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ABSTRACT 

Introduction: Bread wheat is one of the most important and strategic food crops worldwide, with significant economic and political 

implications. Among abiotic stresses, water deficit is considered one of the most critical factors, and drought is a widespread challenge that 

seriously affects wheat production, particularly in rain-fed areas. Given the substantial extent of rain-fed wheat cultivation in the country, 

selecting effective breeding strategies and employing appropriate criteria to identify drought-tolerant genotypes is particularly important. 

Accordingly, the present study was conducted to identify superior wheat genotypes under rain-fed conditions. 

Materials and methods: In this research, 25 bread wheat genotypes, including two cultivars Pishtaz and Pishgam (as control) and 23 wheat 

genotypes prepared from Seed and Plant Institute, Karaj, were evaluated at the Research Farm of Razi University, Kermanshah using 

randomized complete block designs with three replications during 2019 – 2020, 2020-2021 and 2021-2022 cropping years. In this research, 

yield and its components including thousand grain weight, the number of grains per spike and the number of spikes per m2 were measured. 

Results: The results of the combined analysis of variance showed that the effect of year was significant for thousand grain weight, number 

of grain per spike, and number of spike per m2. Also, there was a significant difference between genotypes in terms of yield, thousand grain 

weight, the number of grain per spike and the number of spike per square meters. The interaction of year and genotype was not significant 

for the traits. Thousand grain weight and the number of spike per m2 had the most direct effect on grain yield. Based on cluster analysis, the 

genotypes were grouped into two distinct categories. Genotypes 1, 2, 4, and 18 were placed in one group, and the remaining genotypes were 

located in the second group. According to the traits measured in this study, the mentioned genotypes exhibited high grain yield and yield 

components under rain-fed conditions, indicating their suitability for cultivation in rain-fed areas. Moreover, the second group exhibited 

lower grain yield compared to the first group, suggesting that the genotypes in this group had lower adaptability and tolerance to drought 

stress than those in the first group. 

Conclusion: Based on the combined results of the three-year field evaluation, genotypes 1, 2, and 4 exhibited high grain yields under rain-

fed conditions and showed high and acceptable thousand-grain weights. Moreover, these genotypes were superior to the two check cultivars 

in terms of grain yield and yield components. 
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   رایط دیمی زراعی در شاههای برتر گندم نان از نظر ویژگیگزینش ژنوتیپ
 

    2و1یزارع  لایل و    2و1عبداله نجفی ،  1یسحر پورعاطف 
 

 . 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

 anajaphy@razi.ac.ir: رایانامه . ئولنویسنده مس 

 چکیده 

  ن یتراز مهم  ی کیبرخوردار است. تنش کمبود آب    ییبالا  ی اسیو س  یاقتصاد  تی در جهان، از اهم  ییغذا  یاز محصولات مهم و راهبرد  یکینوان  عگندم نان به   :مقدمه

. با توجه به وسعت دهدیم   قرار  ریرا تحت تأث  میدر مناطق د  ژهیوگندم، به  دیتول  یطور جدگسترده، به  یعنوان چالشبه  یو خشکسال  دوشیمحسوب م   دهرزنیغ  یهاتنش

  نیت. بر ادار اسبرخور  یاژهیو  تیمارقام مقاوم از اه   ییشناسا  یمناسب برا  یارهایمع  یریکارگمؤثر و به  ی اصلاح   یهاگندم در کشور، انتخاب روش  م یقابل توجه کشت د

 . انجام گرفت مید طیبرتر گندم در شرا یهاپی ژنوت ییاساس، مطالعه حاضر با هدف شناسا

 ی در عنوان شاهد، در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه رازو دو رقم پیشتاز و پیشگام بهتانه  زمسگندم  ژنوتیپ    23ژنوتیپ گندم نان شامل    25در این تحقیق    :هامواد و روش

بلوقال تهای کام کب طرح  تکرار در شرایط دیم طی سالل  با سه  در شرایط دیم مورد در کرمانشاه    1400-1401و    1400-1399،  1399-1398های زراعی  صادفی 

 .شد گیریدازهترمربع اندر م بله کرد دانه و اجزای عملکرد شامل وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنارزیابی قرار گرفتند. در این پژوهش صفات عمل

داد که    ها:یافته واریانس مرکب نشان  تجزیه  معنینتایج  مترمربع  تعداد سنبله در  و  دانه در سنبله  تعداد  دانه،  برای صفات وزن هزار  بود. همچنین  اثر سال  بین  دار 

از نظر عملکرد، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبلهژنوتیپ اثر متقابل سال و ژنوتیپ برای هیچ ی وجدارمعنیاختلاف    ربعرم متر  د  ها  یک از ود داشت. 

ها در دو گروه ای ژنوتیپسنبلهبر اساس تجزیه  نه را داشتند.  وزن هزار دانه و تعداد سنبله در مترمربع بیشترین اثر مستقیم مثبت بر عملکرد داداری نبود.  ها معنیویژگی

گیری شده ها در گروه دوم جای گرفتند. با توجه به صفات اندازهدر یک گروه و بقیه ژنوتیپ  18و    4،  2،  1های  ، ژنوتیپیاهخوشج تجزیه  اینتق  طبمختلف قرار گرفتند.  

