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ABSTRACT 

Introduction: Durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum) is the second most important species of wheat and the tenth most important 

agricultural crop in the world. Pasta made from this type of wheat is utilized as a staple food in many countries worldwide. Additionally, 

durum wheat is more compatible with dry conditions in Mediterranean regions than bread wheat. On the other hand, performance alone is 

not a suitable indicator for adaptability and drought tolerance due to its low heritability. Therefore, attention to other aspects of drought 

tolerance, such as physiological characteristics, is important due to their cost-effectiveness and ability to select genetic materials in the early 

stages of plant growth. 

Materials and methods: In this study, the grain yield and some physiological traits in 154 recombinant inbred lines (RILs) obtained from 

the cross between the local cultivar of Zardak with Kermanshah origin and the G1252 variety with Turkish origin along with their parents 

were evaluated using alpha lattice design in two replications under rainfed conditions during 2020-2021. Also, Genetic parameters were 

calculated for the studied traits. 

Results: The results of this study showed a significant difference among the RILs for all studied traits, except for water saturation deficit. 

Lines ZG-110, ZG-090 and ZG-060, exhibited the highest flag leaf width, flag leaf length and flag leaf area, respectively. Overall, ZG-150 

and ZG-126 lines were the superior lines in terms of leaf relative water content among the studied RILs. The highest grain yield belonged to 

ZG-118 and ZG-102 lines. The highest broad-sense heritability values were observed for flag leaf width and relative water loss (85%), grain 

yield (63%) and excised leaf water retention (41%), respectively. The grain yield exhibited a positive and significant correlation with 

excised leaf water retention and a negative and significant correlation with excised leaf water loss. Cluster analysis grouped the RILs into 

three different groups, and the third group included the RILs with the highest desirable traits in terms of leaf water content. The analysis of 

the principal components showed that the first two components explained 59.96% of the total variance. Also, the RILs with low first 

component and high second component values had more water retention power in the leaf. 

Conclusion: The results of this study demonstrated genetic differences among the RILs for traits related to flag leaf, physiological traits 

related to leaf water content and grain yield under rainfed conditions. The existing differences indicate the presence of genetic diversity and 

also provide the opportunity to select superior RILs. On the other hand, high heritability and genetic advance were observed for traits such 

as flag leaf width, flag leaf area, the percentage of lost water in the leaf and grain yield, indicating the potential impact of additive genes. 
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  در شرایط دیم دوروم نوترکیب گندم زادهای درونرگه خصوصیات فیزیولوژیک ارزیابی
 

   4اآقآل یبهشت یعل و   2و1یزارع یلال ، 3یرضا محمد ، 2و1یرزاچقام یانوشک،   1یناصر یهرق
 

 .یرانا ،کرمانشاه ی،دانشگاه راز یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانا کرمانشاه، ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 2
 .یرانکرمانشاه، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،کشور، معاونت سرارود، سازمان تحق یمد یکشاورز یقاتموسسه تحق 3
 .یرانکرمانشاه ، ا ی،دانشگاه راز یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ،خاک یگروه علوم و مهندس 4

 r.naseriiii@gmail.com: رایانامه .مسئولنده نویس 

 چکیده

باشد، زیرا ماکارونی حاصل از دهمین محصول زراعی مهم دنیا می دومین گونه مهم گندم و (Triticum turgidum L. var. durum) گندم دوروم با نام علمی :مقدمه

ای گیرد. همچنین، گندم دوروم بهتر از گندم نان با شرایط دیم در مناطق مدیترانهعنوان غذای اصلی مورد استفاده قرار میکشورهای دنیا بهیاری از این نوع گندم در بس

های ابراین توجه به جنبهنژادی و تحمل به خشکی نیست. بنپذیری پایین به تنهایی شاخص مناسبی در جهت بهدلیل وراثتسازگار است. از سوی دیگر، عملکرد به

 . احل اولیه رشد گیاه اهمیت داردژنتیکی در مرها در گزینش مواد هزینه بودن و قابلیت آندلیل کمدیگری از تحمل به خشکی نظیر خصوصیات فیزیولوژیکی به

حاصل از تلاقی بین رقم بومی زردک با منشاء کرمانشاه دوروم  زاد نوترکیب گندمرگه درون 154عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک در در این مطالعه  :هامواد و روش

ارزیابی شدند و  99-1398در پنج بلوک ناقص به همراه والدین در سال زراعی  در قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار با منشاء ترکیه تحت شرایط دیم G1252و رقم 

 . پارامترهای ژنتیکی برای صفات مورد مطالعه برآورد گردید

غیر از ورد مطالعه بهزاد نوترکیب گندم دوروم مورد ارزیابی از نظر همه صفات مهای درونداری بین رگهنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که تفاوت معنی ها:یافته

ه طول برگ پرچم، سطح برگ پرچم را بترتیب بیشترین عرض برگ پرچم، به ZG-060و  ZG-110 ،ZG-090های رگه کمبود آب اشباع در شرایط دیم وجود داشت.

زاد نوترکیب مورد مطالعه های درونمیان دیگر رگهها از نظر محتوای نسبی آب برگ، در ترین رگهبر ZG-126و  ZG-150های خود اختصاص دادند. در مجموع، رگه

ترتیب برای صفات عرض برگ پرچم و پذیری عمومی بهثتترین مقادیر ورامشاهده شد. بیش ZG-102و  ZG-118های بودند. بالاترین میزان عملکرد دانه نیز در رگه

درصد( مشخص شد. عملکرد دانه با صفت آب حفظ 41های بریده شده )ظ شده در برگدرصد( و آب حف 63درصد(، عملکرد دانه ) 85میزان نسبی آب از دست رفته )

دار نشان داد. تجزیه های بریده شده همبستگی منفی و معنیفت میزان آب از دست رفته در برگدار و با صهای بریده شده همبستگی مثبت و معنیشده در برگ

های دارای بالاترین میزان صفات مطلوب از نظر محتوای آب را در سه گروه متفاوت قرار داد و گروه سوم شامل رگهزاد نوترکیب گندم دوروم های درونرگه ،ایخوشه

های دارای مؤلفه اول درصد از واریانس کل را توجیه نمودند. همچنین، رگه 96/59های اصلی نشان داد که دو مؤلفه اول ز تجزیه به مؤلفهبرگ بودند. نتایج حاصل ا

