0.9**دهی و روز تا رسیدگی )روز تا سنبله

در  دهندهایی که دیرتر سنبله میدهد که ژنوتیپمی

تر هم هستند که در نهایت منجر به نهایت دیررس

شود که با رابطه عملکرد کمتر در شرایط دیم می

ن دهی و رسیدمنفی بین عملکرد دانه و روز تا سنبله

 هایاست. این نتایج با یافته این امر قابل مشاهده

(Rahmati et al., 2020 and 2022مطابقت دارد ). 

ظر ها از نژنوتیپ نیانتخاب بهتر یبرا قیتحق نیدر ا

همه صفات مورد مطالعه به طور همزمان، از شاخص 

SIIG (Zali et al., 2015) نیا. استفاده شده است 

است و هر چه مقدار  ریمتغ کیصفر تا  نیشاخص ب

SIIG باشد، آن ترکینزد کیبه  پیژنوت کی یبرا 

صفات مورد  حاظاز ل یبالاتر تیاز مطلوب پیژنوت

 یبرا SIIGمطالعه، برخوردار است و هر چه مقدار 

باشد، از نظر صفات  ترکیبه صفر نزد پیژنوت کی

برخوردار خواهد بود  یکمتر تیاز مطلوب یمورد بررس

(Zali et al., 2017.) ها براساس نوتیپبندی ژگروه

ها در نشان داد که هیچ یک از لاین SIIGشاخص 

-های یک، دو و هشت قرار نگرفتند، ولی در گروهگروه

 5و  21، 61، 12، 5ترتیب به 6و  5، 2، 1، 3های 

، 3 هایی گروهها(. لاین5لاین قرار گرفتند )جدول 

 2/0بالای  SIIGرا بعلت داشتن شاخص  2و  1

های برتر انتخاب نمود. اما ژنوتیپبعنوان توان می

-ها بعلت دارا بودن تعداد روز تا سنبلهبرترین ژنوتیپ

دهی کمتر، فتوسنتز بیشتر و در نهایت عملکرد دانه 

 101و  15های قرار دارند. ژنوتیپ 3بالاتر در گروه 

 5/0)مقدار شاخص بین  SIIGبخاطر شاخص بالای 

این گروه هیچ رقم قرار گرفتند، در  3( در گروه 6/0تا 

، 50، 25، 10، 111های لاینشاهدی قرار نگرفت. 

51 ،135 ،152 ،115 ،131 ،106 ،111 ،11 ،35 ،

در این گروه نیز قرار گرفتند که  1 در گروه105و  21

و  3های گروه . ژنوتیپهیچ رقم شاهدی قرار نگرفت

به طور کلی دارای مقادیر میانگین بیشتر در صفاتی  1

ای، هدایت مزوفیلی، فتوسنتز و ایت روزنهمانند هد

عملکرد بودند و از نظر تعداد روز تا ظهور سنبله و 

ها های کمتری در این ژنوتیپرسیدگی میانگین

شامل ارقام شاهد باران، رصد،  2مشاهده شد. گروه 

واران، اوحدی و سرداری بود. رقم هما، هشترود، صدرا 

قرار گرفت.  SIIGاز نظر شاخص  5در گروه  5و آذر 

 56و  13های نشان داد که لاین SIIGنتایج شاخص 

( 59/0و  51/0با کمترین مقدار شاخص )به ترتیب 

قرار گرفتند و از نظر اکثر صفات مورد  6در گروه 

ها بودند. میانگین ترین لاینارزیابی جزو ضعیف

کیلوگرم در هکتار  3/1105با عملکرد این گروه برابر 

ها در صفات روز تا کم ژنوتیپ نیانگیم بود.