اطق کشت در منرای  ها بدهنده مناسب بودن این ژنوتیپو اجزای عملکرد بالایی در شرایط دیم بودند که نشانه  دانهای مذکور دارای عملکرد  در این پژوهش ژنوتیپ

ها نسبت به تنش خشکی کمتر از گروه توان گفت سازگاری و تحمل این ژنوتیپتری داشت و میهمچنین گروه دوم نسبت به گروه اول عملکرد دانه پایین  اشد. بیدیم م 

 .ستاول بوده ا

بوده و از نظر صفت وزن هزار دانه نیز شرایط دیم    دربالایی    نهداعملکرد  رای  دا  4  و  2،  1های  ژنوتیپ  ،ایمزرعه  ارزیابینتایج سه سال  مجموع  با توجه    گیری:نتیجه

 .برتری نشان دادند شرایط دیم  درملکرد و اجزای ع دانه از نظر عملکرد همچنین این ارقام نسبت به دو رقم شاهد کشت شده نیز . دارای مقادیر بالا و قابل قبولی بودند

 . ان، گندم ندیمط ایشر، ه مرکبجزی، تیاخوشهتجزیه  های کلیدی:واژه
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 هدممق

گیاهی  نان  )  گندم    از   کهاست  (  = 2n = 6x  42هگزاپلویید 

  یکی   از  ژنوم  هر  و  شده  تشکیل  D  و  A  ،B  متفاوت  ژنوم  سه

است    گرفته  منشأ  آن  خویشاوند  وحشی  های گونه  از

(Mohammady et al., 2014)  .هایمحیط  در   گیاه   این 

  ،تغلا  بین  در  و  شودمی   کشت  جهان  سراسر  در  مختلف

 اقلیمی  متفاوت  شرایط  را به  سازگاری   ترینیع سو  و  شترینبی

  میلاد   از  قبل  سال   هزار  ده  از  بیش  آن  کار  و  کشت.  دارد

براساس .  (Jalal Kamali et al., 2013)است    شروع شده

مهم   محصولات از به عنوان یکی  که نان گندمگزارشات فائو  

است در غذایی راهبردی و   ا  .جهان  دارای   یتهمبنابراین 

فائو می  بالایی سیاسی و قتصادی ا گزارش  به  توجه  با  باشد. 

تن و   میلیون  7/784  به  2022در سال    جهان  گندم  اتتولید

سال   تن  778به    2023در  حدود    رسید   میلیون   2/0که 

)  قبل  سال  از  کمتر  درصد   به   توجه  با   (. FAO, 2023است 

  تصور  ،2050  سال  در  جهان  نفر جمعیت  میلیارد  3/9برآورد  

  ٦0  تا   2010  سال  با   مقایسه  در  گندم  برای   ا که تقاض  دشوی م

 . ( Sharma  et al., 2015) یابد افزایش درصد

ها عملکرد گندم به عوامل ژنتیکی و محیطی و اثر متقابل آن

دارد محیط پاسخ .  بستگی  به  متفاوت  ژنوتیپی  های های 

نامیده    (GEI)  محیط  درکنش ژنوتیپ  مختلف مجموعاً برهم

در بعضی مواقع، چنین  .  (Popović et al., 2020)  دشونمی 

می را  نژادگر  به ارتباطی   ژنوتیپ کمک  ارزیابی  در  تا  ها  کند 

مناسب دقیق و  باشد  ژنوتیپ تر  برگزیدترین  را  همچنین    .ها 

می کمک  زراعت  متخصص  به  تعامل  یک  این  در  تا  کند 

ای را  محیط خاص یا در طیفی از شرایط محیطی، رقم بهینه 

کنت  کشی  برا مکان مشخص،    و  دانتخاب  در یک  بتواند  یا 

سال  کاهش  طی  بدون  و  اطمینان  با  را  رقمی  متوالی،  های 

  (. Yan and Kang, 2003) عملکرد توصیه نماید

ایران   و    بخصوصدر  خشک  مناطق  جزوء  که  کرمانشاه  در 

می  کشور  خشکنیمه زمان به حساب  در  تنش خشکی  آید، 

در  گرده همچنین  و  س ر  اخ او افشانی  رشد  کاهش  فصل  بب 

گردد، بنابراین مطالعه شمگیر در عملکرد گیاهان زراعی میچ

مرتبط با تنش خشکی در گیاه  های  عوامل و جنبهو ارزیابی  

توان با بررسی  گندم بیش از پیش مورد نیاز است چرا که می

پایداری عملکرد در شرایط تنش خشکی  این جنبه با  ها که 

این طریق  رده و از انتخاب ک  راب اسمرتبط هستند، صفات من

ژنوتیپ گزینش  به  توسعه  اقدام  نهایت  در  و  مقاوم  های 

نمود ژنوتیپ تنش خشکی  تحت شرایط  بالا  عملکرد  با  های 

(Amiri et al., 2013) . 