 . و مؤلفه دوم بالا دارای قدرت حفظ و نگهداری آب بیشتری در برگ بودند ایینپ

زاد های درونفیزیولوژیک مربوط به محتوای آب برگ و عملکرد دانه در بین رگه پرچم، صفات مربوط به برگ نتایج حاصل از این مطالعه برای صفات گیری:نتیجه

زاد نوترکیب برتر را های درونتفاوت موجود بیانگر وجود تنوع ژنتیکی و همچنین امکـان انتخـاب رگه .نشان داد ژنتیکی نوترکیب گندم دوروم در شرایط دیم تفاوت

پذیری و پیشرفت ژنتیکی بالا برای صفات عرض برگ پرچم، سطح برگ پرچم، میزان نسبی آب از دست رفته برگ و عملکرد دانه گر، وراثتاز سوی دی .کندفراهم می

 .ها باشدتواند حاکی از عمل افزایشی ژنکه میمشاهده شد 

 . Triticum turgidum، تنش خشکی، وراثت پذیری ،پارامترهای ژنتیکی ،پرچمبرگ  های کلیدی:واژه
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 هدممق

 در( Triticum turgidum L. var. durum)گندم دوروم 

هکتار در سراسر جهان کشت  ونیلیم 16حدود  سطحی

میلیون  40به حدود  ریاخ یهاآن در سال دتولی وشود یم

 پنجگندم دوروم  دیولبه طور معمول، ت. است دهیتن رس

-یم لیگندم را در سطح جهان تشک دیتول از کلدرصد 

مهم و متداول کشت شده در  هغل نیدهم، بطوریکه دهد

از  یکیگندم دوروم  . (IGC, 2020) سراسر جهان است

 75 باًیاست که تقر ترانهیدر حوضه مد یمحصولات زراع

منطقه  آن در هنوز جهان دوروم گندم سطح از درصد

 لیرا تشک یانجه دیتول زا درصد 50 وشود می کشت

 ریمتغ اریبس یهاطیکه با مح ترانهیدهد. در حوضه مدیم

کشت  مید طی، گندم عمدتاً تحت شراشودیمشخص م

که  ییآب و گرما یهاو عملکرد اغلب توسط تنش شودیم

 .شودیمحدود م ،است جیدر طول دوره پر شدن دانه را

ب با انتخا ییو گرما یخشک یهاتنش یگندم دوروم برا

 است یابیعملکرد قابل دست یبرا میرمستقیغ ای میقمست

(Ranieri, 2015). یشامل انتخاب برا میانتخاب مستق 

 یعنی م،یمستق ریکه انتخاب غ یعملکرد است، در حال

 ریسا ایعملکرد  یشامل انتخاب اجزا ،یکیولوژیزیاصلاح ف

تنوع و ارتباط  زانیصفات مرتبط است. اطلاعات در مورد م

بهبود عملکرد دانه  یاهداف انتخاب برا یبرا تایخصوص

 اصلاحی یهاتیجمع یابیاست. ارز دیگندم دوروم مف

و  یریپذوراثت ات،یتنوع، ارتباط خصوص نییتع یبرا

سود  یریگاندازه یکه برا شودیانجام م یکیژنت شرفتیپ

صفت  کی یانتخاب برا قیمورد انتظار از طر یکیژنت

. بهبود (Graziani et al., 2014) است ازین دخاص مور

به  کیانتخاب صفات نزد قیعملکرد دانه گندم از طر

صفات با  نیا یقدرت همبستگ. قابل حصول استعملکرد 

شده  یابیارز یاهیو با عملکرد دانه، به نوع ماده گ گریکدی

هدف قرار دادن  ن،یدارد. بنابرا یبستگ یطیمح شیو آزما

به  یدارند، برا دانهلکرد را بر عم ریتأث نیشتریکه ب یصفات

 انیاست. در م دیعملکرد مف یکیحداکثر رساندن سود ژنت

با  مواردی یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ ،یکیصفات فنولوژ

 یاصلاح یهابرنامهبالا گزارش شده و در  یریپذوراثت

عنوان یک عامل مهم و به نیز پرچم برگ اند.دهشاستفاده 

معرفی شده است  گندم دانه برای فتوسنتز و عملکرد مؤثر

، آن و فیزیولوژیکی های مورفولوژیکیویژگی که بررسی

 دباش و مؤثر پرمحصول مفید تواند در اصلاح ارقاممی

(Huang et al., 2018; Crossa et al., 2016) .

در  سزاییبه تیاهم یدارا یکیولوژیزیف همچنین، صفات

 نیا د. ازهستن یطیمح یهابه تنش اهیگ یو سازگار ءبقا

مهم در مطالعات  یهااز جنبه یکی صفات نیتوجه به ا ،رو

 رایز ،شودیمحسوب م اهانیدر گ یمربوط به تحمل خشک

تنش خشکی اثر بارز و اغلب کاهنده بر بیشتر صفات 

صفات  نشیو گز ییشناسا . همچنین،دارد یفیزیولوژیک

روش قابل اعتماد اصلاح  اهیمرتبط با آب گ یکیولوژیزیف

ارزشمند  راهبرد کی تواندید بالاتر است و ملکرعم یابر

باشد  اهیاصلاح گ طبیعی هایروش دراستفاده  یبرا

(Blum, 2005بنابرا .)یهاسمیاست که مکان ین ضروری 

 ندیآفرارتباط را با  نیشتریکه ب یو صفات یکیولوژیزیف

 ،هدف دارند یهاطیو در مح اهیدر گ یخشک هبتحمل 



 548 ... یمد یطگندم دوروم در شرا یبنوترک زاددرون یهارگه یزیولوژیکف یاتخصوص یابیارز
 

 آب ینسب یمحتوا (.Inoue et al., 2014شناخته شوند )