 نیمطلوب هستند. ا یدگیو روز تا رس یدهسنبله

 هیمانند تجز ره،یچندمتغ یهاهیدر تجز یبرتر

 ن،یا. بنابرردیگیمد نظر قرار نم ،یاخوشه

انتخاب  SIIGشاخص  قیکه از طر ییهاژنوتیپ

ر استفاده د یبرتر برا یهااند، به عنوان ژنوتیپشده
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 هیتوص م،ید طیتحت شرا یصلاحا یهابرنامه

  شوند.می

هتای برتر در در گزینش لاین SIIGاز شتتتتاخص 

شده  ستفاده  صورت موفقی ا صولات مختلف به  مح

ست.   ی(، براRamzi et al., 2018پژوهش ) کیدر ا

س  دوروم تحت گندم شرفتهیپ یهاتحمل لاین یبرر

استتتفاده  SIIGاز شتتاخص  وم،ینیتنش آلوم طیشتترا

لاین با  50لاین مورد مطالعه،  100ن که از بیشتتتد 

ند به معرفی شتتتتد زالی و  . بالاترین و کمترین رت

لاین خالص جو را  106( Zali et al., 202همکاران )

بر استتاس دو صتتفت  SIIGبا استتتفاده از شتتاخص 

بندی دستتتته گروه 1عملکرد دانه و وزن هزاردانه به 

 Yaghooti Poot etپور و همکاران )نمودند. یاقوتی

al., 2017 از این شتتتاخص برای ارزیابی، گزینش و )

های گندم نان برای تحمل به در نهایت معرفی لاین

ستفاده کردند.  شکی ا  و یزال پژوهش دیگری، در خ

سه گروه برتر ژنوتZali et al., 2021همکاران )  پی( 

فاع و را کلزا  نه، ارت فات وزن هزار دا براستتتاس صتتت

نه،  ندعملکرد دا خاب بهتر یبرا. گزینش نمود  نیانت

یپ  Abdollahi) یگریکلزا در پژوهش د یهاژنوت

Hesar et al., 2020 شاخص   لیتبد یبرا SIIG(، از 

شاخص واحد استفاده  کیبه  کیصفت مورفولوژ 13

 .  شد

یت این تحقیق نشتتتتان داد اولا می ها توان در درن

های اصتتلاحی برای گزینش ارقام استتتفاده از برنامه

شتتنهاد نمود، ثانیا از صتتفاتی مانند  را پی SIIGروش 

ای، هدایت مزوفیلی، فتوسنتز و عملکرد هدایت روزنه

توان در گزینش ارقام برای کاشت در مناطق دیم می

و  3های برتر های گروهاستتتفاده نمود و ثالثا ژنوتیپ

، 50، 25، 10، 111، 101، 15های شتتتامل لاین 1

51 ،135 ،152 ،115 ،131 ،106 ،111 ،11 ،35 ،

های اصتتلاحی قابلیت استتتفاده در برنامه 105و  21

 دیم را دارند.

 
 تحت شرایط دیم SIIGبین صفات مورد مطالعه و شاخص داریو سطوح معنی ماتریس همبستگی -2 جدول

Table 5. Correlation matrix and significant levels between studied traits and SIIG index in rainfed condition 

