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های گندم برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات مختلف مرتبط با عملکرد در توده

 نان تحت دو شرایط متفاوت رطوبتی
 

 3 محسن فرشادفرو ، 2 اله فرشادفرعزت ، *1فاطمه باوندپوری

 

 15/05/1402تاریخ پذیرش:    06/05/1401تاریخ بازنگری:    26/09/1401تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
پذیری، صفات توده گندم نان از نظر پارامترهای ژنتیکی و وراثت 25منظور بررسی هدر پژوهشی ب

های طرح بلوک در قالب 1395-1396مورفوفیزیولوژیک، فنولوژیک و بیوشیمیایی، آزمایشی در سال زراعی 

ا به اجری ه رازکامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط دیم و آبیاری آخر فصل در مزرعه تحقیقاتی دانشگا

فات وجود صهای گندم نان برای اکثر درآمد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنوع بالایی در بین توده

طول  پدانکل، اه، طولهزاردانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع گیداشت. در شرایط آبیاری آخر فصل، صفات وزن 

وی آب نسبی برگ و راندمان مصرف آب خص برداشت، محتمیت، تعداد سنبلچه در سنبله، شاپنالتی

ع گیاه، داری با عملکرد و در شرایط دیم، صفات وزن هزاردانه، عملکرد چف، ارتفاهمبستگی مثبت و معنی

 دانه در ه، وزنمیت، تعداد سنبلچه زایا، تعداد سنبلچه در سنبلطول اکستراژن، طول پدانکل، طول پنالتی

ز و های سوپراکسیددیسموتاآب، سرعت پرشدن دانه، فعالیت آنزیمسنبله، شاخص برداشت، راندمان مصرف 

 دار با عملکرد داشتند. در شرایط آبیاری آخر فصل با توجه بهپراکسیداز همبستگی مثبت و معنیآسکوربیک

 پراکسیداز،های کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز، آسکوربیکسودژنتیکی علاوه بر عملکرد، صفات فعالیت آنزیم

یم درایط شپرولین، محتوی پروتئین محلول، فعالیت آنزیم پراکسیداز و راندمان مصرف آب و در  محتوی

شده پراکسیداز، محتوی پرولین، آب حفظهای کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز، آسکوربیکصفات فعالیت آنزیم

یکی و ولوژیکی، فنبرگ و طول اکستراژن دارای بیشترین سودژنتیکی بودند. براساس صفات مورفوفیزیولوژ

های برتر شناسایی شدند. به عنوان توده 7و  15، 10های بیوشیمیایی در شرایط دیم و آبیاری آخر فصل، توده

 گیری اقدام به تولید ارقام مطلوب نمود.توان از طریق گزینش و دورگبنابراین می
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 مقدمه
( L aestivum Triticum.) علمی نام بانانگندم

خاستگاه و  کهاست  غلات هایگونه سازگارترین از

دانند که غرب مرکز تنوع آن را هلال حاصلخیز می

 نوع این عمده مصرفگیرد، ایران را نیز دربرمی

 را آن دلیل همین به و است نان تهیه در گندم

مین نیاز أمهمی در ت شو نقنامند می نانگندم

 Imam, 2008; Karimi) غذایی بشر دارد

dastgerdi et al., 2020). ترین و یکی از مهم

میلیون  215ترین غله در سراسر جهان با پرمصرف

 میلیون تن 765هکتار سطح زیر کشت و با تولید 

 (.Anonymus, 2019باشد )در جهان، گندم می

گندم،  عملکرد در نتیکیژ پیشرفت افزایش برای

 بالا ژنتیکی تنوع با پلاسمژرم دنبال به نژادگرانبه

 که باشدمی های بومیتوده هاآن از یکی، هستند

 به خوب تحمل با سنتی های(ها )گونهواریته

 Al-Naggar etهستند ) غیرزنده و زنده هایتنش

al., 2020c .)خصوص در کرمانشاه  در ایران و به

خشک کشور و نیمه طق خشککه جزو منا

 خشکی پس از گردد، تنشمحسوب می

افشانی و در اواخر فصل رشد سبب نقصان گرده

 ؛ بنابراین، مطالعه وشودعملکرد می چشمگیر

مرتبط با خشکی در  های مختلفبررسی جنبه

عوارض این  کارهای مقابله باگندم که یکی از راه

 Amiri) شودپیش احساس می از تنش است، بیش

et al., 2013 .)ترین تنش خشکی یکی از پیچیده

مقیاس جهانی به شمار  های غیرزنده درتنش

تحت تأثیر قرار  رود که رشدونمو گیاهان رامی

وهوایی و به طور مطابق با تغییرات آبو  دهدمی

شتابان در حال افزایش در مناطق خشک است 

(Nahas et al., 2020)، گونه  بنابراین هر

ارزیابی اثرات آن برروی گیاهان  برای مبنیهمطالع

تنش آبی ممکن است  .ز اهمیت استیمختلف حا

در اثر کمبود و یا کثرت آب در محیط نبات 

وجود آید. کمبود آب را تنش کمبود آب و یا به

 ترین عاملمهم نامند کهتنش خشکی می

 محدودکننده عملکرد محصولات زراعی در اکثر

 ,.Akbari et al) باشدمی نقاط جهان و ایران

طبیعی  عوامل ایجاد شرایط تنش، تعادل(. 2016

 را تغییر داده و منجربه یک سری تغییرات

 بیوشیمیایی درو  مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی

شوند که تأثیر منفی بر رشد و تولید گیاهان می

و در نهایت منجربه کاهش رشد و  ها داردآن

 ,.Guo et al) شودگیاه می میزان عملکرد نهایی

بنابراین دانشمندان همواره در تلاش . (2010

وسیله شده بهکارگرفتههای بهاند که مکانیسمبوده

جهت تحمّل به خشکی را با استفاده از  ،گیاه

ایجاد ارقام های مختلف، درک کنند و به روش

 تحمل بیشتر نسبت به تنش خشکی جدید با

 صفاتی که .(Farshadfar, 2018) منجر شوند

منجربه افزایش تحمل به خشکی در گیاهان 

زیرا تحمل  ؛اهمیت زیادی هستند شوند دارایمی

امنیت غذایی  به خشکی تأثیر مستقیم بر

(. از طرفی Tardieu, 2012)ها انسان دارد میلیون

بررسی روابط فنوتیپی و ژنوتیپی میان این صفات 

سود و همچنین نحوه توارث و نوع اثرات ژنتیکی و 

رسد نظر میژنتیکی انتخاب ضروری به

(Estehghari and Farshadfar, 2014 .)منظور به

بهبود تحمل به خشکی بایستی صفات دخیل در 

هایی با پایداری عملکرد را شناسایی و به ژنوتیپ

(. Cativelli et al., 2008) عملکرد بالا منتقل نمود

ی اصلاح گیاه، بستگی به فهم گسترده موفقّیّت

های با ساختمان ژنتیکی صفاّت مناسب دارد. ژن

های دخیل در بیان صفّات کمیّ، اثرات اصلی و ژن

ها نقش دارند. هر دو در کنترل تحمّل به تنش

اصلاح برای مقاومت به تنش یک راه مؤثّر 



 

 

 419                                                              1403زمستان (، 72)4، شماره هجدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد 

 

 

های غیرزنده سازگارکردن گیاهان زراعی به تنش

اساس انتخاب بر (.Farshadfar, 2018است )

ت فیزیولوژیک، آسان و دقیق بوده و صفا

پذیری این صفات نسبتاً بالاست. توارث

کنند که ها اغلب پیشنهاد میفیزیولوژیست

شناسایی و گزینش صفات فیزیولوژی مرتبط با آب 

گیاه روش قابل اعتماد اصلاح برای عملکرد بالاتر 

تواند یک استراتژی ارزشمند برای است و می

های نرمال اصلاح گیاه روش استفاده در اتصال با

 ,.El Jaafari et al., 1993; Khadka et al)باشد 

2020; Blum, 2005 .) تنوع ژنتیکی، پایداری

عملکرد و جداسازی اجزای قابل توارث و غیرقابل 

توارث با استفاده از پارامترهای ژنتیکی مانند 

-میانگین، واریانس ژنوتیپی و فنوتیپی ارزیابی می

(. بررسی تنوع Farshadfar et al., 2014شود )

برای  از جمله گندم ژنتیکی در گیاهان زراعی

های اصلاح نباتات و حفاظت از ذخایرتوارثی برنامه

 Mohammadi andکاربرد حمایتی دارد )

Prasanna, 2003 کنترل ژنتیکی اکثر صفات .)

نژادی، پیچیده بوده مهم و موردتوجه اقتصادی و به

ط و اثرمتقابل ژنوتیپ و محیط تأثیر محیو تحت

گیرند. بنابراین باید با شناخت کامل، به قرار می

تجزیه و تحلیل ژنتیکی صفات مبادرت ورزید 

(Sharma et al., 2003.)  عدم وجود تنوع ژنتیکی

نباتات شده و های اصلاحباعث عدم کارایی روش

اتخاذ هر روش اصلاحی جهت بهبود این صفات 

(. Mohammadi et al., 2003غیرمؤثر است )

برآورد تنوع ژنتیکی در ارقام زراعی از جنبه کاربرد 

نژادی و محافظت از منابع ژنتیکی های بهدر برنامه

 (.Staub et al., 1996)حائز اهمیت است 

پیشرفت ژنتیکی از  همراهپذیری بهوراثت

هستند که  پارامترهای مهم انتخاب روش اصلاحی

 کارایی بسیار بالایی در ،ندشواستفاده اگر باهم 

برآورد پیشرفت ژنتیکی در  .توسعه ارقام دارند

بیان صفات  های درگیر دردرک فعالیت ژن

 ,Khalili and Naghavi) ژنتیک مؤثر استپلی

برآورد پارامترهای منظور در تحقیقی که به .(2018

 پذیری صفات دخیل در فرآیندژنتیکی و توارث

 Aegilopsیگندم وحشهای فتوسنتز در توده

tauschii انجام شد. آبی کم تحت شرایط تنش

پارامترهای ژنتیکی متأثر از نتایج نشان داد که 

که در شرایط تنش طوریشرایط تنش بودند به

پیشرفت ژنتیکی و پذیری وراثت آبی میزانکم

-Pour)شده افزایش یافت گیریاندازه صفات

Aboughadareh et al., 2019.) العه دیگری در مط

 و پذیریوراثت ژنتیکی، تنوع ارزیابی برروی

 هایویژگی ژنتیکی برای پیشرفت

 به مربوط صفات از برخی و آگرومورفولوژیکی

دوروم در دو  ژنوتیپ گندم 16 در آزمایشگاه

، این نتیجه شرایط تنش و بدون تنش خشکی

 (PCV) فنوتیپی واریانس که حداکثر حاصل شد
دیم و آبیاری  شرایط دو هر در کلی طور به صفات

 (GCV) ژنوتیپی واریانسضریب از بالاترتکمیلی 
 پیشرفت با همراه آمده دست به پذیریوراثت و بود

 به که داد نشان صفت چندین برای بالا ژنتیکی

 افزایشی اثرات ناشی از  پذیریوراثت زیاد احتمال

 اولیه هاینسل در ممکن است انتخاب و است ژن

 ,.Heidari et al) مؤثر باشد صفات این برای

ارزیابی ژنتیکی براساس تحقیقی بر روی  .(2020

صفات فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به خشکی در 

، این نان در شرایط دیمگندم هایبرخی از ژنوتیپ

پذیری و پیشرفت وراثتنتیجه حاصل شد که 

عملکرد دانه، پایداری غشا و  ژنتیکی بالا برای

 که حاکی از گردیدف آب مشاهده راندمان مصر

 ,.Morovati et alبود )ها عمل افزایشی ژن

نان مصری در پژوهشی که برروی گندم .(2019
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 نشان تحت شرایط تنش شوری انجام شد، نتایج