 اهیگ یآب تیاز وضع یخوب اری، معرف بس(1RWC) برگ

شاخص انتخاب جهت تحمل به  کیاست که به عنوان 

 ,Lonbani & Arzani) شده است شنهادیپ ،یخشک

( Desoky et al., 2017و همکاران ) دسوکای. (2011

در گندم  (RWC) برگمحتوای نسبی آب  کاهش مقدار

را در  مقدار آن نیمشاهده کردند و بالاتر دیم رایطدر ش را

صفت این و  متحمل گزارش کردند هایپیژنوت

طمینانی برای نشان دادن ا شاخص قابلرا فیزیولوژیک 

 .معرفی نمودندوضعیت گیاه تحت شرایط تنش خشکی 

به عنوان  (2RWLآب از دست رفته )نسبی میزان  صفت

ملکرد دانه در ر عر دؤثم یکیولوژیزیصفت ف نتریمهم

زیرا امکان شناسایی ارقام  ،شده است یمعرف م،ید طیشرا

کاهش در . کندمقاوم در شرایط تنش خشکی را فراهم می

ممکن است نشان دهنده استفاده کارآمدتر  RWLمیزان 

 ,Lonbani & Arzani) باشدها از آب توسط ژنوتیپ

ر د یشکمقاومت به خ یاصل هایمیاز مکانس یکی(. 2011

 هاستبستن روزنه قیتعرق از طر زانیکاهش م اهان،یگ

 آب حفظ شده زانیو م یکانوپ یدما شیافزامنجر به  که

بر باز  یشتریکنترل ب یارقام مقاوم دارا. دشومی برگ در

تعرق در  زانیم بنابراین .باشندمی هاو بسته کردن روزنه

 دهیبر هایآب حفظ شده در برگ زانیم و کمتر ارقام نیا

 دهیبر هایآب از دست رفته در برگ( و 3ELWR) شده

 ابدییمترتیب افزایش و کاهش ( به4ELWL) شده

 
1 Relative Water Content 
2 Relative Water Loss 
3 Excised Leaf Water Retention 
4 Excised Leaf Water Loss 

(Bijanzadeh & Emam, 2011 .)و همکاران  یفلاح

(Fellahi et al., 2013) یداریمثبت و معن یهمبستگ 

محتوای نسبی آب  ،یکیولوژیعملکرد دانه با عملکرد ب نیب

 .نمودندگزارش  دم ناننگدر  سطح برگ پرچمو  برگ

 یمشابه جینتا (Kandel et al., 2017)کندل و همکاران 

 قیتحق نیچند جینتا صفات گزارش کردند. نیا یرا برا

 شیافزا یبرا یمؤثر شرفتیپ توانیکه م دهدمینشان 

-انتخاب صفات مورفو قیاز طرعملکرد دانه  لیپتانس

 ;Fellahi et al., 2013)، داشت  فیزیولوژیکی

Zakizadeh et al., 2010; Nigro et al., 2020.) 

تنوع  (Salmi et al., 2015) و همکاران یسلم

صفت گندم دوروم مانند روز  نیچند یرا برا یتوجهقابل

آب برگ، سطح برگ پرچم، نسبی محتوای  ،گلدهیتا 

عمومی  یریپذوراثت. افتندیعملکرد  یعملکرد دانه و اجزا

 ،عملکرد دانه برای و بالا ،برگ بآنسبی محتوای  یبرا

 Graziani)  و همکاران یانیگراز گر،ید یبود. از سو نییپا

et al., 2014) و همکاران بوتیر-برخلاف گونزالس 

(Gonzalez-Ribot et al., 2017)، بالایی یریپذوراثت 

 و محمدی. مشاهده نمودندگندم دانه عملکرد  یرا برا

و  ایو آر (Mohammadi et al., 2018) ارانهمک

را  بالایی پذیریوراثت (Arya et al., 2019) همکاران

ی محتواشامل  یکیولوژیزیصفات فو دانه  عملکرد یبرا

انتخاب بر . افتندی لیکلروفمحتوای  و آب برگنسبی 

-وراثتاساس صفات فیزیولوژیک آسان و دقیق بوده و 

ست. اثرات تنش خشکی در لاذیری این صفات نسبتاً باپ

تابولیکی مرحله رشد، ظرفیت های مواکنش دت بهدرازم
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های فیزیولوژیک گیاه سازی آب خاک و جنبهذخیره

های محیطی مهمترین تنش . همچنین،بستگی دارد

عوامل کاهش پایداری عملکرد و در نتیجه آن کاهش 

عملکرد در بسیاری از مناطق دنیا از جمله مناطق خشک 

 ردن کاراییالا برای بشوند. بخشک محسوب مینیمهو 

باید گیاهان متحمل به  شرایط دیمهای اصلاحی در برنامه

های عملکرد بیشتر را بر اساس شاخص دارایتنش و 

 بنابراین، (.Ahmadizadeh, 2014) مطمئن انتخاب کرد

 پارامترهای ژنتیکی و تنوع و برآورد ،مطالعه نیهدف از ا

صفات ی برخو عملکرد  نیروابط موجود ب لیو تحل هیتجز

گندم دوروم  5زاد نوترکیبنورگه در 451در  یکیولوژیزیف

انتخاب در  اریواند به عنوان معتیکه م بودبه همراه والدین 

 .دنریمورد استفاده قرار گدوروم گندم  یبرنامه اصلاح

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

ه رگ 154 در کیولوژیزیفو  یزراع یهایژگیوارزیابی 

حاصل از تلاقی گندم ( 6Fجمعیت )زاد نوترکیب ندرو

رقمی با  رقم بومی کرمانشاه وترتیب به) G1252 ×زردک 

با استفاده از طرح آلفا لاتیس دو والد همراه  (ترکیهمنشأ 

در مزرعه  1398-99در سال زراعی در دو تکرار ( 32×5)

 تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی

واحد آزمایشی در مزرعه هر . انجام شد دیم ایطشر حتت

ردیف متر و فاصله هر  دوکاشت به طول ردیف  سهشامل 

  بود.مربع بذر در متر 400و تراکم متر سانتی 25کشت 

 
5 Recombinant Inbred Line 

 و فیزیولوژیکی ایآزمایشات مزرعه

های روی نمونه یزراعی و فیزیولوژیکصفات  گیریاندازه

در مرحله پر شدن . ام شدی انجتایی از هر واحد آزمایشده 

طور تصادفی برای هانتخاب شده ب اناصلی گیاه ساقهدانه، 

برخی صفات  ومربوط به برگ پرچم  صفات ارزیابی

( 6FLL) استفاده شد. صفات طول برگ پرچمفیزیویوژیک 

گیری اندازه متربر اساس سانتی از یقه برگ تا نوک برگ

ترین ی پهنیرگزهبا اندا( 7FLW) شد و عرض برگ پرچم

ست آمد. سطح برگ به د متربر حسب سانتی قسمت برگ

بر   FLA=FLL×FLW×0.83 صورتبه( 8FLA) پرچم

 . (Fan et al., 2015محاسبه شد ) متر مربعحسب سانتی

قـدار :(RWC) برگ آب ینسب یمحتوا گـرم از  5/0 م

جدا شده و سپس ( WF) گیاهبرگ پرچم توسعه یافته هر 

شـدند.  چهار ته مدها بنمونه شـناور  طـر  ساعت در آب مق

مـی طی مدت زمان آببعد از  بـه آرا صـافی  گیری، با کاغذ 

گـام  توزینخشک گردیدند و بلافاصله  شدند تا وزن در هن

بـرگ در ( WT)تورژسانس  عـات  سـپس قط به دست آید. 