  Temp A T Ci SC MC SPAD DHE DMA PLH TKW Yield 

A -0.7**            

T -0.6** 0.9**           

Ci -0.4** 0.5** 0.5**          

SC -0.1ns 0.2* 0.2** 0.1 ns         

MC -0.3** 0.5** 0.5** -0.5** 0.1        

SPAD -0.6** 0.9** 0.8** 0.4** 0.3** 0.5**       

DHE 0.0 ns -0.1 ns -0.1 ns 0.0 ns 0.1 ns -0.1 ns -0.1 ns      

DMA 0.0 ns -0.1 ns -0.1 ns 0.0 ns 0.1 ns -0.1 ns 0.0 ns 0.9**     

PLH -0.1 ns 0.2** 0.3** 0.0 ns 0.0 ns 0.2 ns 0.2* -0.3** -0.2*    

TKW 0.1 ns -0.1 ns -0.1 ns 0.1 ns -0.1 ns -0.2* 0.0 ns 0.0 ns 0.0 ns 0.1 ns   

Yield 0.1 ns 0.1 ns 0.1 ns -0.2* 0.0 ns 0.2* 0.1 ns -0.4** -0.3** 0.6** 0.1 ns  

SIIG -0.1 ns 0.3** 0.3** -0.5** 0.5** 0.8** 0.4** -0.2* -0.1 0.4** -0.1 ns 0.5** 

TEMP(دمای کانوپی :C˚ ؛)A( 1: فتوسنتز-s 2-µmol CO2 m ؛)T( 1: تعرق-s 2-H2O m (µmol ؛)Ciاکسیدکربن زیر روزنه : غلظت دی

(1-s 2-µmol m ؛)SCهدایت روزنه :( 1ای-s 2-µmol CO2 m ؛)MC( 1: هدایت مزوفیلی-s 2-µmol CO2 m ؛)SPAD؛  : شاخص کلروفیل

DHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :DMA تعداد روز تا رسیدگی؛ :PLH( ارتفاع بوته :cm ؛)TKWوزن هزار دا :( نهg و )YLD( عملکرد دانه :kg) 
TEM: canopy temperature (˚C); A: photosynthesis (µmol CO2 m-2 s-1); T: transpiration (µmol H2O m-2 s-1); 

Ci: concentration of carbon dioxide under stomata (µmol m-2 s-1); SC: stomatal conductance (µmol CO2 m-2 s-

1); MC: mesophyll conductance (µmol CO2 m-2 s-1); SPAD: chlorophyll index; DHE: number of days until 

spike emergence; DMA: number of days until handling; PLH: plant height (cm); TKW: thousand grain weight 

(g); YLD:  and grain yield (kg) 
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 در هر گروهفنولوژیک و میانگین صفات مختلف مورفو SIIGدم براساس شاخص های گنبندی ژنوتیپگروه -5 جدول
Table 6. Grouping of wheat genotypes based on SIIG index and mean of morpho-phonological different traits in each group 

هامیانگین گروه هاتعداد لاین هاگروه   

Average of groups 

SIIG Groups 
Lines 

numbers 
Temp A T Ci SC MC SPAD DHE DMA PLH TKW YLD SIIG 

0.8≤SIIG>0.9 1 0 - - - - - - - - - - - - - 

0.7≤SIIG>0.8 2 0 - - - - - - - - - - - - - 

0.6≤SIIG>0.7 3 2 27.25 11.1 8.67 148 0.2 0.1 42.74 155.25 183.5 70 30.23 1550 0.63 

0.5≤SIIG>0.6 4 15 28.67 9.68 7.58 161.17 0.18 0.06 42.28 152.8 183.03 70.83 31.66 1668.33 0.53 

0.4≤SIIG>0.5 5 71 28.85 8.69 6.7 172.94 0.14 0.05 38.63 152.9 183.46 72.45 31.74 1587.25 0.44 

0.3≤SIIG>0.4 6 54 28.99 8.02 6.19 200.2 0.12 0.04 36.61 154.29 184.05 66.99 32.32 1296.29 0.36 

0.2≤SIIG>0.3 7 2 28.00 7.12 6.08 244.75 0.13 0.03 34.33 150.5 180 55 29.505 1106.25 0.28 

0.1≤SIIG>0.2 8  - - - - - - - - - - - - - 

TEMP(دمای کانوپی :C˚ ؛)A( 1: فتوسنتز-s 2-µmol CO2 m ؛)T( 1: تعرق-s 2-(µmol H2O m ؛)Ciاکسیدکربن زیر رو: غلظت دی( 1زنه-s 2-µmol m ؛)SCهدایت روزنه :( 1ای-s 2-µmol CO2 m ؛)MC هدایت مزوفیلی :

(1-s 2-µmol CO2 m ؛)SPAD؛  : شاخص کلروفیلDHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :DMA تعداد روز تا رسیدگی؛ :PLH( ارتفاع بوته :cm ؛)TKW( وزن هزار دانه :g و )YLD( عملکرد دانه :kg) 
TEM: canopy temperature (˚C); A: photosynthesis (µmol CO2 m-2 s-1); T: transpiration (µmol H2O m-2 s-1); Ci: concentration of carbon dioxide under stomata (µmol m-2 s-1); 