ژنوتیپ  شناسایی  منظور  بالا به  عملکرد  با  پایدار،   های  و 

دآزمایش و  مکان  چند  در  تکراردار  عملکرد  مقایسه  ر  های 

انجام د  چن آزمایشمی   سال  این  در  که  عشود  بر لاوه  های 

ژنوتیپ  پایداری  میزان  عملکرد،  گرفته  معیار  نظر  در  نیز  ها 

ژنوتیپ می نهایت  در  و  می شود  گزینش  که  هایی  شوند 

بالا  برهم  عملکرد  داشته و  کمتری  محیط   × ژنوتیپ  کنش 

 . (Ahmadi et al., 2016) باشند
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همکاران   و  در  (  Yarahmadi et al., 2020)یاراحمدی 

منظور بررسی ارتباط بین صفات زراعی و عملکرد  پژوهشی به

از    ،دانه ح  بهاره و در قالب طر گندم ژنوتیپ  132با استفاده 

با  فاآل تکرار  لاتیس  دانه   دو  عملکرد  صفت  که  دادند  نشان 

کنترل   کمی  صفات  توسط  که  است  پیچیده  بسیار  صفتی 

ژنت  گرددمی اثرات  متقابل  اثر  حاصل  همچنین  و  یو  کی 

 ,.Tarinejad et alتاری نژاد و همکاران ). باشدمحیطی می 

ژنوتیپ گندم نان بهاره در    20در پژوهشی با بررسی  (  2019

ه سال صفات عملکرد و اجزای  کرار در سط با دو تحیم  نجپ

نشان دادند که ها  عملکرد را مورد مطالعه قرار دادند. بررسی

ژنوتیپ این  بیشتر  پایداری  پایداری  به  عملکرد،  نظر  از  ها 

ی وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در  بالا 

می مرتبط  سطح    . ( Tarinejad et al., 2019)   باشدواحد 

ب  ( Akram, 2011)   اکرم  یتنش خشک  ریتأث  یررسبا هدف 

ف  صفات  و    پ یژنوت  هشت   ،یکیولوژیزیبر  دوروم    14گندم 

مزرعه  پیژنوت در  داد    یپژوهش  ،نان  این  براساس  که  انجام 

شد  مشخص  شده  اعمال  آبی  تنش  شرایط  در  پژوهش 

و  داجو .و اجزای عملکرد به شدت کاهش یافتند دانه عملکرد

پژو  (Javad et al., 2022)  انارهمک دادند  هدر  نشان  شی 

دیم   شرایط  و  خشکی  تنش  مربع،  که  متر  در  سنبله  تعداد 

سنبله وزن هزار دانه و عملکرد دانه را کاهش  در  تعداد دانه  

عملکرد دانه با وزن هزار دانه، تعداد سنبله در مترمربع،   .داد

ت و  دانه  شدن  پر  دوره  کلروفیل،  شاخص  سنبله،    اد عدطول 

دارای    شرایط تنش آبی و تنش خشکی  در هر دو  انه سنبلهد

 . ( Javad et al., 2022)  دار بودیمثبت و معن  همبستگی

از    توجهی  قابل  مساحت  در  گندم  دیم  کشت  به  توجه  با 

و   مناسب  اصلاحی  روش  انتخاب  و  شناسایی  کشور،  اراضی 

جهت  کاربرد  قابل  و  صحیح  انتخاب  معیارهای  از  استفاده 

بقااری  معرف مقاوم  اهمی م  دارد.  سیار  طرفی،  ت  برخی  از  در 

  نیز   نژادی، آزمون اولیه ارقام آبی در شرایط دیمهای به برنامه 

می  ژنوتیپ انجام  تا  خشکی شود  به  نسبی  تحمل  با  هایی 

می  که  شوند،  پایهشناسایی  توسعه  توانند  و  اصلاح  برای  ای 

نتایج   باشند.  قیق تحن  ایارقام مناسب شرایط دیم در آینده 

م بی نیز  واکنشتواند  از  بهتر  درک  و  ه  فیزیولوژیک  های 

  با   مطالعهاین  لذا  .  آبی کمک نمایدها تحت کم زراعی ژنوتیپ 

در  ژنوتیپگزینش  هدف   گندم  برتر  انجام  های  دیم  شرایط 

 . شد

 ها: مواد و روش

ژنوتیپ    25و اجزای عملکرد  دانه  به منظور بررسی عملکرد  

دو   شامل  نان  پیم  رقگندم  و  )شاهد(پیشتاز    23و    شگام 

تحقیقات   زمستانهگندم  ژنوتیپ   مؤسسه  از  شده  تهیه 

کرج بذر  و  نهال  تهیه  و  مزرعه  پژوهشی    ،واصلاح  در 

کرمانشاه   رازی  دانشگاه  . (1)جدول    گرفت  انجامتحقیقاتی 

 تکرار   سه  با  تصادفی  کامل   های بلوک  طرحقالب    در  آزمایش

-1399،  1399-1398  یزراع  های سال  در  دیم  شرایط  در

کرت   .گردید  اجرا  1401-1400  و  1400 هر  مزرعه،  در 

https://sid.ir/search/paper/%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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فاصله خطوط   با  متری  دو  پنج خط  و  سانتی   25شامل  متر 