ســانتی 70آون  جـه  مــدت در بـه  شــک  24گراد  سـاعت خ

یـتر نیـد. دبه دست آ (WD)گردیدند تا وزن خشک  از  ها

طـه  یـرطریق راب سـاس روش   RWCز  ,Barrsبـارس )برا

 محاسبه گردید: (1968

= RWC 

 
6 Flag Leaf Length 
7 Flag Leaf Width 
8 Flag Leaf Area 
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 شده دهیبر هایآب حفظ شده در برگ زانیم

(ELWR) :کایگ )براساس روش کلارک و مکClarck 

& Mac-Caig, 1982 و با استفاده از رابطه زیر محاسبه )

 گردید:

)( -= 1ELWR 

براساس  :(RWLمیزان آب نسبی از دست رفته )

و با استفاده از رابطه زیر بدست  (Barrs, 1968روش )

 آمد:

=RWL 

 شده دهیبر هایآب از دست رفته در برگمیزان 

(ELWL): و همکاران اکسینگ براساس روش (Xing et 

al., 2004) :و با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید 

 =ELWL 

 بارس براساس روش :(9WSD) اشباعکمبود آب 

(Barrs, 1968 ):و با استفاده از رابطه زیر بدست آمد 

= WSD 

WF ،WD ،WT ،W1 ،W2 و W3 ترتیب عبارتند از به

ها در آون وزن تازه برگ، وزن خشک )با قرار دادن برگ

وزن  ،ساعت( 24گراد به مدت درجه سانتی 80دمای 

ها در آب مقطر به مدت )با قرار دادن برگتورژسانس 

ساعت(، وزن برگ جدا شده از گیاه بعد از دو ساعت  چهار

درجه و در داخل آنکوباتور(، بعد از چهار  25)در دمای 

 ساعت و بعد از شش ساعت.

 
9
Water Saturation Deficit 

در واحد سطح بر نیز ( 10GYعملکرد دانه ) همچنین،

اجرای قبل از  .شدگیری اندازه مربعحسب گرم بر متر

شیمیایی -های فیزیکیآزمایش، به منظور تعیین ویژگی

خاک، از نقاط مختلف مزرعه تحقیقاتی، نمونه برداری 

صورت مرکب از سطح مورد نظر به عمل آمد )جدول به

1.) 

 
10

 Grain Yield 
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 .مترسانتی 0-30در عمق  تحقیقاتی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of research field soil at a depth of 0-30 cm. 

 تیظرف

 خاک یزراع

Field 

Capacity 

(%) 

 نقطه

 دائم یپژمردگ

Permanent 

Wilting 

Point 

(%) 

 تبادل تیظرف

 یونیکات

Cation 

Exchange 

Capacity 

(meg/100g) 

pH 

 یکیالکتر تیهدا

Electrical 

Conductivity 

(dS/m) 

ن کرب

لی آ

 خاک

OC 

(%) 

کربنات 

 کلسیم

CaCO3 

(%) 

 کلسیم

Ca (%) 

 فسفر

P 

(mg/kg) 

 پتاسیم

K 

(mg/kg) 

 منیزیم

Mg 

(mg/kg) 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

28 15 18 7.49 0.53 1.44 31.41 79.46 14.7 19.83 29.92 34.6 39.0 27.6 

 

 هادادهتجزیه و تحلیل 

 ،نرمال و بررسی وجود توزیعا هادهآوری دعپس از جم

با استفاده از  نتجزیه واریانس و مقایسه میانگی

تجزیه همبستگی (، LSDدار )حداقل تفاوت معنیآزمون

تجزیه و  های اصلیتجزیه به مؤلفه، روش پیرسونبه

و  R 4.3.2از نرم افزار استفاده  با Ward روشبه ایخوشه

ی ژنتیکی مترهاپارا .انجام شد RStudio 4.3.2محیط 

، ضریب تنوع (11PCVی )ضریب تغییرات فنوتیپ شامل

 ( و13b2Hعمومی )، وراثت پذیری (12GCVی )ژنوتیپ

دوین برتون و  بر اساس روش (14GA) پیشرفت ژنتیکی

(Burton & DeVane, 1953 و جانسون و همکاران )

(Johnson et al., 1955 برای ) عملکرد دانه و

و  Excelدر محیط  هطالعرد موم خصوصیات فیزیولوژیک

 :برآورد شدند های زیربراساس فرمول

PCV%=  

GCV%=  

 
11 Phenotypic Coefficient of Variation 
12 Genotypic Coefficient of Variation 
13 Broad-sense Heritability 
14 Genetic Advance 

 

 k ×  × pσ GA =  

 

 بحث و جینتا

 تجزیه واریانس و بررسی پارامترهای ژنتیکی

 2گیری شده در جدول اندازهنتایج تجزیه واریانس صفات 

زاد های درونبین رگه ،آمده بدست آمده است. طبق نتایج

جز کمبود آب بهصفات  تمامیبرای  6Fنوترکیب جمعیت 

 انگریب اختلاف موجودشد.  دار مشاهده، تفاوت معنیاشباع

های رگهامکـان انتخاب همچنین و  یکیوجود تنوع ژنت

را  از لحاظ صفات مورد بررسی زاد نوترکیب برتردرون

  کند.فراهم می
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 گندم دوروم 6F زاد رگه درون 154 در لاتیس آلفا طرح براساس مطالعه مورد هایژنوتیپ واریانس زیهجت-2 جدول