 خصوصی و عمومی پذیریوراثت مقادیر که داد

 تنش مطلوب و شرایط در سنبله طول بالایی برای

این نتیجه حاصل  ام،شوری مشاهده گردید. سرانج

 در مهمی نقش غیرافزایشی ژن عملکرد که شد

 تعداد و دهیپنجه درصد 50 تا روز صفات کنترل

 ژن عملکرد حال، این با .داشت سنبلچه در سنبله

 سنبله طول کنترل در ایعمده نقش افزایشی

هدف از بنابراین  (.Khaled et al., 2020) داشت

های مختلف ی تودهاین پژوهش ارزیابی تنوع ژنتیک

فصل و  نان در شرایط دیم و آبیاری آخرگندم

های متحمل به تنش همچنین انتخاب توده

پذیری و همبستگی خشکی و بررسی وراثت

ژنتیکی بین عملکرد و صفات مورفولوژیک، 

 باشد.فیزیولوژیک، فنولوژیک و بیوشیمیایی می

 هامواد و روش
قیق مواد گیاهی مورد استفاده در این تح

توده  23شامل دو رقم پیشتاز و پیشگام و 

(Accessionsگندم ) نان زمستانه که از این به بعد

شوند در این تحقیق به طور کلی توده نامیده می

ها از مؤسسه تحقیقات ( بود، که توده1)جدول 

اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه و جهت 

 کدگذاری شدند. آزمایش 25تا  1سهولت کار از 

 سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در

 و دیم شرایط در 1395 زراعی سال در تکرار،

 و تحقیقاتی مزرعه در آبیاری آخر فصل

 گیاهیژنتیک و تولید مهندسی گروه هایآزمایشگاه

 به رازی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی پردیس

وهوایی محل موقعیت جغرافیایی و آب. درآمد اجرا

باشد: طول زمایش به شرح زیر میاجرای آ

دقیقه(، عرض  9درجه و  47جغرافیایی )

دقیقه(، ارتفاع از  21درجه و  34جغرافیایی )

-480بارندگی )میانگین متر(، 1319سطح دریا )

رسی(، متر(، بافت خاک )سیلتیمیلی 450

وهوایی و وضع طبیعی )سرد معتدل، وضعیت آب

درجه گین میانهای زاگرس شمالی(، کوهرشته

(، میزان لسیوسدرجه س 3/13حرارت سالیانه )

 51/401) 1395-1396بارندگی در سال 

 با متری دو خط پنج شامل کرت متر(. هرمیلی

بذر در  400متر و تراکم سانتی 23 خطوط فاصله

در شرایط دیم و آبیاری آخر فصل به . بود مترمربع

دلیل نبود بارندگی در زمان کشت، یک آبیاری 

یه برای دو شرایط کشت صورت گرفت و اولین اول

عنوان تاریخ کشت آبیاری پس از کاشت به

شد، ولی بعد از آن برای ( درنظر گرفته24/08/95)

شرایط دیم در تمام طول دوره رشد هیچ گونه 

که برای شرایط آبیاری صورت نگرفت. درحالی

اردیبهشت ماه در  25آبیاری تکمیلی در تاریخ 

دهی، اولین آبیاری با روش د سنبلهدرص 50مرحله 

غرقابی انجام شد و مرحله دوم آبیاری در اوایل 

ی سوم دهی کامل و مرحلهخرداد ماه بعد از سنبله

ها شدن دانهی شیریخرداد ماه و در مرحله 15در 

گونه کود انجام شد. در طی اجرای آزمایش از هیچ

صورت شیمیایی استفاده نشد و عملیات وجین به

برداری از دستی انجام گرفت. برای انجام یادداشت

و با رعایت  یتصادف صورتنمونه به 5هر کرت 

 از پس گیری صفاتانتخاب شد. اندازه اثرحاشیه

 به باتوجه و هادانه رشد مرحله در و آخرین آبیاری

 شرایط در موردبررسی هایتوده ظاهری وضعیت

شت در گردید. بردا انجام آبیاری تکمیلی و دیم

انجام شد. صفات موردمطالعه  1396 ماه اوایل تیر

شده ه یارا 1در جدول گیری آنها و نحوه اندازه

 .است

: پس از (GY) دانه در مترمربع عملکرد

متری  یک ردیف های سه، سنبلهحذف اثرحاشیه

از هر کرت برداشت شده و خرمنکوبی گردیدند و 
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تعداد  آمده محاسبه شد.دستههای بوزن دانه

منظور تمام  برای این: (NSP) سنبله در مترمربع

متری از هر کرت با  خط یک سههای سنبله

ت اثر حاشیه شمارش و سپس تعداد سنبله یرعا

 گردید. تعداد دانه در سنبلهدر مترمربع محاسبه 

(NSPS)گیری این صفت پنج سنبله : برای اندازه

و  صورت تصادفی از هر کرت انتخاب گردیدبه

ها شمارش شد. وزن های آنسپس تعداد دانه

ی هر ژنوتیپ با (: وزن هزاردانهTSW)هزاردانه 

شده از هر کرت های برداشتاستفاده از دانه

شاخص برداشت  گیری شد.برحسب گرم اندازه

 دانه تقسیم بر عملکرد (: عملکردSHIسنبله )

رکردن بُ: با کف(BY)سنبله. عملکرد بیولوژیک 

ا از سطح خاک و محاسبه وزن آن صورت هبوته

: این صفت مهم (HI) گرفت. شاخص برداشت

دانه هر ژنوتیپ در هر  اقتصادی از تقسیم عملکرد

تکرار بر عملکرد بیولوژیکی همان ژنوتیپ در همان 

: عملکرد (SY)تکرار محاسبه شد. عملکرد کاه 

بیولوژیک منهای عملکرد سنبله. وزن هکتولیتر 

(HW)کردن بذرهای داخل استوانه مدرج  : با وزن

که حجم آن یک لیتر بود و بر حسب گرم در لیتر 

بوته  پنج ارتفاع: (PHe) بوتهارتفاع محاسبه شد. 

 یهمتر از سطح خاک تا سنبلچسانتیبرحسب 

د. گیری شگرفتن ریشک اندازهردرنظانتهایی بدون 

: عملکرد سنبله منهای (Chaff) عملکرد چف

ها در مترمربع )عملکرد زن سنبلهعملکرد دانه. و

های منظور تمام سنبله برای این(: SWسنبله( )

ت اثر یمتری از هر کرت با رعا خط یک سه

و  ه بودند، وزن شدندشمارش شد ای کهحاشیه

گردید. در مترمربع محاسبه ها سنبله وزنسپس 

ی پایه سنبله تا : فاصله(SL) طول سنبله

درنظر گرفتن طول ی انتهایی بدون سنبلچه

متر ریشک برای هر بوته برحسب سانتی

ی پایه : فاصله(PL) گیری شد. طول پدانکلاندازه

گیری متر اندازهسنبله تا اولین گره برحسب سانتی

ی پایه سنبله تا (: فاصلهXLشد. طول اکستراژن )

متر برای پنج بوته پرچم برحسب سانتییقه برگ

ی فاصله: (PML) میتمحاسبه شد. طول پنالتی

متر اولین گره تا دومین گره برحسب سانتی

(: OILها )گیری شد. طول سایر میانگرهاندازه

ارتفاع بوته منهای مجموع طول پدانکل، 

(: در این SDتراکم سنبله ) میت و سنبله.پنالتی

روش برای هر توده در هر کرت و در هر تکرار 

پس طور تصادفی پنج سنبله انتخاب شد. سبه

طول هر سنبله و تعداد دانه در هر سنبله برای هر 

توده در هر کرت محاسبه و با استفاده از فرمول 

)طول سنبله /تعداد دانه در سنبله(( تراکم  ×10)

متر از طول سنبله هر سنبله برای ده سانتی

(، وزن دانه SDWآمد. وزن خشک سنبله )دستبه

به  (:StW( و وزن خشک ساقه )SGWدر سنبله )

ترتیب با شمارش و وزن نمودن تصادفی پنج 

های همان پنج سنبله و سپس وزن نمودن ساقه

بوته در هر کرت محاسبه شد. تعداد سنبلچه زایا و 

ترتیب با شمارش تعداد (: به NNPSو NPSنازا )

های بارور و نابارور پنج سنبله تصادفی سنبلچه

 (: باNSSانجام شد. تعداد سنبلچه در سنبله )

به های زایا و نازا مربوطشمارش مجموع سنبلچه

پنج سنبله تصادفی انجام شد. تعداد روز تا بوتینگ 

(DB :)اولین آبیاری( که  از کاشت زمانی یهفاصل(

 50 تاشد، عنوان تاریخ کاشت درنظر گرفتهبه

خوش شده باشند، ها وارد مرحله شکمدرصد بوته

 یهفاصل: (DASدهی )محاسبه شد. روز تا سنبله

عنوان تاریخ )اولین آبیاری( که به از کاشت زمانی

ها به درصد بوته 50 تاشد، کاشت درنظر گرفته

سنبله رفته باشند، محاسبه شد. روز تا گلدهی 

(DF :)اولین آبیاری( که  از کاشت زمانی یهفاصل(
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 50 تاشد، عنوان تاریخ کاشت درنظر گرفتهبه

تا رسیدگی روز درصد گلدهی محاسبه شد. 

 زمانی از کاشت یهفاصل: (DPM) فیزیولوژیک

عنوان تاریخ کاشت درنظر )اولین آبیاری( که به

شد، تا رسیدن فیزیولوژیکی دانه که دیگر گرفته

برای  ،شودای به وزن خشک دانه اضافه نمیماده

هر توده در هر تکرار محاسبه شد. دوره پرشدن 

ظهور  %50بین زمانی  یهفاصل(: SFPدانه )

افشانی( تا درصد گرده 50ها در سنبله )بساک

عنوان دوره پرشدن رسیدن فیزیولوژیکی دانه به

(: از RFSدانه لحاظ شد. سرعت پرشدن دانه )

طریق تقسیم عملکرد دانه برحسب گرم بر طول 

دوره پرشدن دانه )گرم/روز( محاسبه گردید. 

نمودن (: از تقسیمRVSسرعت رشد رویشی )

بیولوژیک بر زمان رسیدگی فیزیولوژیک عملکرد 

صفات  گیریاندازه آمد.دسته)گرم/روز( ب

( RWCفیزیولوژیک محتوی آب نسبی برگ )

( WSD، کمبود آب اشباع )(Barrs, 1968) بارس

نسبی  میزان آبِ ،(Barrs, 1968)بارس 

، میزان (Barrs, 1968) بارس (RWLرفته )ازدست

شده یدههای برشده در برگآب نگهداری

(ELWRکلارک ومک )کایگ (Clarke and 

Mccaig, 1982) های رفته در برگآب ازدست

 Manette) ( مانت و همکارانELWLشده )بریده

et al., 1988)آب حفظ ،( شده برگRWP )

(، محتوی Hashemi Nasab, 2011نسب )هاشمی

 Clarke) کایگ( کلارک و مکLWCآب برگ )

and Mccaig, 1982،) محت( وی آب اولیهIWC )

 ,Clarke and Mccaig) کایگکلارک و مک

( رایت و WUEراندمان مصرف آب ) (1982

و کارایی تبخیر  (Wright et al., 1995) همکاران

 ,.Wright et al) ( رایت و همکارانETEو تعرق )

دهی، با استفاده از ی گلدر مرحله( 1995

 Egert and) پرچم از روش ایگرت و توینیبرگ

Tevini, 2002) آوردن دستصورت گرفت. برای به

میزان آب مورداستفاده در شرایط آبی از 

سرریزمثلثی استفاده شد که ارتفاع آب 

مورداستفاده برای آبیاری و مدت زمان آبیاری از 

-دست آمد و سپس در فرمولهطریق این وسیله ب

های مربوطه قرار گرفت و میزان آب آبیاری 

نهایت میزان آب آبیاری با آب  دست آمد. درهب

حاصل از بارندگی جمع شد تا حجم کل آب 

محتوی  گیریدست آید. برای اندازههمصرفی ب

روش لیچتنتالر و ولبرن  از کلرفیل و کاروتنوئید

(Lichtenthaler and Welburn, 1983 ) استفاده

 470و  646، 663های شد و جذب در طول موج

nm  الایزابا استفاده از دستگاه Powerwave  

(Bio Tek XS2 )برای  گیری شد.اندازه

های گیری سرعت فعالیت آنزیماندازه

گیری به روش راماچاندرا و اکسیدانی عصارهآنتی

 (Ramachandra Raddy et al., 2004) همکاران

گیری منظور اندازهطور بهصورت گرفت و همین

 الایزاها از دستگاه سرعت فعالیت هر یک از آنزیم

(Bio Tek Powerwave XS2 ) .استفاده شد

( از روش PODسرعت فعالیت آنزیم پراکسیداز )

با  (Chance and Maehly, 1995) چانس و ماهلی

اساس گیری براندکی تغییرات استفاده شد. اندازه

میزان اکسیدشدن گوایکول توسط این آنزیم انجام 

سرعت  nm 470گرفت و جذب در طول موج 

( از روش SODآنزیم سوپراکسیدیسموتاز ) فعالیت

 Beauchamp and)بیچامپ و فریدویچ 

Fridovich, 1971) گیری استفاده شد. اندازه

کردن احیاء در متوقف SODاساس توانایی آنزیم بر

توسط  (NBT) فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم

های سوپراکسید در حضور ریبوفلاوین در رادیکال

 560 رد و جذب در طول موجگینور صورت می
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nm ( سرعت فعالیت آنزیم کاتالازCAT با )