بود.  400تراکم   مربع  متر  در  و   بذر  جغرافیایی  موقعیت 

آزمایش شامل طول جغرافیایی  وآب اجرای    47هوایی محل 

و   و    34دقیقه، عرض جغرافیایی    9درجه  ه،  یقدق  21درجه 

متر از سطح دریا، متوسط بارندگی سالیانه بین    1319ارتفاع  

سیلتی میلی  480تا    450 بافت خاک  و  می متر،    .باشدرسی 

خاک آزمون  به  مربوط  اطلاعات  (  2)جدول    در  همچنین 

است شده  سال  .گزارش  هوایی  و  آب  مورد  خصوصیات  های 

شکل   در  است.   1آزمایش  شامل    آمده  مطالعه  مورد  صفات 

)سنبل  ردلکعم کرت ه دانه  هر  از  متری  یک  ردیف  سه  های 

پس از حذف اثر حاشیه برداشت شده و پس از کوبیدن، وزن 

تعداد  دانه گردید(،  تبدیل  مترمربع  واحد  به  و  یادداشت  ها 

اندازه )برای  مربع  متر  در  در  سنبله  سنبله  تعداد  گیری 

های سه خط یک متری از هر کرت پس مترمربع تمام سنبله

شف  حذاز   حاشیه  گردید(اثر  )وزن  مارش  هزاردانه  وزن   ،

دانه از  ژنوتیپ  هر  برای  هر  هزاردانه  از  شده  برداشت  های 

اندازه گرم  بر حسب  سنبله  کرت  در  دانه  تعداد  شد(،  گیری 

اندازه صورت )برای  به  سنبله  پنج  تعداد  صفت،  این  گیری 

دانه تعداد  سپس  و  انتخاب  کرت  هر  از  آنتصادفی  ها های 

برداری، ابتدا آزمون بارتلت پس از دادهردید( بود.  گ  رششما

خطای آزمایش بررسی شده    های انجام و یکنواختی واریانس

ا پس  از  و  اطمینان  خطای    های واریانسیکنواختی  ز 

و   ،یآزمایش ژنوتیپ  اثر  بودن  ثابت  فرض  با  مرکب  تجزیه 

  با   هاداده  تحلیل  و  تجزیهتصادفی بودن اثر سال انجام گرفت.  

تجز  SPSSو    SAS 9.1.3  افزارنرم  از  فادهتسا   یه شامل 

آمار   یر،مس  تجزیه  یانگین، م  یساتمقا  یانس،وار برآورد 

 انجام  کلاستر  یهو تجز  یهمبستگ  یهتجزها،  توصیفی ژنوتیپ 

   .شد
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 های گندم نان مورد مطالعه ژنوتیپنام و کد  -1جدول 
Table 1- Name and code of bread wheat Genotype in this 

research  
 کد ژنوتیپ
Genotype code 

ژنوتیپ نام   
Name of the genotypes 

 منشاء
Origin 

1 WC-4924  کلات 

2 WC-4582 کرمانشاه 

3 WC-4592 کرمانشاه 

4 WC-47341 مونتانا 

5 WC-4965 کاشان 

6 WC-4840  سرخس 

7 WC-4958 بدرانلو 

8 WC-47399 بلغارستان 

9 WC-4600 اهمانشرک 

10 WC-4987 نامشخص 

11 WC-47615  مکزیک 

12 WC-4612  بابرار کردستان 

13 WC-5001 نامشخص 

14 WC-4994 نامشخص 

15 WC-47638 پرو 

16 WC-47583 کانادا 

17 WC-47522  مکزیک 

18 WC-47569 مینه سوتا 

19 Pishtaz 
Alvand//Aldan/Ias58 

20 Pishgam ۹۰ دورگ بینzhong87-  رقم   اب  

 برکت 
21 WC-47640 مینه سوتا 

22 WC-47467  مکزیک 

23 WC-4553  کرند 

24 WC-4583 کرمانشاه 

25 WC-4554  کرند 
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 سانتی متر(  30-0برداری خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش )عمق نمونه -2جدول  

Table 2- Characteristics of research farm soil (0–30 cm sampling depth) 

SAR* EC 

(ds.m-1) 

 اسیدیته
(pH ) 

 آهک خاک 
Soil lime 

 کربن آلی
Organic carbon 

 

 ذرات خاک 
Soil particles 

 بافت خاک
Soil texture 

 سال زراعی 
Crop year 

 رس 

Clay 
 سیلت 

Silt 
 شن

Sand 
  

 2020-2019 سیلتی رسی لومی  17.4 46.6 36 1.13 14 7.58 0.712 0.542

 2021-2020 سیلتی رسی لومی  15.4 48.6 36 1.25 14.75 7.71 0.488 0.521

 2022-2021 سیلتی رسی  15.4 46.6 40 1.01 17.25 7.68 0.611 0.382

 (ppm) ها یذمغریزغلظت  
Micronutrient concentration (ppm) 

 (ppmمصرف )محتوای عناصر پر
Content of essential elements (ppm) 

 سال زراعی 
Crop year 

 ی ور  

Zinc 

 آهن

Iron 
 سدیم

Sodium 

کلسیم +  

 پتاسیم

Potassium 

+ Calcium 

 فسفر

Phosphorus 

 پتاسیم

Potassium 
 ازت 

Nitrogen 
 

  0.27 11.2 1.01 7 34.4 556 0.11 2019-2020 

  0.24 7.5 0.85 5.3 25.9 500 0.12 2020-2021 

  0.55 8.5 0.56 4.3 12.80 478 0.10 2021-2022 

*Sodium adsorption ratio : شود. های کلسیم، منیزیم و سدیم است. یکی از پارامترهای سنجش کیفیت آب کشاورزی و استانداردی برای هشدار سدیمی شدن خاک تلقی مینسبت جذب سدیم، توازن بین یون 
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 نتایج و بحث:

مرکب واریانس  تجزیه  نتایج  و    ،براساس  سال    ژنوتیپ اثر 

د   صفات  برای  هزار  دانه  ه،انوزن  تعداد    و  سنبلهدر    تعداد 

متر    سنبله نتایج    .(3)جدول    گردید  دارمعنی  مربعدر 

های  از نظر وزن هزار دانه ژنوتیپ  نشان داد  LSDآزمون  

بیشترین میانگین را داشتند. برای صفت    4و    15،  9،  23

بالاترین  11و  2، 21، 13های  ژنوتیپ سنبلهتعداد دانه در 

داشت را  دانه  بیشته.  ند تعداد  میانگی مچنین  تعداد رین  ن 

ژنوتیپ را  مربع  متر  در  دارا     5و    2،  4،  11های  سنبله 

سال   دربودند.   سه  میاتگین   ،مجموع  داد    مقایسات  نشان 

به طور    18و    4،  2،  1های شماره  ژنوتیپ   در  عملکرد دانه

  بالا بوده است. این   هانسبت به سایر ژنوتیپ  قابل توجهی 

تعداد دانه در   شامل   هعملکرد دانای  جزا  از نظر   هاژنوتیپ 

و وزن هزار دانه، مقادیر قابل قبول و بالایی از خود   سنبله 

به    هانشان دادند. علاوه بر این، نتایج حاصل از این ژنوتیپ

کلی شده،    طور  کشت  شاهد  رقم  به  صفات   برای نسبت 

برتری  آن  اجزای  و  دانه  داشتند دارمعنی  عملکرد    ی 

و    .(4)جدول   (  Nazari et al., 2023)   ان ارکهمنظری 

دیم  شرایط  در  که  نمودند  فصل  ،بیان  انتهای  در   ،تنش 

تحت   را  دانه  عملکرد  روثیر  أتاجزای  این  از  و  داده    ، قرار 

نیز شدیداً ت  عملکرد  قرار میأتحت  و شاهی  گیرد.ثیر  زاده 

پژوهشی را با هدف   ( Shahizade et al., 2024) همکاران  

سرعت  عملکرد،  پر   تدم  و  ارزیابی  دانه    زمان  در  شدن 

انتهای  ژنوتیپ  خشکی  تنش  شرایط  تحت  نان  گندم  های 

توجه به   . بادادندهای برتر انجام  فصل و شناسایی ژنوتیپ 

توجهی از نظر صفات مورد تنوع قابل   ،ایشان  نتایج پژوهش

های مورد مطالعه مشاهده شد که  بررسی در میان ژنوتیپ 

من ژنتیکی  تنوع  وجود  گیادب  اس بیانگر  مواد  به ر   کار هی 

با   فصل  پایان  در  خشکی  تنش  است.  تحقیق  در  رفته 

مدت و  سرعت  بر  کاهش  منفی  تأثیر  دانه،  شدن  پر  زمان 

وزن نهایی دانه گذاشت و در نهایت موجب کاهش عملکرد 

 Xu et) ژو و همکاران    .( Shahizade et al., 2024)   شد

al., 2023 )    ،پژوهشی و  9در  زراعی  کلیدی   صفت 

راییزف شرایط   152در    ولوژیکی  تحت  بهاره  گندم  رقم 

بدون تنش و تنش خشکی ارزیابی کردند. نتایج نشان داد  

معنی طور  به  خشکی  تنش  تعداد  که  کاهش  بر  داری 

دانهدانه شدن  پر  و  تشکیل  فرآیند  عملکرد  ها،  و  ها 

فتوسنتزی تأثیر منفی گذاشته و در نهایت موجب کاهش  

ث  ش خشکی باعهمچنین، تن   د.شوعملکرد کلی گندم می 

و  زراعی  صفات  بین  همبستگی  الگوهای  تغییر 

به خشکی  ارتقاء تحمل  بنابراین،  فیزیولوژیکی شده است. 

تواند به عنوان راهبردی مؤثر در اصلاح و  در این صفات می

  تولید نژادهای گندم مقاوم به خشکی در آینده مطرح شود 

 (Xu et al., 2023.)  همکاران و   ,.Saba et al)   صبا 

دادن  ( 2018 گزارش  ژنوتیپ  دنیز  به یهاکه  زودتر  که  ی 

به  ه میلسنب ت  دلیلروند  ثیر تنش آخر فصل  أاینکه تحت 

با    .ها نیز بالاتر استاجزای عملکرد در آن  ،گیرندقرار نمی

بیشتر  ت و  است  کمی  صفت  یک  عملکرد  اینکه  به  وجه 

ا که در ه یدگ بنابراین میزان بارن  ،گیردثیر قرار میتحت تأ

است  1  لشک شده  داده  قابل  دهنده  نشان  ،نشان  اختلاف 

باشد. از این رو، زراعی مورد نظر می های  توجهی بین سال 

هایی که تحت تأثیر این شرایط متنوع آب و هوایی ژنوتیپ
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 پتانسیل بالایی برخوردار خواهند بود.  گیرند و قادر به حفظ پایداری عملکرد هستند، از  قرار می

 

 

بارندگنمود  -1ل  شک درار  )  ی  آزمایش  اجرای  کرمانشاهمحل  سال  (شهر  زراعی  در  اساس    1401-1398های  بر 

 متر میلی

Figure 1- Rainfall pattern at the experimental site (Kermanshah) during the 2019–2022 cropping years 

(in millimeters) 
 

 

 

 

 