 G1252 × زردک تلاقی از حاصل

Table 2- Variance analysis of studied genotypes with alpha lattice design in 154 RILs 
crossing × G1252rdak from Zaobtained population of durum wheat  6Ffrom  

 میانگین مربعات

Mean Squares 
  

عملکرد 

 دانه 

(GY) 

کمبود 

آب 

 اشباع

(WSD) 

آب از 

دست 

رفته در 

 هایبرگ

 دهیبر

 شده

(ELWL) 

آب 

نسبی از 

دست 

رفته 

(RWL) 

آب حفظ 

شده در 

 هایبرگ

 شده دهیبر

(ELWR) 

 آب یمحتوا

 برگ ینسب

(RWC) 

سطح برگ 

پرچم 

(FLA) 

طول 

برگ 

 پرچم

(FLL) 

عرض 

برگ پرچم 

(FLW) 

 

 

درجه 

 آزادی

df 
 

 

 منابع تغییر

S.O.V 

326.19** 
0.011 

ns 
0.11* 0.06* 13.36 ns 55.31 ns 19.16* 

1.32ns *0.06  1 
 تکرار

Replication 

612.34** 
0.005 

ns 
0.004 0.03* 25.34** 41.76 ns 22.03* 2.31* 0.03* 

 8 
 بلوک ناقص

Block 

871.52** 
0.005 

ns 0.007** 0.12** 38.11** 122.12** 31.11** 4.41** 0.12**  155 
 زاد نوترکیبرگه درون

RIL 

196.12 0.004  0.003 0.01 16.07 59.73 13.22 2.82 0.01 
 147 

 خطا
Error 

 ضریب تغییرات   7.11 6.16 2.55 10.67 6.67 7.11 6.06 3.25 10.98

CV% 
191.35 0.12 0.12 9.24 7.06 12.61 7.19 0.2 3.31 

  LSD  5% 

FLW ،عرض برگ پرچم :FLL ،طول برگ پرچم :FLA ،سطح برگ پرچم :RWC :برگ یآب نسب یمحتوا ،ELWR :شده دهیبر هایآب حفظ شده در برگ ،RWL :از دست رفته یآب نسب ،ELWL : آب از

 : عملکرد دانه.GY: کمبود آب اشباع، و WSD، شده دهیبر هایدست رفته در برگ

ns، ** * درصد. 5و  1 احتمال سطح دردار و معنی دارمعنیغیر ترتیببه و 
ns, * and ** not significant, significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, respectively 
FLW: Flag Leaf Width, FLL: Flag Leaf Length, FLA: Flag Leaf Area, RWC: Relative Water Content, ELWR: Excised Leaf 

Water Retention, RWL: Relative Water Loss, ELWL: Excised Leaf Water Loss, WSD: Water Saturation Deficit and GY: 

Grain Yield. 

 

یسه میانگین )اطلاعات نشان داده نشده براساس نتایج مقا

ی مورد بررسزاد نوترکیب درونهای رگهدر بین است(، 

ترتیب به ZG-060و  ZG-110 ،ZG-090ی اهرگه

بیشترین عرض برگ پرچم، طول برگ پرچم، سطح برگ 

و  ZG-150های پرچم را به خود اختصاص دادند. رگه

ZG-126 آب برگ و نسبی ترتیب بیشترین محتوای به

 های بریده شده را دارا بودند کهآب حفظ شده در برگ

ها از نظر هرگ ینترقوی ،زاد نوترکیبهای دروناین رگه

زاد های درونرگهمیان دیگر  محتوای آب برگ، در

همکاران  راد ونارویبودند. مورد مطالعه  نوترکیب

(Naroui Rad et al., 2013 )نمودند که ارقام  گزارش

آب برگ بیشتری نسبی متحمل به تنش خشکی، محتوای 

های ، انتخاب ژنوتیپبنابراین. ارندرا در شرایط تنش د

-این دسته از صفات میخشکی، براساس تنش  مل بهمتح
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، ZG-140های . همچنین، رگهباشد بسیار مؤثرتواند 

ZG-108  وZG-149 آب  ترتیب بالاترین میزاننیز به

 دهیبر هایآب از دست رفته در برگنسبی از دست رفته، 

و کمبود آب اشباع را به خود اختصاص دادند.  دهش

-ZGو  ZG-140 ،ZG-108 یاهرگهبنابراین در مجموع، 

زاد های درونرگهمیان دیگر  ها دررگهترین ضعیف 149

های اصلی یکی از مکانیسم بودند.مورد مطالعه  نوترکیب

ه خشکی در گیاهان کاهش تعرق از طریق بستن مقاومت ب

شده در  شود میزان آب حفظمی موجبها است که روزنه

ی شده گهدارآب ن برگ افزایش یابد. در نتیجه ارقامی که

تری داشته باشند، نسبت به لاشده باهای بریدهدر برگ

 & Yaghotipoor)هستند  ترمقاومتنش خشکی 

Farshadsfar, 2018 .) مورد صفات نتایج آمار توصیفی

 04/0از  GCV ریمقادآمده است.  3ل در جدوبررسی 

عرض برگ ) درصد 73/11( تا کمبود آب اشباع) درصد

( کمبود آب اشباع) درصد 11/0از  PCV یرو مقاد (،پرچم

. بود ریمتغ (محتوای آب نسبی برگدرصد ) 93/15تا 

 یمحتوا صفات برایبالا  یپیو فنوت یپیژنوتضرایب تنوع 

سطح برگ پرچم و عرض برگ پرچم برگ،  آب ینسب

-وراثت است. یاصلاحهای برنامه یبرامؤثر  یازینشیپ

تخاب هم انهای مپیشرفت ژنتیکی از پارامتر وپذیری 

کاربرده شوند کارایی حی هستند که اگر باهم بهصلاروش ا

. علاوه بر آن، ارقام دارندو بهبود یی در توسعه لابسیار با

های درگیر در برآورد پیشرفت ژنتیکی در درک فعالیت ژن

ی آن لامقادیر با و بیان صفات پلی ژنتیک مؤثر است

بیانگر  ،آن پایینادیر ها و مقدهنده اثرات افزایشی ژننشان

 ,Khalili & Naghavi) ها استفعالیت غیر افزایشی ژن

ترتیب پذیری عمومی بهوراثت یشترین مقادیرب(. 2018

آب از دست  ینسبمیزان عرض برگ پرچم و رای صفات ب

آب حفظ و  (درصد 63) ، عملکرد دانه(درصد 85) رفته

رفت . پیشدرصد( بود 41) شده دهیبر هایشده در برگ

 11/30تا  کمبود آب اشباعدرصد برای  02/0از نتیکی  ژ

 پذیریمیزان وراثت. بود ریمتغدرصد برای عملکرد دانه 

آب از دست رفته و نسبی در صفات میزان  متوسط به بالا

 یاقوتی پور و فرشادفربا نتایج دانه عملکرد 

(Yaghotipoor & Farshadsfar, 2018) 20 بررسی در 

مروتی و  مطالعه نتایجینطور با مهو  مرقم گندم دورو

روی گندم نان  (Morovati et al., 2020همکاران )