با اندکی ( Sinha, 1972) استفاده از روش سینها

تغییرات صورت گرفت. در این روش از واکنش 

استیک پتاسیم محلول در اسیدکروماتکاهشی دی

اسید سبز استات و تشکیل پرکرومیکبه کرومیک

د و حرارت پراکسیرنگ در حضور هیدروژن

 nm 570استفاده شد و جذب در طول موج 

سرعت فعالیت آنزیم آسکوربیک پراکسیداز 

(APX )ناکانو و آسادا از روش (Nakano and 

Asada,1981جذب در طول موج و ( استفاده شد 

290 nm  برای تعیین غلظت پروتئین محلول از

استفاده شد و ( Bradford, 1976) روش برادفورد

انجام شد. سپس با  nm 595 موججذب در طول 

های محلول توجه به مقادیر جذب نوری و غلظت

گردید و ی پروتئین، منحنی استاندارد رسم ذخیره

برای د. ـمحتوی پروتیئن محلول محاسبه ش

های غشا پراکسیداسیون لیپید گیریاندازه

(MDA )هیث و پیکر روش از (Heath and 

Packer, 1968) در طول  و جذب استفاده شد

جذب بقیه صورت گرفت.  nm 532موج 

تعیین و از  nm 600های غیراختصاصی در رنگیزه

گیری غلظت برای اندازه .گردیدمقدار حاصل کسر 

 ,.Bates et al) پرولین از روش بیتس و همکاران

 520استفاده شد و جذب در طول موج  (1973

nm .سپس باتوجه به مقادیر جذب نوری  انجام شد

های محلول ذخیره، منحنی استاندارد تو غلظ

منظور انجام رسم گردید و پرولین محاسبه شد. به

-های آماری در ابتدا آزمون کلموگروفتجزیه

برای بررسی  (kmogorov-Smirnovاسمیرنوف )

-های محیطبودن، چولگی و کشیدگی دادهنرمال

های آزمایشی استفاده گردید. جهت اطلاع از 

های موجود با هیت دادهوضعیت توزیع و ما

( و Bartlett, 1937های بارتلت )استفاده از آزمون

( همگنی واریانس خطاهای Levene, 1960لون )

موجود در  تنوع آزمایشی مورد بررسی قرار گرفت.

های مختلفی از توان از روشیک جمعیت را می

گیری ساده تنوع، تجزیه اجزاء اندازه :جمله

، تجزیه متروگلیف و 2Dماره واریانس، استفاده از آ

در اینجا از روش های مولکولی ارزیابی کرد. نشانگر

تجزیه اجزاء واریانس برای ارزیابی تنوع استفاده 

شد که شامل، برآورد واریانس محیطی، ژنوتیپی و 

ها برای برآورد باشد، که از این واریانسفنوتیپی می

برای برآورد  شود.تنوع استفاده می ضریبِ

 پذیری عمومی از فرمول کرسی و پونیثتورا

(Kearsey and Pooni, 1996) افزار نرم وSAS 

استفاده شد.  MANOVAآنالیز  GLMبرنامه 

ها ضریب همبستگی ژنتیکی با استفاده از واریانس

های ارائه های ژنتیکی از طریق فرمولو کوواریانس

 ,.Miller et al) شده توسط میلر و همکاران

شده  روابط استفادهسبه گردید. محا (1958

 ریبه شرح ز یکیژنت یمنظور برآورد پارامترهابه

 :دنباشیم
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1,22  پذیری توأم()وراثت 9رابطه 

1,2

G

bs

P

c h



  

 eVواریانس ژنوتیپی،  gVدر روابط بالا 

 MSeواریانس فنوتیپی،  pVواریانس محیطی، 

میانگین  MSgمیانگین مربعات خطای آزمایش و 

باشد. همچنین، ضریب ها میمربعات ژنوتیپ

(، ضریب تغییرات ژنوتیپی PCVپی )تغییرات فنوتی

(GCV( و ضریب تغییرات محیطی )ECV )

صورت نسبت انحراف معیار فنوتیپی و ژنوتیپی به

 ,Farshadfarبه میانگین صفات محاسبه شدند )

2010.) 

 نتایج و بحث
( 2بررسی جدول تجزیه واریانس )جدول 

نشان داد که در شرایط آبیاری آخر فصل برای 

جز وزن هکتولیتر، تعداد عی بهاکثر صفات زرا

سنبله در مترمربع، عملکرد بیولوژیک، عملکرد 

چف و عملکرد کاه و در شرایط دیم برای تمامی 

استثنای تعداد سنبله در مترمربع، صفات به

های عملکرد بیولوژیک و عملکرد کاه بین توده

 5داری در سطح احتمال مورد مطالعه تفاوت معنی

ت. نقوی و همکاران درصد وجود داش 1و 

(Naghavi et al., 2016 گزارش کردند که ) بین

ارقام گندم بهاره از نظر صفات فیزیولوژیک، 

داری وجود معنی ، تنوعمورفولوژیک و زراعی

عملکرد دانه،  دار. تنش باعث کاهش معنیداشت

اجزای عملکرد، ارتفاع و سایر خصوصیات 

 Jowkar et) جوکار و همکاران مورفولوژیک گردید.

al., 2020)  و  ارزیابی صفات مورفوفیزیولوژیکیدر

 لاین 12های تحمل به خشکی در شاخص

و  در شرایط آبیاری تکمیلی پیشرفته گندم دوروم

صفات  اکثر به این نتیجه رسیدند که بدون آبیاری

ها واکنش متفاوتی به شرایط موردبررسی در لاین

و با دند آبیاری تکمیلی و بدون آبیاری نشان دا

 . نتایج این پژوهش مطابقت داشت
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

( در شرایط دیم نشان داد که برای 3)جدول 

اختلاف   WUEو  RWPصفات فیزیولوژیک

های گندم مورد مطالعه در داری بین تودهمعنی

درصد وجود داشت. در  1و  5سطح احتمال 

جز هب شرایط آبیاری آخر فصل نیز همه صفات

ELWR ،ELWL ،LWL ،LWC ،IWC ،

ETE،Chl a  ،Chl b، Chl T  وCar  اختلاف

درصد نشان  1و  5داری در سطح احتمال معنی

-Pour) دادند. پورابوقداره و همکاران

Aboughadareh et al., 2020) در ارزیابی 

 دوروم گندم هایژنوتیپ فیزیولوژیکی پارامترهای

 از ناشی آبی تنش طول در گیاهچه مرحله در

 هایگلیکول گزارش نمودند که تفاوتاتیلنپلی

 بین در شدهگیریاندازه پارامترهای در داریمعنی

 آبی تنش به پاسخ در دوروم گندم هایژنوتیپ

و  کریمی دستگردیشد.  مشاهده PEG از ناشی

وجود  (al., 2020 dastgerdi et Karimiهمکاران )

ی گندم ازنظر صفات هادار برای ژنوتیپتنوع معنی

بررسی تجزیه فیزیولوژیکی گزارش کردند. 

های گندم موردمطالعه در واریانس بین نمونه

شرایط دیم و آبیاری آخر فصل برای همه صفات 

جز سرعت رشد رویشی اختلاف فنولوژیکی به

درصد نشان داده شد  1دار در سطح احتمال معنی

 Ashrafi-Parchin) (. اشرفی و همکاران4)جدول 

et al., 2011) 30بررسی صفات فنولوژیک  در 

ژنوتیپ گندم، نتایج مشابه با این تحقیق گزارش 

 کردند. 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات 

( از نظر تمامی 5بیوشیمیایی نشان داد که )جدول 

ها در شرایط دیم و آبیاری آخر فصل تفاوت آنزیم
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لعه در های گندم موردمطاداری بین نمونهمعنی

اساس بر درصد وجود داشت. 1و  5سطح احتمال 

دار از نظر تمامی صفات مورد وجود اختلاف معنی

های توان نتیجه گرفت که تودهمطالعه می

موردبررسی دارای تنوع ژنتیکی مناسبی بوده و 

اساس صفات امکان انتخاب ارقام برتر بر

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، فنولوژیکی و 

ی در شرایط دیم و آبیاری آخر فصل بیوشیمیای

-Saed) وجود دارد. ساعد موچشی و همکاران

Moucheshi et al., 2019) تعیین مطالعه در 

 دانه عملکرد بیوشیمیایی با صفات ارتباط میزان

 خشکی تنش و نرمال آبیاری شرایط در تریتیکاله

 پرولین، به این نتیجه دست یافتند که محتوای

2O2H، MDH هایفعالیت همچنین و ینپروتئ و 

 در توجهیقابل طوربه اکسیدانآنتی هایآنزیم

است که در  یافته افزایش خشکی تنش به پاسخ

 .تطابق با نتایج این پژوهش است

هدف از محاسبه ضرایب همبستگی ژنتیکی، 

بررسی روابط در شرایطی است که عوامل محیطی 

لت عتنهایی بهگزینش عملکرد بهدخالتی ندارند. 

ثیر بسیار زیاد أاین صفت و ت بودنکمی و پیچیده

ثمربخشی منتهی  محیط بر آن معمولاً به نتایج

ثیر أت انتخاب صفات مرتبط و همراه بالذا شود. نمی

های تواند به گزینش ژنوتیپمی ،مثبت بر عملکرد

 Estehghari and) کمک شایانی کند آلایده

Farshadfar, 2014.) بستگی بین ترتیب هماینبه

صفات مختلف و عملکرد از دیدگاه پیوستگی و 

پلیوتروپی بین صفات موردبررسی قرار خواهد 

های ژنتیکی یا مطلوبند یا گرفت. همبستگی

نامطلوب. علامت مثبت و منفی همیشه نشانه 

برآورد ضرایب  .خوبی از مطلوبیت نیست

همبستگی ژنتیکی بین صفاتی که تنوع ژنتیکی 

عملکرد داشتند، در شرایط آبیاری داری با معنی

( نشان داد که بین عملکرد 6آخر فصل )جدول 

هزاردانه، تعداد دانه در دانه در مترمربع با وزن 

سنبله، عملکرد سنبله، شاخص برداشت سنبله، 

میت، تعداد ارتفاع گیاه، طول پدانکل، طول پنالتی

سنبلچه زایا، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن خشک 

وزن خشک ساقه، وزن دانه در سنبله،  سنبله،

شاخص برداشت، محتوی آب نسبی برگ، راندمان 

مصرف آب و سرعت پرشدن دانه همبستگی مثبت 

داری وجود داشت و همچنین با تعداد و معنی

سنبلچه نازا، کمبود آب اشباع، تعداد روز تا 

دهی و محتوی پروتئین محلول همبستگی سنبله

داشت. برآورد ضرایب دار وجود منفی و معنی

همبستگی ژنتیکی بین صفات موردمطالعه در 

( نشان داد که بین عملکرد 6شرایط دیم )جدول 

دانه در مترمربع با وزن هزاردانه، عملکرد سنبله، 

عملکرد چف، شاخص برداشت سنبله، ارتفاع گیاه، 

میت، طول اکستراژن، طول پدانکل، طول پنالتی

سنبلچه در سنبله، وزن تعداد سنبلچه زایا، تعداد 

خشک سنبله، وزن خشک ساقه، وزن دانه در 

سنبله، شاخص برداشت، راندمان مصرف آب، دوره 

پرشدن دانه، سرعت پرشدن دانه، فعالیت 

 های سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربیکآنزیم

دار و با وزن پراکسیداز همبستگی مثبت و معنی

تا  هکتولیتر، تعداد سنبلچه نازا، تعداد روز

دهی و روز تا گلدهی همبستگی منفی و سنبله

توان گفت داری وجود داشت. در نهایت میمعنی

که برآورد ضرایب همبستگی ژنتیکی مثبت و 

نسبت به همبستگی  ،تر برای صفاتدار بزرگمعنی

گر ارتباط ژنتیکی نزدیک و تواند بیانفنوتیپی می

و  باشد که با نتایج گومزقوی بین هر جفت صفت 

 (Gomez-Coronado et al., 2016) کورونادو

مطابقت داشت و حاکی از این است که امکان 

های اصلاحی اصلاح همزمان این صفات در برنامه



 

 

 . . .های گندم نان برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات مختلف مرتبط با عملکرد در توده -و همکاران  باوندپوری                                   426

بندی کلی اساس در یک جمعوجود دارد. برهمین

ترین همبستگی ژنتیکی با عملکرد صفاتی که بیش

داشتند برای انتخاب همزمان با عملکرد دانه 

بیشتری نسبت به دیگر صفات داشتند. اهمیت 

 در( gr) ژنوتیپی همبستگی گزارش شده است اگر

بالاتر باشد ( pr) فنوتیپی همبستگی با مقایسه

صفات  بین بیشتر ژنتیکی دهنده ارتباطنشان

 .(Ahmed et al., 2020) باشدمی

پارامترهای ژنتیکی برای صفاتی برآورد شد 

ای تنوع ژنتیکی های موردمطالعه دارکه در توده

دار بودند )با توجه به تجزیه واریانس( و معنی

های ژنتیکی برای برآورد پارامتراساس، برهمین

 آخرِ ( در شرایط آبیاری7ِصفات زراعی )جدول 

صفت عملکرد دانه در مترمربع فصل نشان داد که 

( %68/26میزان ضریب تغییرات فنوتیپی بالایی )

را تنوع ژنتیکی  ترین مقدار آنداشت که بیش

داد، این موضوع بیانگر تأثیر ( تشکیل می%20/74)

بالای ژنوتیپ برروی این صفت است. همچنین این 

پذیری عمومی بالایی با صفت از میزان وراثت

برخوردار بود. میزان سودژنتیکی این  60/0مقدار 

. است 20/33صفت نیز بالا بود و مقدار آن 

به احتمال زیاد این توان گفت که اساس میبراین

پذیری صفت به انتخاب پاسخ دهد، چون وراثت

بالایی دارد، از سودژنتیکی بالایی برخوردار است و 

همچنین سهم واریانس ژنتیکی در تنوع بالا بود. 