 دیم شرایط در گندم ژنوتیپ 25 عملکرد اجزای وه دان  لکردعم کبمر واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for grain yield and yield components for 25 wheat genotypes 

under rain-fed conditions 

 (MS)میانگین مربعات                                            

 TGW NGS NS GY درجه آزادی  ر ییمنابع تغ
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 تجزیه همبستگی

دار که  غیرمستقیم صفاتی  و  انتخاب  مثبت  ای همبستگی 

با عملکرد هستند و کمتر تحت تأثیر تغییرات محیطی    بالا 

می افزایش قرار  برای  مؤثر  راهکارهای  از  یکی  گیرند، 

صفات  پیرسون بین  همبستگی  .  دشود محسوب می کرعمل

 دار بود منفی و معنی  سنبلهوزن هزاردانه و تعداد دانه در  

در واحد متر   سنبلهصفات تعداد  بین همچنین   .(5)جدول  

بالایی  مربع   و  مثبت  همبستگی  عملکرد  شد. و    مشاهده 

بالا    داشتن دانه  هزار  کموزن  تنش  شرایط  نشان  آبی  در 

توانای آن  یدهنده  د بالای  بها  فتوسنتزی  مواد  انتقال  ه  ر 

که این موضوع از    باشد دانه در طول دوره پر شدن دانه می

-و قابلیت توزیع مجدد بالا امکاندو روش فتوسنتز جاری  

می جزء پذیر  آخرین  هزاردانه  وزن  که  آنجایی  از  باشد. 

می تشکیل  که  است  دانه  خشکی عملکرد  تنش  شود 

عمدتاً این جزتغباعث    انتهایی  در  می ییر  بنابراین    ،گرددء 

ژنوتیپ انتخاب  که  است  باواضح  بالا وزن    هایی   ، هزاردانه 

 ,.Neistani et al) گردد  می منجر به عملکرد بالای دانه  

2020 ) .

 

 

 

Sources of variation Degree of freedom 
 سال 

 Year 
2 236.70** 3131.05** 477511.05** 7858.40 ns 

 بلوک  در سال 
Replication/Year 

6 22.78 ns 18.31 ns 15044.89 ns 17624.29 

 ژنوتیپ

Genotype 
24 121.34** 65.05** 18357.06** 21873.54** 

 سال  × یپ تونژ
Genotype ×Year 

48 33.65 ns 46.43 ns 8845.92 ns 5758.02 ns 

 خطا

Error 
144 29.28 37.08 9340.22 5749.35 

 )%  (ت تغییرا ضریب
CV 

 13.05 22.63 28.95 31.66 

 .ستا  داریدهنده عدم معنینشان ns هستند؛ ٪ 5 و ٪1دار بودن در سطح احتمال دهنده معنی به ترتیب نشان *و **

TGW :ار دانههز   وزن ،NGS : سنبلهتعداد دانه در ،NS : و مترمربعدر  سنبله تعدادGY :عملکرد دانه  

** and * indicate significance at the 1% and 5% probability levels, respectively; ns indicates a non-significant difference. 

TGW: thousand grain weight, NGS: number of grains per spike, NS: number of spikes per square meters, and GY: grain 

yield 

 LSD  با استفاده از آزمون گیری شدهاندازهاز نظر صفات  نانگندم  ژنوتیپ 25سه ساله   نیانگیم  سهی مقا-4جدول 

Table 4-   Mean comparisons of 25 bread wheat genotypes for measured traits over three cropping 

years based on LSD test 

 TGW  NGS NS GY ژنوتیپکد 
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 تجزیه مسیر 

توان از طریق انتخاب غیر مستقیم اجزاء عملکرد باعث  می

نان شد    ,.Chandra  et al)افزایش عملکرد دانه گندم 

غیرمستقیم  .  (2004 و  مستقیم  اثرات  بررسی  این  در 

همبستگی   ضرایب  اساس  بر  دانه  عملکرد  برای  صفات 

عملکرد با  صفات  از  گردید  هریک  محاسبه  وزن .  دانه 

)هزاردانه   مثبت  مستقیم  اثر  عملکرد  724/0بالاترین  بر   )

دارا  دانه تعداد    .(٦)جدول    بود  را  هزاردانه،  وزن  از  پس 

دارای بالاترین اثر مستقیم بر عملکرد    ربعدر متر مسنبله  

(  -287/0بیشترین اثر غیر مستقیم و منفی ) . ( بود719/0)

  وزن هزاردانه   یقاز طر عداد دانه در  تبر عملکرد دانه توسط  

می.  (٦)جدول  بود   مسیر  تجزیه  نتایج  به  توجه  توان با 

با اجزای که همبستگی    با این  ،نتیجه گرفت عملکرد دانه 

نبود بالا  مسیرعملکرد  تجزیه  در  اما  )وزن    اجزااین    ،، 

Genotype code (g)   )2(g/m 

1 44.79 25.71 330.11 341.19 
2 41.48 29.75 383.67 327.47 

3 35.68 25.31 348.77 177.78 

4 44.96 27.68 395.56 351.98 
5 37.25 27.83 390.67 229.77 

6 41.69 26.78 320.67 249.20 

7 45.12 26.92 312.00 222.29 
8 40.45 23.00 394.33 254.26 
9 45.97 27.28 353.00 236.87 