 یریپذو ارزش وراثت ژنتیکی تنوع بیضر. مطابقت داشت

دهنده نقش عمده ژن نشان تواندبه بالا میمتوسط 

انتخاب در  توانباشد که می در وراثت صفات یشیافزا

 هایپروژه قیطراز  را های اولیه روی صفات مذکورنسل

 (. Basu et al., 2016) دادپیشنهاد  نژادیبه
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 مورد مطالعه صفات برای ژنتیکی پارامترهای و میانگین، انحراف معیار، دامنه تغییرات -3جدول 

Table 3- Mean, standard deviation, range of changes and genetic parameters for studied traits 

 صفات 
Traits 

 میانگین
Mean  

انحراف 

 معیار 

SD 

 دامنه 

Range 

هارگهشماره   
No. RILs 

درصد 

ضریب 

تغییرات 

ژنوتیپی 
GCV 
(%) 

ضریب درصد 

تغییرات 

 فنوتیپی 

PCV (%) 

وراثت 

 پذیری

 عمومی
 )b2H( 

پیشرفت 

 (GAژنتیکی )
 بالاترین 

Max 

ترینینپای  
Min 

 عرض برگ پرچم
FLW (cm) 

2.00 0.13 1.64-2.39 ZG-110 ZG-7 
11.73 12.75 0.85 0.44 

 طول برگ پرچم
FLL (cm) 

26.74 1.55 
22.92-

30.38 
ZG-90 ZG-128 

3.33 7.11 0.22 0.86 

 سطح برگ پرچم
FLA (cm2) 

37.45 3.30 
29.68-

47.59 
ZG-60 ZG-150 

7.99 12.57 0.40 3.91 

 برگ آب ینسب یمحتوا
RWC (%) 

59.82 4.9 
45.15-

72.73 
ZG-150 ZG-065 9.33 15.93 0.34 6.74 

 هایآب حفظ شده در برگ

 ELWR  (%)شده دهیبر
55.56 2.8 

45.87-

64.84 
ZG-126 ZG-024 5.98 9.37 0.41 4.36 

 RWLآب نسبی از دست رفته 

(%) 

40.41 4.7 
27.60-

56.16 
ZG-140 ZG-139 0.58 0.63 0.85 0.44 

 هایآب از دست رفته در برگ

 (%) ELWL شده دهیبر

 

0.77 0.05 0.58-0.89 ZG-108 ZG-058 0.11 0.18 0.40 0.06 

 WSD (%) 0.50 0.05 0.40-0.62 ZG-149 ZG-042 0.04 0.11 0.11 0.02 کمبود آب اشباع

 2g/m( GY 417.53 66.19(عملکرد دانه 
186.67-

630.45 
ZG-102 ZG-151 

4.40 5.53 0.63 30.11 

FLW ،عرض برگ پرچم :FLLپرچم،  : طول برگFLA ،سطح برگ پرچم :RWC :آب برگ ینسب یمحتوا ،ELWR :شده دهیبر هایآب حفظ شده در برگ ،RWL :از دست رفته یآب نسب ،ELWL : آب از

 : عملکرد دانه.GYو : کمبود آب اشباع WSD، شده دهیبر هایدست رفته در برگ

FLW: Flag Leaf Width, FLL: Flag Leaf Length, FLA: Flag Leaf Area, RWC: Relative Water Content, ELWR: Excised Leaf 

Water Retention, RWL: Relative Water Loss, ELWL: Excised Leaf Water Loss, WSD: Water Saturation Deficit and GY: 

Grain Yield. 

 

 یهمبستگ هیتجز

صفات مورد  روش پیرسون برایبه نتایج تجزیه همبستگی

بین  براساس نتایج حاصل، آمده است. 4جدول مطالعه در 

صفات عرض برگ پرچم، طول برگ پرچم، سطح برگ 

و  های بریده شدهمیزان آب از دست رفته در برگ ،پرچم

دار وجود همبستگی مثبت و معنی آب نسبی از دست رفته

فظ بین صفات عرض برگ پرچم و میزان آب حداشت. 

دار منفی و معنیهای بریده شده همبستگی شده در برگ

 آب برگ با صفاتنسبی ین صفات محتوای مشاهده شد. ب

های میزان آب از دست رفته در برگسطح برگ پرچم، 

دار همبستگی منفی و معنی و کمبود آب اشباع بریده شده

های بریده بین میزان آب حفظ شده در برگ مشاهده شد.
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 با صفات آب نسبی از دست رفته و آب از دستشده نیز 

دار های بریده شده همبستگی منفی و معنیرفته در برگ

نه با آب حفظ شده بین عملکرد دا همچنین،وجود داشت. 