SC: stomatal conductance (µmol CO2 m-2 s-1); MC: mesophyll conductance (µmol CO2 m-2 s-1); SPAD: chlorophyll index; DHE: number of days until spike emergence; DMA: 

number of days until handling; PLH: plant height (cm); TKW: thousand grain weight (g); YLD:  and grain yield (kg) 



3041 زمستان  ،2 شماره  ،31 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

 

309 

 

 منابع

Ahmad A, Haque I, Aziz O. 1995. Physiomorphological changes in triticale improved by pyridoxine 

applied through grain soaking. Acta Agronomica Hungarica 43:211–221 

Abdollahi Hesar A, Sofalian O, Alizadeh B, Asghari A, Zali H. 2020. Evaluation of some autumn 

canola genotypes based on agronomy traits and SIIG index. Journal of Crop Breeding 12: 93-104 

(In Persian) 

Alavi Siney SM. Saba J. 2015. Analysis of yield and yield components traits in twenty bread wheat 

genotypes under dryland conditions. Philippine journal of crop science 40: 78-87 

Alavi Siney SM. Saba J, Nasiri J. 2013. Evaluation of some Physiological Traits in Drought Tolerant 

Lines of Bread Wheat in Rainfed Conditions. Seed and Plant Improvement Journal. 29: 637-657 

(In Persian) 

Alqudah AM, Samarah NH, Mullen RE. 2011. Drought stress effect on crop pollination, seed set, 

yield and quality. In: Lichtfouse, E. (Ed.), Alternative Farming Systems, Biotechnology, Drought 

Stress and Ecological Fertilisation. Springer Press, Dordrecht, pp. 193–213 

Blum A. 1998. Improving Wheat Grain Filling under Stress by Stem Reserve Mobilisation. 

Euphytica 100: 77-83 

Emami S, Asghari A, Mohammaddoust Chamanabad H, Rasoulzadeh A, Ramzi E. 2019. Evaluation 

of osmotic stress tolerance in durum wheat (Triticum durum L.) advanced lines. Environmental 

Stresses in Crop Sciences 12: 697-707. (In Persian) 

Fahad S, Bajwa AA, Nazir U, Anjum SA, Farooq A, Zohaib A, Sadia S, Nasim W, Adkins S, Saud 

S. 2017. Crop production under drought and heat stress: plant responses and management options. 

Frontiers in Plant Science 8: 1-16 

Falconer DS. 1985. Introductions to Quantitative Genetics. Longman, London 

Hu T, Renzullo LJ, van Dijk AI, He J, Tian S, Xu Z, Zhou J, Liu T, Liu Q. 2020. Monitoring 

agricultural drought in Australia using MTSAT-2 land surface temperature retrievals. Remote 

Sensing of Environment 236: 1-13  

Lamaoui M, Jemo M, Datla R, Bekkaoui F. 2018. Heat and drought stresses in crops and approaches 

for their mitigation. Frontiers in Chemistry 6: 1-14  

Ministry of Agriculture Jihad (MAJ) 2020. Communications and information technology center. 

Available at Web site  (in Persian) 

Mohammadi-Ahmadmahmoudi E, Deihimfard R, Noori O. 2020. Yield gap analysis simulated for 

sugar beet-growing areas in water-limited environments. European Journal of Agronomy 113: 

125988 

Najafi Mirak T, Dastfal M, Andarzian, B, Farzadi H, Bahari M, Zali H. 2018. Stability analysis of 

grain yield of durum wheat promising lines in warm and dry areas using parametric and non-

parametric methods. Journal of Crop Production and Processing 8: 79-96. (In Persian) 

Nazari H, Rostaii M, Alavi-Siney SM. 2023. Selection of superior bread wheat lines under rainfed 

condition of Zanjan based on moroho-phenological traits. Environmental Stresses in Crop 

Science. 16: 547-560   

Pradhan GP, Prasad PV, Fritz AK, Kirkham MB, Gill BS. 2012. Effects of Drought and High 

Temperature Stress on Synthetic Hexaploid Wheat. Functional Plant Biology 39: 190-198. 