10 44.55 24.01 324.56 194.22 

11 40.15 28.16 393.44 201.36 

12 43.09 28.70 240.78 180.88 

13 32.44 31.95 362.22 206.09 
14 39.91 25.52 370.44 233.51 

15 47.09 20.53 363.00 214.81 
16 43.07 26.51 329.44 257.38  

17 36.87 26.75 358.67 194.48 

18 42.59 25.31 366.89 319.97 

19 41.91 25.57 387.78 266.82 
20 40.80 27.51 288.44 231.90 

21 42.30 30.79 255.67 189.75 

22 36.97 26.40 344.67 202.10 
23 47.14 23.46 300.89 248.17 

24 38.20 24.12 371.44 211.52 
25 42.61 27.08 286.67 243.54 

 239.49 333.75 26.90 41.45 میانگین
 177.78 225.75 20.53 32.44 حداقل 

 351.98 395.56 33.00 47.14 حداکثر 
(0.05)LSD 5.04 5.67 90.05 70.65 

(0.01)LSD 6.65 7.49 118.93 93.30 

TKW : ،وزن هزار دانهNGS : سنبلهتعداد دانه در ،NS : در مترمربع و سنبله تعدادGY :عملکرد دانه  

TGW: thousand grain weight, NGS: number of grains per spike, NS: number of spikes per square meters, and GY: grain 

yield 
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به همراه تعداد سنبله در   داد دانه در سنبلهتعهزاردانه و  

مثا  (متر مربع بالایی روی عر  -یکرد داشته و مملستقیم 

توانند به عنوان معیارهایی برای انتخاب برای عملکرد دانه 

شوند.  گرفته  نظر  در  همکاران  کعبدالرضا  بالاتر،  و  ه 

(Abdurezake et al., 2024  )  هدف با  پژوهشی  در 

با آن در  بررسی ارتباط بین عملکرد و ویژگی  های مرتبط 

نوتیپی  ف  ر دو سطح ژنوتیپی و گندم، ضرایب مسیر را در ه

طور تحلیل   به  دانه  عملکرد  که  داد  نشان  نتایج  کردند. 

مستقیم و غیرمستقیم تحت تأثیر صفات مرتبط با عملکرد 

دارد مطالعه    و  قرار  اساس،  این  اثرات    هاآنبر  اهمیت 

و   عملکرد  بر  بررسی  مورد  صفات  غیرمستقیم  و  مستقیم 

ی اب این صفات را برااجزای عملکرد را نشان داده و انتخ

دانه گندم در منطقه مورد مطالعه ضروری بهبود عملکرد  

در  همچنین    .( Abdurezake et al., 2024)   سازدمی 

گردید  مشخص  علیت  تجزیه  از  استفاده  با  دیگر  تحقیقی 

دانه   تعداد  یکدیگرکه  طریق  از  هزاردانه  وزن  نقش  و   ،

 Alipour)دارد    گندمبسزایی در پایداری عملکرد دانه در  

et al., 2021 ).    همکارانو  نیستانی   (Neistani et al., 

پژوهش  ( 2020 نتایج  به  توجه  که    با  دادند  نشان  خود 

وزن  و  سنبله  در  دانه  تعداد  مربع،  متر  در  سنبله  تعداد 

هزاردانه به ترتیب بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه را  

 .هستنددارا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی شده در یرگبین صفات اندازهماتریس همبستگی پیرسون    -5جدول  

 نان گندم  نوتیپژ 25

Table 5- Correlation matrix of the traits measured in 25 bread 

wheat genotypes 
 TGW NGS NS GY 

TKW 1    

NSS -0.396* 1   

NS -0.222 -0.301 1  

GY 0.355 0.023 0.399* 1 
 درصد  1و   5به ترتیب معنی دار درسطح احتمال ٭٭و٭

TKW :ر دانهزاوزن ه ،NGS :تعداد دانه در سنبله ،NS : تعداد سنبله در متر مربع و GY :  عملکرد

   دانه

 ** and * indicate significance at the 1% and 5% probability levels, 

respectively 

TGW: thousand grain weight, NGS: number of grains per spike, NS: number 

of spikes per square meters and GY: grain yield 

اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات در تجزیه مسیر روابط بین عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن در    -6  جدول

 ژنوتیپ گندم نان در شرایط دیم 25

Table 6- The direct and indirect effects of traits in path analysis of relationships between grain yield and 

its related traits in 25 bread wheat genotypes under rain-fed conditions 
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 ایخوشهتجزیه 