و با ر داهمبستگی مثبت و معنی های بریده شدهبرگدر 

های بریده شده صفت میزان آب از دست رفته در برگ

 مشاهده شد. دار معنیهمبستگی منفی و 

 

 

 صفات مورد مطالعه نیب پیرسون یهمبستگ تجزیه -4جدول 

Table 4- Pearson correlation analysis between studied traits 

 

طول برگ 

پرچم 

(FLL) 

عرض 

برگ 

پرچم 

(FLW) 

سطح 

برگ 

پرچم 

(FLA) 

 یمحتوا

 آب ینسب

 برگ

(RWC) 

آب حفظ 

شده در 

 هایبرگ

 دهیبر

 شده

(ELWR) 

آب نسبی 

از دست 

رفته 

(RWL) 

کمبود آب 

 اشباع

(WSD) 

آب از دست 

رفته در 

 هایبرگ

 شده دهیبر

(ELWL) 

عملکرد 

 دانه 

(GY) 

         1 (FLLطول برگ پرچم )

        0.24** 1 (FLWعرض برگ پرچم )

       0.72** 0.76** 1 (FLAسطح برگ پرچم )

 برگ آب ینسب یمحتوا

(RWC) 
-0.12 -0.14 -0.19* 1      

-آب حفظ شده در برگ

 (ELWR) شده دهیبر های
-0.1 -0.19* -0.16 -0.04 1     

آب نسبی از دست رفته 

(RWL) 
0.12 0.16* 0.15 -0.08 -0.69** 1    

   0.12 0.14 0.19* -1.00** 0.04 0.08 1 (WSD) کمبود آب اشباع

آب از دست رفته در 

 شده دهیبر هایبرگ

(ELWL) 

0.21** 0.18* 0.21** -0.23** -0.81** 0.73** 0.23** 1  

 0.05 -0.06 -0.02 0.05 0.24** -0.10 -0.05 -0.16* 1- (GY) عملکرد دانه 
 .05/0و  01/0احتمال سطح دار درمعنی ترتیببه و * **

** and * Significant at the 0.01 and 0.05 level of probability, respectively. 
FLL،طول برگ پرچم :FLW  ،عرض برگ پرچم :FLAسطح برگ پرچم : ،RWC :برگ یآب نسب یمحتوا ،ELWR :شده دهیبر هایآب حفظ شده در برگ ،RWL :از دست رفته یآب نسب ،ELWL : آب از

 : عملکرد دانه.GY: کمبود آب اشباع و WSD، شده دهیبر هایدست رفته در برگ

FLL: Flag Leaf Length, FLW: Flag Leaf Width, FLA: Flag Leaf Area, RWC: Relative Water Content, ELWR: Excised Leaf 

Water Retention, RWL: Relative Water Loss, ELWL: Excised Leaf Water Loss, WSD: Water Saturation Deficit and GY: 

Grain Yield. 
 

 

 ای وجود همبستگی بین این صفاتدر مطالعه

گزارش شد  و اجزا آن عملکرد دانهصفات با  یفیزیولوژیک

 & Lonbani) شتندیر مهمی بر عملکرد دانه داثأت که

Arzani, 2011) . مروتی و با مطالعه نتایج مطالعه حاضر

همبستگی وجود که ( Morovati et al., 2020همکاران )

آب نسبی دار بین عملکرد دانه و محتوای مثبت و معنی

های بریده شده را در گندم برگ و آب حفظ شده در برگ

ود این در واقع وج قت داشت.مطاب ، گزارش کردند
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 همبستگی مثبت بین عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیکی

شده در حفظ رفته، آب  دست آب ازنسبی میزان  از جمله

شده، محتوای نسبی آب برگ و کارایی  ریدههای ببرگ

هر یک از صفات به طور  انتخاب تواند درمیتبخیر و تعرق 

صفات در غربالگری این  همچنین. استفاده نمودهمزمان 

ثر هستند که ارتباط ؤمنیز های مقاوم به خشکی ژنوتیپ

قابل توجهی بین توانایی حفظ محتوای برگ و تحمل به 

 ,.Hasheminasab al et) تگزارش شده اسخشکی 

2012.) 

 یاخوشه هیجزت

و با استفاده از  Wardبا استفاده از روش  اییه خوشهجزت

متفاوت گروه  سه را در هاپژنوتی ،یدسیفاصله اقل اریمع

 بندی با استفاده از تجزیهتأیید گروه (.1 داد )شکلقرار 

 %1/98بندی گروهتابع تشخیص صورت گرفت که صحت 

زاد نوترکیب در گروه رگه درون 26 تعداد دست آمد.ه ب

هایی با مقادیر متوسط از رگهاول قرار گرفت. در این گروه 

م . گروه دو(5)جدول  ندصفات مورد مطالعه قرار گرفت

 بود همراه والد زردکبه زاد نوترکیبرگه درون 59 شامل

زاد نوترکیب با میزان عملکرد های درونکه این گروه رگه

را شامل شد. در گروه  ZG-118 رگهدانه بالا از جمله 

را در  G1252و والد  زاد نوترکیبرگه درون 70سوم نیز 

، برگ آب یسبن یمحتوا بر گرفت که از نظر صفاتی مانند

، برگ پرچم، عرض شده دهیبر هایآب حفظ شده در برگ

بالاترین مقادیر را به  طول برگ پرچم و سطح برگ پرچم

های گیاهی نشان فیزیولوژیستخود اختصاص دادند. 

دادند که خصوصیات مربوط به عرض، طول و سطح برگ 

ی های فتوسنتزاثر بسیار مهمی در تولید فرآوردهپرچم 

تواند می مذکورتری از صفات لادارد و داشتن مقادیر با

توان از می، بنابراین. فتوسنتزی تقویت کند از نظرگیاه را 

ها برای افزایش پتانسیل فتوسنتز در این ژنوتیپ

 ,.Puangbut et alد )نژادی استفاده نموبههای برنامه

-ZGزاد نوترکیب لازم به ذکر است که رگه درون(. 2017

با کمترین میزان عملکرد دانه در گروه سوم قرار  151

 .داشت
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صفات مورد  یمربع برا یدسیفاصله اقل سیو بر اساس ماتر Wardبا استفاده از روش  یخوشه ا هیتجز-1شکل 

 مطالعه

Figure 1. Cluster analysis using Ward method and based on square Euclidean distance matrix 

for the studied traits 

 

در  G1252زردک× زاد گندم دوروم حاصل از تلاقی رگه درون 154گیری شده در میانگین صفات اندازه -5جدول 

 ای های حاصل از تجزیه خوشهگروه

Table 5- Average of measured traits in 154 RILs of durum wheat obtained from Zardak × 