Pask A, Piertragalla J, Mullan D, Reynolds M. 2011. Physiological Breeding II: A field guide to 

Wheat phenotyping, The International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), 64 pp 

Rabiei B, Valizdah M, Ghareyazie B, Moghaddam M. 2004. Evaluation of selection indices for 

improving rice grain shape. Field Crops Research 89: 359-367 

Rahmati M, Hosseinpour T, Ahmadi A. 2020. Assessment of interrelationship between agronomic 

traits of wheat genotypes under rain-fed conditions using double and triple biplots of genotype, 

trait and yield. Iranian Journal of Dryland Agriculture 9: 1-20 (In Persian) 

Rahmati M, Ahmadi A, Minapoor A, Hamidiyan K. 2022. Grain yield potential of wheat genotypes 

on farmers' fields under rainfed conditions. Crop Science Research in Arid Regions 4: 263-275 

Ramzi E, Asghari A, Khomari S, Chamanabad HM. 2018. Investigation of durum wheat (Triticum 

turgidum L. subsp. Durum Desf) lines for tolerance to aluminum stress condition. Journal of Crop 

Breeding 10: 63-72 (In Persian) 



3041 زمستان  ،2 شماره  ،31 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

 

310 

 

Saba J, Tavana Sh, Qorbanian Z, Shadan E, Shekari F, Jabbari F. 2018. Canonical Correlation 

Analysis to Determine the Best Traits for Indirect Improvement of Wheat Grain Yield under 

Terminal Drought Stress. Journal of Agricultural Science and Technology 20: 1037-1048 

Tahmasebi S, Dastfal M, Zali H, Rajaei M. 2018. Drought tolerance evaluation of bread heat cultivars 

and promising lines in warm and dry climate of the south. Cereal Research 8: 209-225. (In 

Persian) 

YaghootiPoor A, Farshadfar E, Saeedi M. 2017. Evaluation of bread wheat papillomavirus genotypes 

for drought tolerance using suitable combination method. Journal Environmental Stresses in Crop 

Sciences 10 247-256. (In Persian) 

Yang JC, Zhang, Wang ZQ, Zhu QS, Liu LJ. 2002. Abscisic acid and cytokinins in the root exudates 

and leaves and their relationship to senescence and remobilization of carbon reserves in rice 

subjected to water stress during grain. Ling. Planta 215: 645-652 

Yari P, Keshtkar AH, Mazahery Laghab H. 2016. Evaluation of water stress in spring safflower 

(Carthamus tinctorius L.) cultivars using tolerance indices in Hamadan region. Journal of Crop 

Breeding 8: 88-96. (In Persian) 

Zali H, Barati A, Jabari M. 2022. Using selection index of ideal genotype (SIIG) in a selection of 

barley promising lines. Journal of agricultural science and sustainable production 32: 293-308. 

(In Persian) 

Zali H, Barati A, Marzoqian A, Koohkan S, Gholipour A. 2021. Selection of barley pure lines with 

high yield and desirable agronomic characteristics in warm areas of Iran. Journal of Crop 

Production 14: 199-218 

Zali H, Barati A. 2020. Evaluation of selection index of ideal genotype (SIIG) in other to selection 

of barley promising lines with high yield and desirable agronomy traits. Journal of Crop Breeding 

12: 93-104 (In Persian) 

Zali H, Sofalian O, Hasanloo T, Asghari A, Zeinalabedini M. 2017. Appropriate strategies for 

selection of drought tolerant genotypes in canola. Journal of Crop Breeding 78: 77-90. (In Persian) 