 ,.Amiri et alکه با نتایج امیری و همکاران )

نان مطابقت داشت. صفت ( بر روی گندم2013

تغییرات فنوتیپی  وزن هزاردانه میزان ضریب

( داشت که بیشتر آن را ضریب %15/14متوسطی )

داد. میزان ( تشکیل می%21/13تغییرات ژنتیکی )

پذیری عمومی و توأم در آن زیاد و مقادیر وراثت

بود، از طرفی از  94/0و  87/0ترتیب ها بهآن

نیز برخوردار بود  40/25میزان سودژنتیکی بالایی 

در تنوع آن نیز بالا بود و  و سهم واریانس ژنتیکی

رود که این صفت نیز به انتخاب پاسخ احتمال می

دهد. صفت عملکرد سنبله میزان ضریب تغییرات 

( داشت که بیشتر آن را %24فنوتیپی بالایی )

-( تشکیل می%77/18ضریب تغییرات محیطی )

پذیری عمومی برای این صفت داد. میزان وراثت

توأم این صفت با پذیری ، میزان وراثت39/0

ژنتیکی آن  و میزان سود 52/0عملکرد دانه 

توان گفت باشد. براساس این مقادیر میمی 21/19

که انتخاب برای اصلاح این صفت نیز مؤثر 

باشد. صفت وزن دانه در سنبله میزان ضریب می

( داشت که %40/23تغییرات فنوتیپی بالایی )

ی میزان ضریب تغییرات محیطی در آن مقدار

بیشتر از ژنتیکی بود و از نظر پارامترهای 

پذیری ، وراثت49/0پذیری عمومی با مقدار وراثت

در سطح  51/23و سودژنتیکی  09/1توأم با میزان 

رود انتخاب روش بالایی قرار داشت و احتمال می

اصلاحی مطلوب باشد. صفت تراکم سنبله میزان 

ضریب تغییرات فنوتیپی متوسط به بالایی 

( داشت که بیشتر آن را ضریب تغییرات %18/64)

داد. میزان ( تشکیل می%36/13ژنتیکی )

( و 51/0پذیری عمومی متوسط به بالا )وراثت

( بود، از 03/36پذیری توأم در آن بسیار بالا )وراثت

 73/19طرفی از میزان سودژنتیکی بالایی 

رود که این صفت نیز برخوردار بود و احتمال می

پاسخ دهد. صفت شاخص برداشت  به انتخاب

( %63/21میزان ضریب تغییرات فنوتیپی بالایی )

داشت که ضریب تغییرات محیطی در آن مقداری 

پذیری عمومی بیشتر از ژنتیکی بود، میزان وراثت

پذیری توأم ، میزان وراثت50/0برای این صفت 

و میزان  81/0این صفت با عملکرد دانه 

اشد و احتمالاً این بمی 11/22سودژنتیکی آن 

که از لحاظ صفات  ؛صفت نیز به انتخاب پاسخ دهد
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وزن هزاردانه و شاخص برداشت با عملکرد دانه، 

 ,Chowdhry and Khaliqنظر چودری و خالیق )

 .نان مطابقت داشتدر رابطه با گندم (1992

های ژنتیکی برای صفات برآورد پارامتر

آخر  یِ( در شرایط آبیار8فیزیولوژیک )جدول 

شده برگ و صفات آب حفظفصل نشان داد که 

 میزان تنوع زیادی داشتند که ،راندمان مصرف آب

ترتیب در این صفات ضریب تغییرات فنوتیپی به

بودند که بیشتر آن را ضریب  %04/27و  %29/75

 %62/20و  %64/26ترتیب تغییرات ژنتیکی به

تیپ دادند و این بیانگر تأثیر بالای ژنوتشکیل می

روی این صفات بود. میزان پارامترهای 

پذیری توأم و پذیری عمومی، وراثتوراثت

شده برگ به ترتیب سودژنتیکی در صفت آب حفظ

و همچنین در صفت  14/49و  47/1، 80/0

و  61/0، 58/0ترتیب راندمان مصرف آب به

بودند و به احتمال زیاد روش اصلاحی  39/32

 باشد. در ضمن درب مناسب برای این صفات انتخا

سهم واریانس  ،شده برگمورد صفت آب حفظ

 ژنتیکی در تنوع نیز بالا بود.

های ژنتیکی برای صفات برآورد پارامتر

فصل  آخرِ ( در شرایط آبیاری9ِفنولوژیک )جدول 

صفت سرعت پرشدن دانه میزان نشان داد که 

( داشت %27/24ضریب تغییرات فنوتیپی بالایی )

( %74/20مقدار آن را تنوع محیطی )که بیشترین 

داد که بیانگر تأثیر بالای محیط در این تشکیل می

پذیری عمومی صفت بود، همچنین از میزان وراثت

( 60/0( و توأم متوسط به بالا )27/0پایین )

برخوردار بود. میزان سودژنتیکی این صفت نیز 

 بود، که با نظر چودری و خالیق 47/13

(Chowdhry and Khaliq, 1992)  در رابطه با

توان گفت اساس مینان مطابقت داشت. براینگندم

ای برای اصلاح این رود انتخاب دورهکه احتمال می

 صفت مطلوب باشد.

های ژنتیکی برای صفات برآورد پارامتر

 آخرِ ( در شرایط آبیاری10ِبیوشیمیایی )جدول 

فصل نشان داد که صفت فعالیت آنزیم کاتالاز 

( را %13/65ترین ضریب تغییرات فنوتیپی )بالا

ترین مقدار آن را تنوع ژنتیکی داشت و بیش

داد که بیانگر تأثیر بالای ( تشکیل می02/65%)

ژنوتیپ روی این صفت بود، همچنین از میزان 

برخوردار  1پذیری عمومی بالایی با مقدار وراثت

ترین میزان سودژنتیکی نیز بود. در ضمن بیش

بود. صفت  70/133این صفت با مقدار  مربوط به

 پراکسیداز نیز میزان تنوعفعالیت آنزیم آسکوربیک

زیادی داشت و مقدار ضریب تغییرات فنوتیپی در 

 ( بود و ضریب تغییرات ژنتیکی در آن%38/40آن )

بالاتر از محیطی بود، این صفت از میزان 

 97/0پذیری عمومی و توأم  بالایی با مقادیر وراثت

 برخوردار بود، در ضمن میزان سودژنتیکی 87/0و 

بود، همچنین  39/80این صفت بالا و مقدار آن 

 سهم واریانس ژنتیکی در تنوع این صفت نیز بالا

بود. صفت پرولین میزان ضریب تغییرات فنوتیپی 

( داشت که بیشتر آن را ضریب %25/41بالایی )

داد، میزان ( تشکیل می%82/40تغییرات ژنتیکی )

پذیری عمومی و توأم در آن زیاد و مقادیر وراثت

بود، از طرفی از  07/1و  98/0ترتیب ها بهآن

ود. نیز برخوردار ب 19/83میزان سودژنتیکی بالایی 

توان گفت که به احتمال زیاد این اساس میبراین

پذیری صفات به انتخاب پاسخ دهند، چون وراثت

ر دانیز برخور بالایی دارند و از سودژنتیکی بالایی

هستند. در ضمن این سه صفت نیز سهم واریانس 

 ژنتیکی در تنوع بالایی داشتند.
های ژنتیکی برای صفات برآورد پارامتر

( نشان داد که 11زراعی در شرایط دیم )جدول 
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صفت عملکرد دانه در مترمربع ضریب تغییرات 

( داشت که بیشتر آن را %08/28فنوتیپی بالایی )

داد و ات محیطی تشکیل میضریب تغییر

پذیری عمومی و های وراثتهمچنین از نظر پارامتر

در  08/16و  28/0سودژنتیکی با داشتن مقادیر 

رود سطح متوسطی قرار داشت و احتمال می

انتخاب برای اصلاح این صفت در شرایط دیم 

ای روش دشوار باشد. ممکن است انتخاب دوره

اشد. صفت اصلاحی مطلوبی برای این صفت ب

عملکرد چف میزان تنوع فنوتیپی بالایی 

( داشت که میزان ضریب تغییرات 48/28%)

محیطی در آن بالاتر از ژنتیکی بود و همچنین 

، 23/0پذیری عمومی در این صفت وراثت

و سودژنتیکی برای این  44/0پذیری توأم وراثت

و در سطح متوسطی بود و احتمالاً  70/13صفت 

ای برای اصلاح این صفت هروش انتخاب دور

مطلوب باشد. صفت طول اکستراژن دارای میزان 

( بود و %78/39تنوع فنوتیپی بسیار بالایی )

بیشترین میزان آن را ضریب تغییرات ژنتیکی 

پذیری داد، میزان وراثت( تشکیل می70/28%)

و از  62/0پذیری توأم ، وراثت52/0عمومی 

رخوردار بود و ب 66/42سودژنتیکی بسیار بالایی 

همچنین سهم واریانس ژنتیکی در تنوع آن نیز 

رود این صفت به انتخاب بالا بود و احتمال می

پذیری و سودژنتیکی پاسخ دهد، چون از وراثت

بالایی برخوردار بوده و میزان واریانس ژنتیکی در 

تنوع آن نیز بالا بود. صفت وزن هزاردانه میزان 

( داشت که %29/12تنوع فنوتیپی متوسطی )

( %75/10ترین میزان آن را تنوع ژنتیکی )بیش

(، 39/19داد. میزان سودژنتیکی )تشکیل می

پذیری توأم ( و وراثت77/0پذیری عمومی )وراثت

توان گفت اساس می( در آن بالا بود و براین94/0)

که احتمالاً این صفت به انتخاب پاسخ دهد، چون 

سودژنتیکی بالایی نیز پذیری بالایی دارد، از وراثت

برخوردار است و همچنین سهم واریانس ژنتیکی 

در تنوع آن نیز بالا بود. صفت وزن دانه در سنبله 

( %40/21میزان ضریب تغییرات فنوتیپی بالایی )

داشت که میزان ضریب تغییرات محیطی در آن 

پذیری های وراثتبیشتر از ژنتیکی بود و پارامتر

پذیری توأم با میزان ، وراثت25/0عمومی با مقدار 

برخوردار بود و  02/11و از سودژنتیکی  67/1

رود انتخاب روش اصلاحی مطلوب احتمال می

باشد. صفت شاخص برداشت میزان ضریب 

( داشت که %34/17تغییرات فنوتیپی بالایی )

ضریب تغییرات محیطی در آن بیشتر از ژنتیکی 

ین صفت پذیری عمومی برای ابود، میزان وراثت

پذیری توأم این صفت با ، میزان وراثت37/0

 20/13و میزان سودژنتیکی آن  59/0عملکرد دانه 

باشد و احتمالاً این صفت نیز به انتخاب پاسخ می

 دهد.
های ژنتیکی برای صفات برآورد پارمتر

( نشان داد 12فیزیولوژیک در شرایط دیم )جدول 

شده برگ از میزان ضریب که صفت آب حفظ

( برخوردار بود %85/26تغییرات فنوتیپی بالایی )

که سهم ضریب تغییرات ژنتیکی در آن بالا 

( بود و این موضوع بیانگر تأثیر بالای 70/23)

های ژنتیک برروی این صفت بود، از نظر پارامتر

پذیری توأم (، وراثت78/0پذیری عمومی )وراثت

( در سطح بالایی 10/43( و سودژنتیکی )98/1)

ار داشت. همچنین سهم واریانس ژنتیکی در قر

تنوع آن نیز بالا بود و به احتمال زیاد این صفت به 

تنوع  ،انتخاب پاسخ دهد. صفت کارایی مصرف آب

( داشت که میزان ضریب %73/26فنوتیپی بالایی )

تغییرات محیطی در آن بالاتر از ژنتیکی بود، از 

ی پذیری عمومهای ژنتیکی وراثتنظر پارامتر

( و سود ژنتیکی 26/0پذیری توأم )(، وراثت24/0)
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( در سطح متوسطی قرار داشت و احتمال 11/13)

ای برای اصلاح این صفت رود انتخاب دورهمی

 مطلوب باشد. 