G1252 crossing in groups resulting from cluster analysis 

 صفات

Traits 

 گروه اول

First group 

 گروه دوم

Second group  

 گروه سوم
Third group 

 FLW (cm) 1.89 2.00 2.03عرض برگ پرچم 

 FLL (cm) 25.57 25.94 27.40طول برگ پرچم 

 cm FLA  35.12 36.78 38.99)2(سطح برگ پرچم 

 RWC (%) 56.27 57.90 60.59 برگ آب ینسب یمحتوا

 ELWR 55.41 55.09 56.05  (%)شده دهیبر هایآب حفظ شده در برگ

 RWL (%) 40.24 40.22 40.81آب نسبی از دست رفته 

 (%) ELWL شده دهیبر هایآب از دست رفته در برگ

 

39.41 41.10 39.73 

 WSD (%) 76.46 77.01 78.37 کمبود آب اشباع

 2g/m( GY 370.52 443.83 408.82(عملکرد دانه 
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 یاصل یهامؤلفه به هیتجز

های اصلی نشان داد تعداد نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه

مؤلفه اول دارای مقدار ویژه بالاتر از یک بودند و  دو

س را به خود اختصاص دادند )جدول بیشترین میزان واریان

کل را درصد از واریانس  96/59مؤلفه اول  دو(. بطوریکه 6

ترتیب دوم به و های اولدارا بودند. علاوه بر این مؤلفه

درصد از واریانس کل را به خود  04/23و  91/36

اختصاص دادند. در مؤلفه اول بیشترین میزان بار عامل در 

آب از دست رفته در میزان جهت مثبت مربوط به صفات 

سطح  ته و، آب نسبی از دست رفهای بریده شدهبرگ

و در جهت منفی مربوط به صفت آب حفظ  برگ پرچم

 بود. درصورتی که در مؤلفه های بریده شدهشده در برگ

طول برگ پرچم و عرض  صفات سطح برگ پرچم،دوم 

را به خود اختصاص  بیشترین بار عامل مثبت برگ پرچم

زاد درون رگه 36 دهد کهنشان می 2نتایج در شکل  د.دندا

 ،ZG، 019-ZG، 021-GZ، 023-ZG-014نوترکیب )

ZG027، 030-ZG، 053-ZG، 055-ZG، 057-ZG، 

063-ZG، 064-ZG، 068-ZG، 078-ZG، 080-ZG، 

81-ZG، 087-ZG، 088-ZG، 093-ZG، 098-ZG، 

099-ZG، 101-ZG، 104-ZG، 105-ZG، 113-ZG، 

116-ZG، 117-ZG، 127-ZG، 130-ZG، 133-ZG، 

138-ZG، 142-ZG، 144-ZG، 151-ZG، 153-ZG، 

154-ZG 155 و-ZG) ؤلفه اول پایین و مؤلفه دارای م

قدرت حفظ و نگهداری آب بیشتری در برگ  ،دوم بالا

فه اول حاصل از لؤبر اساس م ،ز سویی دیگرا. داشتند

آب های اصلی مشاهده شد که صفات لفهؤتجزیه به م

های بریده نسبی از دست رفته و آب از دست رفته در برگ

محققان زیادی از  تند.داش یلایهمبستگی باشده نیز 

های با ؤلفهمهای اصلی برای تعیین ؤلفهتجزیه به م

 بر اساس صفات مورد مطالعه استفاده نمودند لاواریانس با

( et al.,2016; Qaseem  et al.,Mwadzingeni 

2017.) 

 گیرینتیجه

های رگهدر بین ای حظهلام تنوع قابل مطالعهدر این 

بررسی از نظر اکثر صفات  مورد زاد نوترکیبدرون

و  ZG-110 ،ZG-090های رگهوجود داشت. فیزیولوژیک 

ZG-060 بیشترین عرض برگ پرچم، طول برگ ترتیب به

های رگه، پرچم، سطح برگ پرچم را دارا بودند. از طرفی

ZG-150  وZG-126 ها از نظر محتوای آب رگه ترینبر

 نوترکیبزاد های درونرگهمیان دیگر  نسبی برگ، در

نیز  ZG-102و  ZG-118های بودند. در رگهمورد مطالعه 

همچنین بین  اهده شد.بالاترین میزان عملکرد دانه مش

مورد  یصفت عملکرد دانه با برخی از صفات فیزیولوژیک

 دیده شد. از آنجا لاییارزیابی در تنش خشکی ارتباط با

صفات پیچیده با جزء که تحمل به خشکی و عملکرد 

اساس صفات  یز انتخاب برو ن باشندمیپذیری پایین وراثت

-به منظور افزایش عملکرد آسان و دقیق می کیفیزیولوژی

از  تواندمی فیزیولوژیک در نتیجه مطالعه صفات ،باشد

زاد های درونرگهباشد و انتخاب ای برخوردار اهمیت ویژه

 ، براساس این صفاتدر شرایط دیممتحمل  نوترکیب

ی لا. همچنین با توجه به سهم باباشدمؤثر بسیار  تواندمی
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، مرتبط با برگ پرچمصفات تعیین در اثرات افزایشی 

-پروژهدر عملکرد دانه، و  محتوای آب از دست رفته برگ

را های اولیه انتخاب در نسلتوان مینژادی های به

 .دنموپیشنهاد 

 

 مبنای صفات مورد مطالعهاصلی بر های نتایج مربوط به تجزیه به مؤلفه -6جدول 

The results of principal component analysis based on the studied traits -6Table  
 

 لفهمؤ

Component 

 صفات

Traits 

 اول

First 

 دوم

Second 

 FLW (cm) 0.56 0.55عرض برگ پرچم 

 FLL (cm) 0.51 0.56طول برگ پرچم 

 FLA (cm) 0.65 0.72سطح برگ پرچم 

 RWC (%) -0.26 -0.19 برگ آب ینسب یحتوام

 ELWR -0.77 0.50  (%)شده دهیبر هایآب حفظ شده در برگ

 RWL (%) 0.74 -0.46آب نسبی از دست رفته 

 ELWL (%) 0.83 -0.41 شده دهیبر هایآب از دست رفته در برگ

 2g/m( GY -0.26 0.17(عملکرد دانه 

 Eigenvalue   2.96 1.84  ژهیو مقدار

 of Variance  36.91 23.04 % انسیوار درصد

 of Cumulative Variance 36.91 59.96 %درصد واریانس تجمعی 
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های اول و دوم بر اساس صفات مورد مطالعهلفهمؤت حاصل از لاپ نمودار بای -2 شکل   

Figure 2. The biplot chart derived from the first and second components based on all 

studied traits in different wheat genotypes 
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