Zali H, Sofalian O, Hasanloo T, Asghari A. Hoseini SM. 2015. Appraising of drought tolerance 

relying on stability analysis indices in canola genotypes simultaneously, using selection index of 

ideal genotype (SIIG) technique: Introduction of new method. Biological Forum - An 

International Journal 7: 703-711 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3041 زمستان  ،2 شماره  ،31 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

 

311 

 

 DOI: 10.22092/idaj.2024.363119.406 

 

Selection of superior bread wheat lines based on agronomic, phenological and morpho-

physiological traits using the ideal genotype selection index (SIIG) under dryland 

conditions of Zanjan province 
 

Hossein Nazari1, Morteza Eshraghi-Nejad 2*, Mozaffar Rostaii3, Seid Mohammad Alavi-Siney2  
 

1- Zanjan Agricultural and Natural Resources Research Center, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Zanjan, Iran. 

2- Crop and Horticultural Science Research Department, Southern Kerman Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Jiroft, Iran. 
3- Dryland Agricultural Research Institute (DARI), Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Maragheh, Iran. 

 
 

EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Drought, as one of the most important environmental stresses, is considered a serious risk in 

providing world food security. Wheat production in dry areas plays an important role in Iran's economy. 

Considering the expansion of bread wheat cultivation in dry areas, introducing and developing new bread wheat 

varieties with high yield and drought tolerance characteristics is very important. Studying the 

morphophysiological characteristics of new lines can be one of the suitable methods for this purpose. Using a 

single trait may not lead to desirable results, so in this study, to better evaluate dryland wheat lines and their 

phenotypic diversity and determine the best lines in terms of performance and earliness, using the SIIG selection 

method to integrate some of the important morpho-pheno-physiological traits was used. 
 

Methodology: 144 wheat lines were evaluated under dryland conditions at the Dryland Research Station of Zanjan 

Agricultural Research Center in Khodabandeh city during the years (2020-2021) based on a randomized complete 

block design with two replications. In this experiment, rainfed wheat cultivars including Sardari, Azar2, Sadra, 

Homa, Ohadi, Baran, Rasd, Varan and Hashtroud were used as controls. Plant height (PLH), time from planting 

to spike emergence (DHE), physiological maturity of grains (DMA) along with yellowing of peduncle plants, 

thousand-grain weight (TGW), grain yield (YLD) after physiological maturity, canopy temperature (Tem), 

transpiration (T), sub-stomatal carbon dioxide (Ci), stomatal conductance (SC), mesophyll conductance (MC), 

chlorophyll index (SPAD) and photosynthesis (A) were measured. 
 

Research findings: Analysis of variance showed there was a difference between lines and there was also enough 

diversity among them in terms of traits studied. In terms of grain yield, lines 65 and 22 were respectively the 

highest (2625 kg) and lowest (984 kg). The average yield of the top group lines in this experiment varied between 

1765 and 1911.5. Genotype grouping based on the SIIG index showed that no line was placed in groups 1, 2 and 

8, but in groups 3, 4, 5, 6 and 7 respectively, 2, 15, 71, 54 and 2 lines were placed. Lines of groups 3, 4 and 5 can 

be selected as superior genotypes due to having an SIIG index above 0.5. But the best genotypes are due to having 

faster spike emergence, higher photosynthesis and ultimately higher grain yield in group 3. Based on the SIIG 

index, 2 genotypes (42 and 104) were placed in the top group (number 3) and also 15 other genotypes were placed 

in group number 4. The studied control cultivars were not included in any of these two top groups and were placed 

in the 5th and 6th groups. Genotypes of these top groups generally had higher mean values in traits such as 

stomatal conductance, mesophyll conductance, photosynthesis and yield, and in terms of the number of days until 

spike emergence and maturity, lower average values were observed in these genotypes. Therefore, while 

recommending line selection based on the SIIG method, selected lines with this index are suggested as the best 

lines for use in breeding programs under dryland conditions. 
 
Key words: Canopy temperature, photosynthesis, stomatal conductance, Transpiration, yield.  
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