های ژنتیکی برای صفات برآورد پارامتر

( نشان داد 13فنولوژیک در شرایط دیم )جدول 

دانه از میزان ضریب که صفت سرعت پرشدن

د ( برخوردار بو%70/24تغییرات فنوتیپی بالایی )

( %61/18که بیشتر این تنوع شامل تنوع محیطی )

ت بود که بیانگر تأثیر بالای محیط برروی این صف

( و توأم 43/0پذیری عمومی )بود، میزان وراثت

( این صفت متوسط به بالا و سودژنتیکی 53/0)

صفت  رود این( بالایی داشت و احتمال می98/21)

 نیز به انتخاب پاسخ دهد. 

های ژنتیکی برای صفات برآورد پارمتر

( نشان داد 14بیوشیمیایی در شرایط دیم )جدول 

صفت فعالیت آنزیم کاتالاز بالاترین ضریب  که

( را دارا بود که %46/45تغییرات فنوتیپی )

بیشترین سهم آن را ضریب تغییرات ژنتیکی 

بیانگر تأثیر بالای داد و این ( تشکیل می07/45%)

باشد، این صفت همچنین ژنتیک در این صفت می

پذیری عمومی و توأم بالایی با از میزان وراثت

برخوردار بود. در  01/1و  98/0ترتیب مقادیر به

ضمن بیشترین میزان سودژنتیکی نیز مربوط به 

است،  02/92باشد و مقدار آن این صفت می

احتمال زیاد این  توان گفت که بهاساس میبراین

پذیری صفت به انتخاب پاسخ دهد، چون وراثت

بالایی دارد و از سودژنتیکی بالایی نیز برخوردار 

است. صفت فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز 

( %79/43میزان ضریب تغییرات فنوتیپی بالایی )

داشت که بیشتر آن را ضریب تغییرات ژنتیکی 

پذیری وراثتداد. میزان ( تشکیل می72/43%)

ترتیب ها بهعمومی و توأم در آن زیاد و مقادیر آن

بود، از طرفی از میزان سودژنتیکی  02/1و  1

رود نیز برخوردار بود و احتمال می  91/89بالایی 

که این صفت نیز به انتخاب پاسخ دهد. صفت 

پراکسیداز میزان تنوع فعالیت آنزیم آسکوربیک

وتیپی در آن زیادی داشت و مقدار تنوع فن

( بود که میزان ضریب تغییرات ژنتیکی 79/33%)

( بالاتر از محیطی بود و این %30/33در آن )

موضوع بیانگر تأثیر بالای ژنتیک در این صفت 

پذیری عمومی باشد. این صفت از میزان وراثتمی

برخوردار  94/0و  97/0و توأم  بالایی با مقادیر 

ین صفت نیز بالا بود، در ضمن میزان سودژنتیکی ا

توان گفت اساس میبود، براین 62/67و مقدار آن 

که به احتمال زیاد این صفت به انتخاب پاسخ 

پذیری بالایی دارد، از سود دهد، چون وراثت

ژنتیکی بالایی برخوردار است و همچنین سهم 

واریانس ژنتیکی در تنوع آن نیز بالا بود. صفت 

تیپی بالایی پرولین میزان ضریب تغییرات فنو

( داشت که بیشتر آن را ضریب تغییرات 79/30%)

داد. میزان ( تشکیل می%75/30ژنتیکی )

(، 1پذیری عمومی برای این صفت بالا )وراثت

پذیری توأم این صفت با عملکرد دانه میزان وراثت

باشد. می 28/63و میزان سودژنتیکی آن  96/0

ب برای توان گفت که انتخابراساس این مقادیر می

باشد. در ضمن این اصلاح این صفت نیز مؤثر می

چهار صفت نیز سهم واریانس ژنتیکی در تنوع 

 بالایی داشتند.

توان گفت مقادیر ضریب در نتیجه می

تر از مقادیر ضریب تغییرات فنوتیپی بزرگ

تغییرات ژنوتیپی در هر دو شرایط در صفات مورد 

اوت بین مطالعه بود، از طرفی در برخی صفات تف

ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی ناچیز بود و این 

بیانگر رابطه نزدیک بین ژنوتیپ و فنوتیپ بوده و 

نشانگر تأثیر اندک محیط روی این صفات بود که 

و  (Amiri, 2019) امیری و همکاران با نتایج
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( Mardani et al., 2018مردانی و همکاران )

توجهی از بلمطابقت داشت. بنابراین اگر بخش قا

دهنده این است نشان ،تنوع فنوتیپی، ژنتیکی باشد

که اثر محیط برروی ظهور این صفت کم بوده، اگر 

بدان  ،سهم ضریب تغییرات ژنتیکی کم باشد

ها علت ژنوتیپمعناست که تنوع حاصل فقط به

باشد، اگر علت اثرات محیط نیز مینبوده بلکه به

ریب تغییرات ضریب تغییرات محیطی بیشتر از ض

 ،دهد که محیطفنوتیپی و ژنوتیپی باشد، نشان می

ای در ظهور این صفت دارد، اگر مقدار نقش عمده

دهنده این پذیری عمومی زیاد باشد، نشانوراثت

تأثیر اثرات تر تحتاست که گرچه صفت کم

محیطی است، اما برای اصلاح چنین صفتی مفید 

نای واریانس پذیری عمومی برمبنیست زیرا وراثت

های باشد که شامل واریانسژنتیکی کل می

افزایشی )قابل تثبیت(، غالبیت و اپیستازی 

پذیری عمومی )غیرقابل تثبیت( است، اگر وراثت

دلیل بیانگر تنوع فنوتیپی بیشتر به ،پایین باشد

باشد و اصلاح ژنتیکی تأثیر محیط روی صفات می

ات ژنوتیپی از طریق انتخاب مشکل است، زیرا اثر

چه مقدار پیشرفت یا پوشاند. چنانرا می

دهد که صفت سودژنتیکی زیاد باشد نشان می

شود و انتخاب های افزایشی کنترل میوسیله ژنبه

اگر پیشرفت  .برای اصلاح چنین صفتی مفید است

دهد که صفت یا سودژنتیکی کم باشد نشان می

و شود های غیرافزایشی کنترل میوسیله ژنبه

 ,Farshadfarاصلاح هتروزیس مفید خواهد بود )

ثربودن ؤپذیری بالا، ماگرچه وجود وراثت(. 2010

دهد اساس کارایی فنوتیپی نشان میرا بر گزینش

در مورد بهبود صفت موردنظر  ولی هیچ اطلاعاتی

دهد که این مورد با نمی با گزینش بهترین افراد

 است پذیرنژنتیکی امکایا سود استفاده از پیشرفت

(Yaghotipoor and Farshadfar, 2018 )

پیشرفت ژنتیکی از  همراهپذیری بهوراثت

هستند که  پارامترهای مهم انتخاب روش اصلاحی

 شوند کارایی بسیار بالایی در برده کاراگر باهم به

برآورد پیشرفت ژنتیکی در توسعه ارقام دارند، 

بیان صفات  های درگیر دردرک فعالیت ژن

 ,Khalili and Naghavi) ژنتیک مؤثر استپلی

پذیری توأم بالاتر از (. مقادیر بزرگ وراثت2018

دلیل اثر تواند بهبرخی از صفات مییک برای 

محیطی کم، روی این صفات باشد که با نتایج این 

کند و مطابق با نظرات پژوهش نیز صدق می

 ,Chowdhry and Khaliqچاودری و خلیق )

 Yusuf) همکاران یوسف و ونان گندمدر  (1992

et al., 2021) باشد و انتخاب همزمان صفات می

تواند منجربه افزایش عملکرد دانه بررسی می مورد

امکان انتقال  ،پذیری توأماندازه وراثت گردد.

پذیر ساخته و اجازه مشترک از دو ویژگی را امکان

مطالعه تغییرات همزمان در دو ویژگی همبسته از 

سازد طریق انتخاب در یکی از صفات را فراهم می

(Chakraborty and Chakraborty, 2010; 

Yusuf et al., 2021نتایج  ا مقایسه(. ب

آمده در هر یک از شرایط محیطی مشاهده دستبه

پذیری و تنش منجربه افزایش میزان وارثت شد که

صفات  برخی ژنتیکی دریا سود شرفتیپ

رو این است. از شده وهشدر این پژ موردبررسی

بیانگر زیادتربودن تنوع ژنتیکی  توانداین نتیجه می

ادغام اثر  نسبت به تنوع محیطی و همچنین

 محیط در جمعیت موردنظر باشد ومتقابل ژنوتیپ 

 Kamalizadehزاده و همکاران )که با نظر کمالی

et al., 2013) .لازم به  وجود این با مطابقت داشت

پذیری عمومی رچه میزان وراثتاگ، ذکر است

ژنتیکی تنوع را مشخص  تواند سهمخوبی نمیبه

به  منجر توانداما بالابودن میزان آن می ،نماید

 ژنتیکی برای صفت موردیا سود افزایش پیشرفت
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همچنین باید توجه داشت که مقدار ، نظر باشد

مطالعه و  جمعیت مورد پذیری به نوع صفت،وراثت

ارزیابی و  برگیرنده افراد مورد شرایط محیطی در

 بستگی دارد نظر گیری صفت موردنحوه اندازه

(Kearsey and Pooni, 1996در یک جمع .) بندی

ژنتیکی در  سود اساس این تحقیق بر کلی در

بر عملکرد دانه،  فصل علاوه آخرِ شرایط آبیاریِ

 های کاتالاز، سوپراکسیدصفات فعالیت آنزیم

پرولین، فعالیت آنزیم  دیسموتاز، محتوی

پراکسیداز، تعداد سنبلچه نازا، آب  آسکوربیک

شده برگ، محتوی پروتئین محلول، فعالیت حفظ

آنزیم پراکسیداز و راندمان مصرف آب دارای 

بیشترین سودژنتیکی بودند که برای انتخاب و 

تر بودند، اما در شرایط دیم گزینش صفات مناسب

 لاز، سوپراکسیدهای کاتاصفات فعالیت آنزیم

پراکسیداز، محتوی پرولین، دیسموتاز، آسکوربیک

شده برگ و طول تعداد سنبلچه نازا، آب حفظ

اکستراژن دارای بیشترین سودژنتیکی و 

ترین صفات برای اصلاح در شرایط دیم مناسب

بررسی بودند که با نظرات  های موردبرای ژنوتیپ

 ,Chowdhry and Khaliqچاودری و خلیق )