ژنوتیپ گندم نان    25ای  خوشهدندروگرام حاصل از تجزیه  

و ضریب   UPGMA  به روش  مورد بررسی  براساس صفات

اقلیدسی   ا  2  شکل  درفاصله  نتایج  ست.  آمده  اساس  بر 

 ها به دو گروه تقسیم شدند. تابع تشخیص ژنوتیپ  تجزیه

ای   تجزیه  نتایج  طبق   18و    4،  2،  1های  ژنوتیپ  ،خوشه 

  در گروه دوم جای گرفتند.ها  ژنوتیپدر یک گروه و بقیه  

اندازه صفات  به  توجه  پ  شده  گیری با  این    وهشژدر 

 دانه   عملکردور کلی دارای  ط  به  18و    4،  2،  1های  یپژنوت

بالایی عملکرد  اجزای  بودند  و  دیم  شرایط  نشان  در  -که 

این    سازگاری دهنده   مناسب    هاژنوتیپبالای  نتیجه  در  و 

ها برای کشت در مناطق دیم و پتانسیل  بودن این ژنوتیپ

برای برداشت عملکرد چشمگیر در این   هانوتیپ بالای این  

میشرای گروه  . باشد ط  گرد  همچنین  به  نسبت  اول وم  وه 

توان گفت سازگاری و تری داشت و می عملکرد دانه پایین

ها نسبت به تنش خشکی کمتر از گروه تحمل این ژنوتیپ

 ,Tavan and Saba)   توانا و صبامطالعات  .  اول بوده است

با استفاده از تجزیه خوشه  ( 2017 ای در دو  نشان داد که 

جدا فنولوژیمرحله  صفات  برای  می ک  گانه  زراعی،  وان تو 

های زراعی هایی که دارای ویژگیلاین  های زودرس ولاین

بیشتر  بیوماس  و  ریشک  طول  گیاه،  ارتفاع  مانند  مطلوب 

ژنوتیپبه   را  هستند این  عنوان  کرد.  شناسایی  برتر  های 

صفاتی مانند تعداد سنبله، تعداد دانه در    از نظر هاژنوتیپ 

عملکردوزن  سنبله،   و  دانه  باد  هزار  مقادیر  لاتری انه 

ازآنجا وراثتیی  داشتند.  صفات  این  قابلیت  که  و  پذیری 

می  دارند،  بالاتری  آنانتخاب  بهتوان  را  عنوان ها 

دانه  شاخص عملکرد  غیرمستقیم  گزینش  برای  مؤثر  های 

کرد پیشنهاد  دیم  شرایط   ,Tavana and Saba)   در 

همکاران    .( 2017 و  در   ( Poudel et al., 2017) پودل 

را تحت تنش گرما بررسی    گندم نانپ  ژنوتی  50وهشی  پژ

ها  نشان داد تجزیه کلاستر ژنوتیپ  هاآننموده و مشاهدات  

نمود تقسیم  گروه  سه  به  نتایجرا  براساس   یهاپ یژنوت  ،. 

به   م  گروهمتعلق  را  بهبوددر    توانیبرتر  و   انواع   پیشرفت 

و    های ژنوتیپ گرما  به   یاصلاح  یهات یلفعا  ریسامتحمل 

و    نیآر.  ( Poudel et al., 2017)   ستدان  دیمف   اریسب

کردند    ( Arain et al., 2018)  همکاران   ه یتجزبیان 

وابستهمتغیر   
Dependent 

variable 

 اثرات غیر مستقیم
Indirect effects 

 اثر مستقیم 
Direct effect 

 همبستگی 
Correlation 

R2 

  TGW NGS NS       

GY 

TGW - -0.208 -0.160    0.724 0.355  

NSS -0.287 - -0.216    0.526 0.023 0.556 

NS -0.161 -0.158 -    0.719 0.399*  

 درصد  5سطح احتمال  در دار معنی ٭
TKW :وزن هزار دانه  ،NGS : سنبلهتعداد دانه در  ،NS : و  سنبله در متر مربع تعدادGY :عملکرد دانه  

 *Significant at the 5% probability level 

TGW:  thousand grain weight, NGS: number of grains per spike, NS: number of spikes per square meters and GY: 

grain yield 
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کم  ی برا  کلاستر مهم  ،مختلف  یصفات  در    یاطلاعات 

  ی هاپیژنوت  ن یصفات مورد مطالعه در ب  یک یمورد تنوع ژنت

نشان   ا  و  دهدمی گندم  ژنوت  نیاز  انتخاب    با   ییهاپی رو، 

با دانه  الا عملکرد  اساس  بر  برایم  ،صفات  نیتر  ی تواند 

 باشد.  دیمف  یآت یاصلاح  های برنامه

 گیری: نتیجه

میا مقایسات  صفات  ن نتایج  نظر  از  سال  سه  مجموع  گین 

نشان ژنوتیپعملکرد  در   4و    2،  1های  داد  کلی  طور  به 

دارای عملکرد بالایی بوده و از نظر صفت وزن   دیمشرایط  

نهزا دانه  مقادیر  دارای  قر  یز  قابل  و  بودندبالا    این  .بولی 

به دلیل اثر مستقیم صفات وزن هزاردانه و تعداد   ها ژنوتیپ

. همچنین  بودند   بالایی  عملکرد  دارای   در متر مربع  سنبله 

نیز    هاژنوتیپاین   شده  کشت  شاهد  رقم  دو  به  نسبت 

ژنوتیپ دادند.  نشان  بر    18و    4و    2،  1  های برتری  نیز 

نتا کلاساساس  تجزیه  م  تریج   گروه  یک  قرار در  شترک 

این  اند. گرفته این ها  ژنوتیپ   بنابراین  نتایج  اساس  بر 

متحمل با عملکرد   های ژنوتیپتوانند به عنوان  پژوهش می

های  رایط دیم تلقی شده و برای برنامهقابل قبول تحت ش

 . گیرند  اراصلاحی آینده مورد استفاده قر
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 صفات زراعی به روشاساس  برپ گندم نان در شرایط دیم ژنوتی 25در ر د ایه خوشتجزیه نمودار  -2شکل 

UPGMA  و فاصله اقلیدسی 

Figure 2- Cluster analysis diagram of 25 bread wheat genotypes under rain-fed conditions 

based on agronomic traits by UPGMA method and Euclidean distance 

 

. 
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