 (Yusuf et al., 2021( و یوسف و همکاران )1992

ژنتیکی  کارگیری پیشرفت یا سوددر رابطه با به

در  منظور انتخاب صفات مناسب مطابقت داشت.به

تحقیقی که با عنوان تنوع در اجزای عملکرد، 

های بومی صفات فنولوژیک و مورفولوژیک در توده

ظر ویژه از نمراکشی انجام شد، تنوع بالایی به

صفات ظرفیت تولیدی مانند شاخص برداشت 

. در (El-Fatehi et al., 2016) مشاهده شد

 ,.Heidari et al) پژوهش حیدری و همکاران

 گزارش کردند که در گندم اکثر صفات( 2020

بالایی دارند و بیان داشتند ( CV) تغییرات ضریب

 طورکلیبه صفات( PCV) فنوتیپی که واریانس

بود که با نتایج ( GCV) ژنوتیپی نسواریا از بالاتر

 پذیریوراثت .این پژوهش نیز مطابقت داشت

 برای بالا ژنتیکی پیشرفت با همراه آمدهدستبه

 زیاد احتمال به که دهدمی نشان صفت چندین

 و است افزایشی ژن تأثیرات علتبه پذیریوراثت

 صفات این برای اولیه هاینسل در انتخاب

 Mohammadkhani) مدخانیمح .است تأثیرگذار

and Sharifi, 2016 ) در تحقیق خود اظهار داشت

دهی و که صفات دوره پرشدن دانه، روز تا سنبله

پذیری بالایی روز تا رسیدگی از قابلیت توارث

منظور تعیین تنوع برخوردار بودند. در پژوهشی به

، مترمربع در سنبله تعدادژنتیکی گزارش شد که 

 صفات سایر به نسبت گیاه فاعارت و سنبله وزن

 ازنیز  و داشتند بالاتری یژنتیک تغییرات ضریب

 ,Ranjbar) ندبود برخوردار خوبی پذیریوراثت

 Bakhtiar) در پژوهش بختیار و همکاران. (2018

et al., 2021) تغییرات فنوتیپی  محاسبه ضریب

بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بالایی در اکثر صفات 

که با نتایج این تحقیق مطابقت  موردمطالعه بود

داد  نتایج آمار توصیفی نشاندر گزارشی، . داشت

فنوتیپی و  ترین میزان ضریب تغییراتکه بیش

 Soleymani) ژنوتیپی مربوط به عملکرد دانه بود

Fard and Naseri, 2020)  که در تطابق با نتایج

در تحقیقی که برروی . باشداین پژوهش می

های گندم انجام گرفت این تیپپذیری ژنووراثت

 ،برای بیشتـر صـفاتنتیجه حاصل گردید که 

فنوتیپی در شرایط نرمال  واریـانس ژنـوتیپی و

بیشتر از تنش بود. در واقع در شرایط نرمال امکان 

 هـابروز تنوع ناشی از دسترسی آب در بین ژنوتیپ

که  شدشود. باتوجه به نتایج مشخص فراهم می

برگ از  دادن آبِجز سرعت ازدستهمه صفات به

برخوردار بودند که نشان  پـذیری بـالاییوراثت

 ثیر محیط قرارأتر تحت تدهد این صفات کممی
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گیرند. بـاتوجـه بـه وجـود تنـوع ژنتیکـی و می

توان از پذیری بالا برای صفات میوراثت میـزان

گیری اقدام به تولید ارقام طریق گزینش و دورگ

 دست بودن میزان آب نسبی ازنمود. پایینمطلوب 

عنوان رفته و بالابودن محتوی آب نسبی برگ به

و راندمان مصرف  هشدمکانیسمی از بقا شناخته

عنوان شاخصی از تحمل به تنش معرفی آب بالا، به

. نتایج نشان داد که محتوی آب نسبی ه استشد

شده و دارای برگ توسط اثرات افزایشی ژن کنترل

توان باشد؛ بنابراین، میپذیری بالایی میاثتور

برای این صفت  بازده ژنتیکی بالایی را از گزینش

. (Karimi dastgerdi et al., 2020) انتظار داشت

 پذیریوراثت مقادیر که داده ها نشانبررسی

 در سنبله طول بالا برای خصوصی و عمومی

 شوری وجود دارد، تنش مطلوب و شرایط

b.s) مقادیر ن،برایعلاوه
2h ) و(n.s

2h )ترتیب برایبه 

 در سنبله سنبلچه در تعداد و دهیپنجه درصد 50

 .بسیار زیاد و کم بود شوری تنش و مطلوب شرایط

 ژن عملکرد که گرفت نتیجه توانمی سرانجام،

 تا روز صفات کنترل در مهمی نقش غیرافزایشی

 و سنبلچه در سنبله تعداد و دهیپنجه درصد 50

 طول کنترل در ایعمده نقش افزایشی ژن ملکردع

 در .(Khaled et al., 2020داشتند ) سنبله

ارزیابی ژنتیکی صفات روی  پژوهشی دیگر بر

فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به خشکی در برخی 

این نتیجه  نان در شرایط دیمگندم هایاز ژنوتیپ

پذیری و پیشرفت ژنتیکی بالا وراثتحاصل شد که 

عملکرد دانه، پایداری غشا و راندمان مصرف  برای

ها عمل افزایشی ژن آب مشاهده شد که حاکی از

توجه به سهم بالای اثرات  اساس، با این است. بر

افزایشی در صفات پایداری غشا، عملکرد دانه و 

های اولیه در مصرف آب، انتخاب در نسل راندمان

 Morovati et) شودبرنامه اصلاحی پیشنهاد می

al., 2019) که از لحاظ صفات راندمان مصرف آب ،

  و عملکرد دانه با نتایج این تحقیق همسو بود.

 گیری کلینتیجه
تنوع بالایی برای  ،مطالعه توده مورد 25بین 

اساس صفات  براکثر صفات وجود داشت و 

بودند و از برتر  7و  15، 10های مطلوب، توده

ی صفات مورفوفیزیولوژیکی، طرفی برمبنای کلیه

فنولوژیکی و بیوشیمیایی در شرایط دیم و آبیاری 

عنوان به 18و  7، 15، 10های آخر فصل توده

 های برتر شناسایی شدند و باتوجه به مشترکتوده

در هر دو گروه از  7و  15، 10های بودن توده

توان ها را میدهگیری شده، این توصفات اندازه

منظور های بعدی اصلاحی بهبرای برنامه

 گیری و تولید ارقام هیبرید معرفی نمود.دورگ

پذیری صفات نشان داد که در برآورد میزان وراثت

شرایط دیم صفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و 

طور مشترک در هر دو شرایط محیطی، صفات به

یددیسموتاز، های کاتالاز، سوپراکسفعالیت آنزیم

پراکسیداز، پراکسیداز، محتوی پرولین، آسکوربیک

شده پروتئین محلول، وزن هزاردانه و آب حفظ

پذیری بالایی برخوردار بودند. برگ از وراثت

اساس سودژنتیکی در شرایط آبیاری همچنین، بر

صفات فعالیت آخر فصل علاوه بر عملکرد دانه، 

وتاز، محتوی های کاتالاز، سوپراکسیددیسمآنزیم

پراکسیداز، تعداد پرولین، فعالیت آنزیم آسکوربیک

شده برگ، محتوی پروتئین سنبلچه نازا، آب حفظ

محلول، فعالیت آنزیم پراکسیداز و راندمان مصرف 

ترین سودژنتیکی بودند که برای دارای بیش آب

تر بودند، اما در انتخاب و گزینش صفات مناسب

های کاتالاز، زیمصفات فعالیت آنشرایط دیم 

، پراکسیداز آسکوربیک سوپراکسیددیسموتاز،

شده محتوی پرولین، تعداد سنبلچه نازا، آب حفظ

 ترین سوددارای بیش برگ و طول اکستراژن
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ترین صفات برای اصلاح در ژنتیکی و مناسب

. های مورد بررسی بودندشرایط دیم برای توده

 یـزانم، وجـود تنـوع ژنتیکـی بـاتوجـه بـه

بالا برای صفات  و سودژنتیکی پذیریوراثت

گیری اقدام توان از طریق گزینش و دورگمی

 تولید ارقام مطلوب نمود.به

 

 

 

 
 های گندم نان مورد مطالعهکد و نام ارقام و توده -1جدول 

Table 1- Code and name of cultivars and bread wheat accessions studied 
 

 کد توده

Accession 

code 

 نام توده

Accession 

name 

 منشأ
Origin 

 کد توده

Accession 

code 

 نام توده

Accession 

name 

 منشأ
Origin 

 کد توده

Accession 

code 

 نام توده

Accession 

name 

 منشأ
Origin 

1 WC-4924 Kalat 10 WC-4987 Unknown 19 Pishtaz Pishtaz 

2 WC-4582 Kermanshah 11 WC-47615 Mexico 20 Pishgam Pishgam 

3 WC-4592 Kermanshah 12 WC-4612 Kordestan 

Babrar 
21 WC-47640 Minnesota 

4 WC-47341 Montana 13 WC-5001 Unknown 22 WC-47467 Mexico 

5 WC-4965 Kashan 14 WC-4994 Unknown 23 WC-4553 Kerend 

6 WC-4840 Sarakhs 15 WC-47638 Peru 24 WC-4583 Kermanshah 

7 WC-4958 Badranloo 16 WC-47583 Canada 25 WC-4554 Kerend 

8 WC-47399 Bulgaria 17 WC-47522 Mexico    

9 WC-4600 Kermanshah 18 WC-47569 Minnesota    

 

توده گندم نان 25تجزیه واریانس در شرایط دیم و آبیاری آخر فصل برای صفات زراعی  -2جدول   
Table 2- Analysis of variance in rainfed and irrigation at the end of the growing season conditions 

for agronomic traits of 25 accessions of bread wheat 
 

 (Irrigation آبیاری آخر فصل) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 عملکرد دانه

 در مترمربع
GY 

وزن 

 هکتولیتر
HW 

وزن 

 هزاردانه
TSW 

تعداد دانه 

 در سنبله
NSPS 

 تعداد سنبله

 در مترمربع
NSP 

عملکرد 

 بیولوژیک
BY 

 هاسنبلهوزن 

 در مترمربع

SW 

 عملکرد کاه
SY 

 Block 2 **32929.76 ns9507.03 ns8.22 *102.42 ns4574.63 ns28489.66 **41319.22 ns3586.07بلوک 

 Accession 24 **24612.73 ns8926.39 **87.36 *54.06توده 
n16968.14

s 
ns56599.15 **34846.11 ns21734.83 

 Error 48 4411.17 9397.09 4.09 29.97 14877.81 59036.03 11992.88 27725.71خطا 

 C.V. )%( 16.78 11.32 5.07 14.32 26.93 18.60 18.77 22.42 ضریب تغییرات 

 

 (Rainfed دیم) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 عملکرد دانه

 در مترمربع

GY 

وزن 

 هکتولیتر
HW 

وزن 

 هزاردانه
TSW 

تعداد دانه 

 در سنبله
NSPS 

 تعداد سنبله

 در مترمربع

NSP 

عملکرد 

 بیولوژیک
BY 

 هاوزن سنبله

 در مترمربع

SW 

 عملکرد کاه
SY 

 Block 2 ns 10051.89 ns1023.35 *10.79 ns9.68 ns6493.51بلوک 
40607.15

ns 
ns24423.62 ns1987.79 

 Accession 24 **9874.99 **11756.71 **31.44 **2763. ns6419.54توده
64537.71

ns 
**19866.34 ns16258.84 

 Error 48 4581.55 3018.12 2.90 22.42 4070.41 53851.24 9591.26 14720.76خطا 

 C.V. )%( 23.85 7.23 5.94 13.61 18.14 21.27 21.32 19.95 ضریب تغییرات 
 .دارغیرمعنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *

.ignificant, respectivelys-are non nsare significant at the 5 and 1% probability levels and  **and  * 
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  -2ادامه جدول 

Table 2- Continued 
 

 (Irrigation آبیاری آخر فصل) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

شاخص 

 برداشت

 سنبله
SHI 

ارتفاع 

 گیاه
PH 

طول 

 اکستراژن
XL 

طول 

 پدانکل
PL 

طول 

 میتپنالتی
PML 

طول 

 سنبله
SL 

طول سایر  

 هامیانگره
OIL 

تراکم 

 سنبله
SD 

 Block 2 ns31.72 ns30.66 ns24.58 *47.74 ns13.04 ns0.64 ns5.47 **118.24بلوک 

 Accession 24 **42.71 **247.94 **34.40 **42.93 **22.35 **14.4 **67.55 **102.11توده

 Error 48 18.90 63.96 12.87 14.05 4.91 0.74 10.73 24.48خطا 

 C.V. )%( 6.35 8.33 22.97 10.35 9.22 8.35 14.06 12.99 ضریب تغییرات 
 

 (Rainfed دیم) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

شاخص 

 برداشت

 سنبله
SHI 

 ارتفاع

 گیاه
PH 

طول 

 اکستراژن
XL 

طول 

 پدانکل
PL 

طول 

 میتپنالتی
PML 

طول 

 سنبله
SL 

طول سایر  

 هامیانگره
OIL 

تراکم 

 سنبله
SD 

 Block 2 ns17.79 ns14.89 ns12.55 ns27.81 ns12.93 **3.44 **186.33 ns46.84بلوک 

 Accession 24 **63.92 **326.30 **46.75 **61.50 **26.34 **3.41 **3.399 **101.07توده

 Error 48 15.93 62.23 10.98 12.30 5.20 0.71 34.81 21.31خطا 

 C.V. )%( 6.61 8.78 27.53 10.80 10.20 8.52 21.58 13.06 ضریب تغییرات 

 .دارغیرمعنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *
* and ** are significant at the 5 and 1% probability levels and ns are non-significant, respectively. 

 

-2ادامه جدول   

Table 2- Continued 
 

 (Irrigation آبیاری آخر فصل) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

تعداد 

سنبلچه 

 زایا
NPS 

تعداد 

سنبلچه 

 نازا
NNPS 

تعداد 

سنبلچه 

 در سنبله
NSS 

وزن 

خشک  

 سنبله
SDW 

وزن 

خشک 

 ساقه
StW 

وزن 

دانه در 

 سنبله
SGW 

عملکرد 

 چف
Chaff 

شاخص 

 برداشت
HI 

 Block 2 ns0.42 ns0.20 ns0.35 **0.67 ns0.02 *0.23 ns3232.11 **111.28بلوک 

 Accession 24 **5.37 **1.07 *3.08 **0.44 **0.12 **0.27 ns2421.98 **85.12توده

 Error 48 1.76 0.17 1.55 0.14 0.04 0.07 2724.94 21.52خطا 

 C.V. )%( 7.54 24.79 6.43 17.21 15.08 16.21 27.18 15.35 ضریب تغییرات 

 

 (Rainfed دیم) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

تعداد 

سنبلچه 

 زایا
NPS 

تعداد 

سنبلچه 

 نازا
NNPS 

تعداد 

سنبلچه 

 لهدر سنب
NSS 

وزن 

خشک  

 سنبله
SDW 

وزن 

خشک 

 ساقه
StW 

وزن 

دانه در 

 سنبله
SGW 

عملکرد 

 چف
Chaff 

شاخص 

 برداشت
HI 

 Block 2 *6.17 *0.88 ns1.79 ns0.04 ns0.05 ns0.03 ns1059.52 ns25.24بلوک 

 Accession 24 **5.86 **1.43 *2.26 **0.17 **0.13 **0.08 *3345.49 **34.28توده

 Error 48 1.47 0.29 1.30 0.08 0.04 0.04 1747.79 12.43خطا 

 C.V. )%( 7.16 25.45 6.03 17.27 17.90 18.01 24.94 13.76 ضریب تغییرات 

 .دارغیرمعنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *
* and ** are significant at the 5 and 1% probability levels and ns are non-significant, respectively. 
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گندم نان توده 25 کیولوژیزیصفات ف یآخر فصل برا یاریو آب مید طیدر شرا انسیوار هیتجز -3جدول    
Table 3- Analysis of variance in rainfed and irrigation at the end of the growing season 

conditions for physiological traits of 25 accessions of bread wheat 
 

 (Irrigation آبیاری آخر فصل) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

محتوای 

نسبی آب

 برگ
RWC 

کمبود 

 اشباعآب
WSD 

 

میزان 

نسبی آب

 رفتهازدست

RWL 

میزان آب 

شده نگهداری

های برگ

 شدهبریده

ELWR 

آب 

رفته ازدست

های برگ

 شدهیدهبر

ELWL 

میزان آب 

رفته ازدست

 برگ
LWL 

آب 

شده حفظ

 برگ
RWP 

محتوای 

آب 

 برگ
LWC 

 

 Block 2 *150.96 *150.96 ns0.95 ns89.86 ns75.62 **199.33 ns3.48 ns 0.62بلوک 

 Accession 24 *69.47 *69.48 *45.12 ns93.02 ns191.03 ns63.16 **188.98توده
 14.59

ns 

 Error 48 36 36 24.76 87.23 234.26 44.11 14.38 10.80خطا 

 C.V. )%( 9.50 16.27 20.28 17.71 21.44 24.32 13.24 4.92 ضریب تغییرات 

 (Rainfed دیم) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

محتوای 

نسبی آب

 برگ
RWC 

کمبود 

 اشباعآب
WSD 

 

میزان 

نسبی آب

 رفتهازدست

RWL 

میزان آب 

شده نگهداری

های برگ

 شدهبریده

ELWR 

آب 

رفته ازدست

های برگ

 شدهبریده

ELWL 

میزان آب 

رفته ازدست

 برگ
LWL 

آب 

شده حفظ

 برگ
RWP 

محتوای 

آب 

 برگ
LWC 

 

 Block 2 ns5.60 ns5.60 ns6.59 ns105.84 ns217.63 **237.80 ns1. 0 ns 2.45بلوک 

 Accession 24 ns89.84 ns8489. ns30.76 ns113.37 ns250.59 ns38.14 **250.71 ns 7.50توده

 Error 48 69.52 69.52 29.40 100.88 209.91 47.49 21.64 5.44خطا 

 C.V. )%( 15.38 18.21 29.90 16.75 22.94 30.30 12.62 3.72 ضریب تغییرات 
 .اردمعنیغیر nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *

.ignificant, respectivelys-are non nsare significant at the 5 and 1% probability levels and  **and  * 
 

  -3ادامه جدول 
Table 3- Continued 

 
 (  Irrigation آخر فصل یاریآب) Mean Square مربعات نیانگیم

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادی

df 

محتوی آب 
 اولیه

 IWC 

راندمان 
 مصرف آب

WUE   

کارایی 
 تبخیروتعرق

 ETE 

  aکلروفیل

Chl a 

 bکلروفیل

Chl b 

کلروفیل 
 کل

 Chl T 

 کاروتنوئید

 Car 

 Block 2 ns461.22 **0.41 ns0.35 ns0.81 ns0.04 ns0.86 ns0.24بلوک 

 Accession 24 ns1091.79 **0.31 ns0.87 ns2.92 ns0.21 ns4.62 ns0.25توده

 Error 48 734.40 0.06 0.74 3.41 0.21 5.26 0.27خطا 

 C.V. )%( 13.39 16.79 18.80 10.83 11.71 10.98 11.05 ضریب تغییرات 

 (Rainfed دیم) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

محتوی آب 

 اولیه

 IWC 

راندمان 

 مصرف آب

WUE   

کارایی 

 تبخیروتعرق
 ETE 

  aکلروفیل

Chl a 

 bکلروفیل

Chl b 

کلروفیل 

 کل

 Chl T 

 کاروتنوئید

 Car 

 Block 2 ns184.38 ns0.80 ns7.32 ns7.25 ns0.16 ns10.92 ns0.09بلوک 

 Accession 24 ns537.30 *0.93 ns6.95 ns5.17 ns0.23 ns7.56 ns0.39توده

 Error 48 332.74 0.48 5.81 4.22 0.22 6.24 0.40خطا 

 C.V. )%( 10.72 23.40 20.81 13.60 13.46 13.43 14.88  ضریب تغییرات

 .دارغیرمعنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**  و *
.ignificant, respectivelys-are non nsare significant at the 5 and 1% probability levels and  **and  * 
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گندم نان توده 25 دیم و آبیاری آخر فصل برای صفات فنولوژیکتجزیه واریانس در شرایط  -4جدول    
Table 4- Analysis of variance in rainfed and irrigation at the end of the growing season 

conditions for phenological traits of 25 accessions of bread wheat 
 

 (Irrigation لآبیاری آخر فص) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

روز تا 

 بوتینگ
DB 

روز تا 

 دهیسنبله

DAS 

روز تا 

 گلدهی
DF 

 روز تا

 رسیدگی

 فیزیولوژیک

DPM 

دوره پرشدن 

 دانه
SFP 

سرعت 

 رشدرویشی
RVS 

 سرعت پرشدن

 دانه
RFS 

 .Block 2 ns 1.56 ns 4.81 ns 3.72 **4.21 ns3.05 ns0.37 **2833بلوک 

 Accession 24 **12.27 **23.98 **15.08 **3.49 **13.75 ns1.44 **12.62توده

 Error 48 2.69 3.19 3.55 0.81 3.80 1.04 5.99خطا 

 C.V. )%( 0.97 1.02 1.04 0.42 5.49 16.97 20.74 ضریب تغییرات 

 

 (Rainfed دیم) Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه

 آزادی
df 

روز تا 

 بوتینگ
DB 

روز تا 

 دهیسنبله

DAS 

روز تا 

 گلدهی
DF 

 روز تا

 رسیدگی

 فیزیولوژیک

DPM 

دوره پرشدن 

 دانه
SFP 

سرعت 

 رشدرویشی
RVS 

 سرعت پرشدن

 دانه
RFS 

 Block 2 ns3.36 ns3.61 ns4.85 ns0.05 ns5.81 ns1.87 ns7.55بلوک 

 Accession 24 **24.27 **26.01 **26.39 **12.35 **10.95 ns1.49 **12.11توده

 Error 48 2.61 3.16 3.98 1.05 5.04 1.49 3.69خطا 

 C.V. )%( 0.96 1.02 1.11 0.5 8.72 22.79 18.62 ضریب تغییرات 
 .دارمعنیغیر nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *

.ignificant, respectivelys-are non nsobability levels and are significant at the 5 and 1% pr **and  * 

 

گندم نان توده 25تجزیه واریانس در شرایط دیم و آبیاری آخر فصل برای صفات بیوشیمیایی  -5جدول   
Table 5- Analysis of variance in rainfed and irrigation at the end of the growing season 

conditions for biochemical traits of 25 accessions of bread wheat 

 

)Irrigation (آبیاری آخر فصل   Mean Square   میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 پراکسیداز
POD 

 سوپراکسید

 دیسموتاز
SOD 

 کاتالاز
CAT 

پروتئین 

 محلول
Protein 

 پرولین
Prolin 

آسکوربیک 

 پراکسیداز
APX 

 نمالو

 آلدئیددی
MDA  

 Block 2 ns0.0001 ns0.0003 ns0.0002 ns9.31 ns0.02 ns10.13 ns0.0008بلوک 

 Accession 24 **0.008 **0.05 **0.52 **1724.56 **8.42 **8973.20 *0.002توده

 Error 48 0.0002 0.0005 0.0006 6.36 0.06 102.87 0.001خطا 

 C.V. )%( 5.14 7.15 3.64 2.21 5.83 7.41 10.02 ضریب تغییرات 

 (Rainfedدیم ) Mean Squareمیانگین مربعات 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 پراکسیداز
POD 

 سوپراکسید

 دیسموتاز
SOD 

 کاتالاز
CAT 

پروتئین 

 محلول
Protein 

 پرولین
Prolin 

آسکوربیک 

 پراکسیداز
APX 

 مالون

 آلدئیددی
MDA  

 Block 2 ns0.0006 ns0.0001 ns0.0006 ns13.39 ns0.009 ns346.24 ns0.001بلوک 

Accession 24 **0.01 **0.18 **1.53 **547.42 **13.09 *21204.55توده
* 

**0.004 

 Error 48 0.001 0.0002 0.009 44.42 0.01 204.87 0.002خطا 

 C.V. )%( 10.11 2.24 6.06 7.88 1.69 5.70 10.09 ضریب تغییرات 

 دارغیرمعنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه  **و  *
* and ** are significant at the 5 and 1% probability levels and ns are non-significant, respectively 
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 رطوبتیدار با عملکرد دانه در دو شرایط متفاوت بررسی همبستگی ژنتیکی صفات دارای تنوع ژنتیکی معنی -6جدول 
Table 6 - Investigation of genetic correlation of traits with significant genetic diversity with 

grain yield under two different moisture conditions 
 

 Rainfed دیم  Irrigation آبیاری آخر فصل

TSW **0.688 RWC **1 

 

HW **0.856- SGW **0.988 

NSPS **0.827 WSD **1- TSW **0.748 HI **1 

SW **1 RWL 0.141 NSPS 0.109 RWP 0.191 

SHI **0.780 RWP 0.109 SW **1 WUE **1 

PH *0.451 WUE **1 Chaff **0.740 DB -0.361 

XL 0.132 DB -0.394 SHI *0.476 DAS *0.502- 

PL *0.497 DAS *0.397- PH **0.510 DF *0.482- 

PML **0.564 DF -0.144 XL **0.776 DPM -0.184 

SL 0.291 DPM 0.047 PL **0.899 SFP **0.681 

OIL 0.058- SFP 0.179 PML **0.654 RFS **1 

SD 0.177 RFS **1 SL 0.344 POD 0.140- 

NPS **0.833 POD 0.294 OIL 0.134 SOD **0.664 

NNPS **0.740- SOD 0.018 SD -0.206 CAT 0.145 

NSS **0.773 CAT 0.079 NPS **0.667 Protein -0.237 

SDW **0.968 Protein *0.419- NNPS **0.727- Prolin 0.262 

StW **0.709 Prolin -0.153 NSS **0.776 APX *0.447 

SGW **1 APX 0.165 SDW **0.961 MDA 0.137 

HI **1 MDA 0.230 StW **0.556   

 

صلفتوده گندم نان تحت شرایط آبیاری آخر  25ژنتیکی صفات زراعی در  هایبرآورد پارامتر -7جدول   
Table 7- Estimation of genetic parameters of agronomic traits in 25 bread wheat accessions 

under irrigation at the end of the growing season conditions 
 

 صفت

Trait 

 میانگین
Mean 

واریانس 

 ژنتیک

G
2σ  

واریانس 

 فنوتیپ

p
2σ 

واریانس 

 محیطی

e
2σ 

کوواریانس 

 ژنتیکی

GCov 

)GY,i( 

کوواریانس 

 فنوتیپی

pCov 

)GY,i( 

 وراثت

پذیر 

 عمومی

bs
2h 

 وراثت

 پذیر توأم

bs
2h-c  

ضریب 
تغییرات 

 فنوتیپی

PCV 

ضریب 

تغییرات 

 ژنتیکی

GCV 

ضریب 

تغییرات 

 محیطی

ECV 

سود 

 ژنتیکی

GG 

GY 395.7 
6733.

9 
11145 4411.2 --- --- 0.604 --- 26.68 20.74 16.78 33.2 

TSW 39.9 27.8 31.9 4.1 297.4 315.9 0.872 0.942 14.15 13.21 5.07 25.4 

NSPS 38.2 8.03 38.0 29.97 192.2 115.3 0.211 1.67 16.13 7.41 14.32 7.02 

SW 583.4 
2617.

7 

19610

.6 

11992.

9 
7260.6 

13978.

8 
0.388 0.519 24.00 14.96 18.77 19.21 

SHI 68.48 7.94 26.84 18.9 180.1 184.1 0.296 0.978 7.57 4.11 6.35 4.61 

PH 96.04 61.3 125.3 63.96 289.8 450.6 0.489 0.643 11.66 8.15 8.33 11.75 

XL 15.62 7.18 20.05 12.87 29.05 112.24 0.358 0.259 28.66 17.15 22.97 21.14 
PL 36.21 9.63 23.68 14.05 126.47 212.47 0.407 0.595 13.44 8.57 10.35 11.26 

PML 24.04 5.81 10.72 4.91 111.63 171.11 0.542 0.652 13.62 10.03 9.22 15.21 

SL 10.30 1.22 1.96 0.74 26.44 21.82 0.623 1.21 13.60 10.74 8.35 17.46 

OIL 23.31 18.94 29.67 10.73 20.87- 20.50 0.638 1.02- 23.37 18.67 14.05 30.73 

SD 38.08 25.88 50.36 24.48 74.06 34.33 0.514 2.16 18.64 13.36 12.99 19.73 

NPS 17.61 1.20 2.96 1.76 75.03 74.09 0.406 1.01 9.78 6.23 7.53 8.18 

NNPS 1.67 0.30 0.47 0.17 33.34- 32.59- 0.638 1.02 41.05 32.80 24.69 53.98 

NSS 19.36 0.51 2.06 1.55 45.38 39.02 0.248 1.16 7.41 3.69 6.43 3.78 

SDW 2.21 0.10 0.24 0.14 25.06 24.13 0.42 1.04 22.22 14.34 16.97 19.07 

StW 1.29 0.027 0.067 0.04 9.86 11.26 0.4 0.876 20.02 12.66 15.50 16.49 

SGW 1.58 0.067 0.14 0.07 22.15 20.30 0.49 1.09 23.40 16.34 16.75 23.51 

HI 30.22 21.20 42.72 21.52 389.32 481.60 0.50 0.808 21.63 15.24 15.35 22.11 
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 صلفتوده گندم نان تحت شرایط آبیاری آخر  25های ژنتیکی صفات فیزیولوژیک در برآورد پارامتر -8جدول 
Table 8- Estimation of genetic parameters of physiological traits in 25 bread wheat accessions under 

irrigation at the end of the growing season conditions 

 

 صفت
Trait 

 میانگین
Mean 

واریانس 

 ژنتیکی

G
2σ 

واریانس 

 فنوتیپی

p
2σ 

واریانس 

 محیطی

e
2σ 

کوواریانس 

 ژنتیکی

GCov 

)GY,i( 

کوواریانس 

 فنوتیپی

pCov 

)GY,i( 

وراثت 

پذیری 

 عمومی

bs
2h 

 وراثت

 پذیری

 توأم

bs
2h-c 

ضریب 

تغییرات 

 فنوتیپی

PCV 

ضریب 

تغییرات 

 ژنتیکی

GCV 

ضریب 

تغییرات 

 محیطی
ECV 

سود 

 ژنتیکی

GG 

GY 395.7 6733.9 11145 4411.2 --- --- 0.604 --- 26.68 20.74 16.78 33.2 

RWC 63.13 11.16 47.16 36.00 299.97 175.63 0.237 1.71 10.88 5.29 9.50 5.30 

WSD 36.87 11.16 47.16 36.00 299.98- 175.60- 0.237 1.71 18.63 9.06 16.27 9.08 

RWL 24.54 6.79 31.55 24.76 30.23 4.47- 0.215 -6.76 22.89 10.62 20.28 10.14 

RWP 28.64 58.2 72.58 14.38 68.17 46.38 0.802 1.47 29.75 26.64 13.24 49.14 

WUE 1.40 0.083 0.14 0.06 23.77 39.25 0.581 0.61 27.04 20.62 17.50 32.39 

 

 

توده گندم نان تحت شرایط آبیاری آخر فصل 25های ژنتیکی صفات فنولوژیک در برآورد پارامتر -9 جدول  
Table 9- Estimation of genetic parameters of phenological traits in 25 bread wheat accessions 

under irrigation at the end of the growing season conditions 

 

 صفت
Trait 

 میانگین
Mean 

واریانس 

 ژنتیکی

G
2σ 

واریانس 

 فنوتیپی

p
2σ 

واریانس 

 محیطی

e
2σ 

کوواریانس 

 ژنتیکی

GCov 

)GY,i( 

کوواریانس 

 فنوتیپی

pCov 

)GY,i( 

وراثت 

پذیری 

 عمومی

bs
2h 

 وراثت

 پذیری

 توأم

bs
2h-c 

ضریب 

تغییرات 

 فنوتیپی

PCV 

ضریب 

تغییرات 

 ژنتیکی

GCV 

ضریب 

تغییرات 

 محیطی
ECV 

 سود

 ژنتیکی

GG 

GY 395.7 6733.9 11145 
4411.

2 
--- --- 0.604 --- 26.68 20.74 16.78 33.2 

DB 169.56 3.19 5.88 2.69 57.86- 67.09- 0.543 0.862 1.43 1.05 0.967 1.6 

DAS 175.41 6.93 10.12 3.19 85.69- 95.11- 0.685 0.901 1.81 1.50 1.02 2.56 

DF 180.6 3.84 7.39 3.55 23.09- 47.11- 0.520 0.490 1.51 1.09 1.04 1.61 

DPM 216.11 0.893 1.7 0.81 3.75 3.72- 0.524 1.01- 0.604 0.437 0.416 0.652 

SFP 35.51 3.32 7.12 3.8 26.76 43.39 0.466 0.62 7.51 5.13 5.49 7.21 

RFS 11.8 2.21 8.2 5.99 139.17 232.13 0.270 0.60 24.27 12.60 20.74 13.47 

 

توده گندم نان تحت شرایط آبیاری آخر فصل 25های ژنتیکی صفات بیوشیمیایی در برآورد پارامتر -10جدول   

Table 10- Estimation of genetic parameters of biochemical traits in 25 bread wheat accessions 

under irrigation at the end of the growing season conditions 

 

 صفت
Trait 

 میانگین
Mean 

واریانس 

 ژنتیکی

G
2σ 

واریانس 

 فنوتیپی

p
2σ 

واریانس 

 محیطی

e
2σ 

کوواریانس 

 ژنتیکی

GCov 

)GY,i( 

کوواریانس 

 فنوتیپی

pCov 

)GY,i( 

وراثت 

پذیری 

 عمومی

bs
2h 

 وراثت

 پذیری

 توأم

bs
2h-c 

ضریب 

تغییرات 

 یپیفنوت

PCV 

ضریب 

تغییرات 

 ژنتیکی

GCV 

ضریب 

تغییرات 

 محیطی
ECV 

 سود

 ژنتیکی

GG 

GY 395.7 6733.9 11145 4411.2 --- --- 0.604 --- 26.68 20.74 16.78 33.2 

POD 0.24 0.003 0.003 0 1.40 1.71 0.929 0.821 22.05 21.25 5.89 42.18 

SOD 0.3 0.017 0.017 0.001 0.175 -0.047 0.971 -3.71 43.46 42.82 7.45 86.90 

CAT 0.64 0.173 0.174 0.001 2.72 2.22 0.997 1.22 65.13 65.02 3.83 133.70 

Protein 114.2 572.73 579.09 6.36 822.79 845.15 0.989 0.974 21.07 20.96 2.21 42.93 

Prolin 4.09 2.79 2.85 0.06 -20.93 -19.48 0.979 1.07 41.25 40.82 5.99 83.19 

APX 136.98 2956.8 3059.7 102.87 737.58 852.72 0.966 0.865 40.38 39.70 7.40 80.39 

MDA 0.35 0 0.001 0.001 0.397 0.37 0.25 1.07 10.43 5.22 9.04 5.37 
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دیم توده گندم نان تحت شرایط 25های ژنتیکی صفات زراعی در برآورد پارامتر -11جدول   

Table 11- Estimation of genetic parameter of agronomic trait in 25 bread wheat accession under 

rainfed condition 

 

 صفت
Trait 

 میانگین
Mean 

واریانس 

 ژنتیکی

G
2σ  

واریانس 

 فنوتیپی

p
2σ 

 واریانس

eمحیطی 
2σ  

 کوواریانس

 ژنتیکی 

GCov  

)GY,i( 

کوواریانس 

 فنوتیپی

pCov 

)GY,i( 

 وراثت

پذیری 

bsعمومی
2h  

 وراثت

 پذیری 

 توأم

bs
2h-c  

ضریب 

تغییرات 

 فنوتیپی

PCV 

ضریب 

تغییرات 

 ژنتیکی

GCV 

 ضریب

 تغییرات 

 محیطی 

ECV 

سود 

 ژنتیکی

GG 

GY 283.75 1764.5 6346.03 4581.6 --- --- 0.278 --- 28.08 14.8 23.86 16.08 

HW 760.15 2912.9 5930.98 3018.1 1939.7- 2418.3- 0.491 0.802 10.13 7.10 7.23 10.25 

TSW 28.68 9.51 12.41 2.9 96.94 103.26 0.766 0.939 12.29 10.75 5.94 19.39 

NSPS 34.8 13.62 36.04 22.42 16.87 -43.54 0.378 0.387- 17.25 10.6 13.61 13.43 

SW 459.31 3425.03 13016.29 9591.26 2487.9 8325.13 0.263 0.299 24.84 12.74 21.32 13.46 

Chaff 167.65 532.57 2280.36 1747.79 717.72 1633.9 0.234 0.439 28.48 13.77 24.94 13.7 

SHI 60.4 15.99 31.93 15.93 79.99 185.44 0.501 0.431 9.36 6.62 6.61 9.66 
PH 89.88 88.02 150.25 62.23 201.2 342.59 0.586 0.587 13.64 10.44 8.78 16.46 

XL 12.03 11.92 22.9 10.98 112.57 180.77 0.521 0.623 39.78 28.7 27.55 42.66 

PL 32.47 16.4 28.7 12.3 152.88 210.66 0.571 0.726 16.5 12.47 10.8 19.42 

PML 22.35 7.05 12.25 5.2 72.97 137.89 0.575 0.529 15.66 11.88 10.2 18.56 

SL 9.88 0.9 1.61 0.71 13.7 1.41 0.559 9.73 12.84 9.6 8.53 14.79 

OIL 27.34 19.53 54.34 34.81 24.85 76.46 0.359 0.325 26.96 16.16 21.58 19.96 

SD 35.35 26.59 47.9 21.31 44.62- 95.89- 0.555 0.465 19.58 14.59 13.06 22.39 

NPS 16.96 1.46 2.93 1.47 33.9 24.67 0.499 1.37 10.1 7.13 7.15 10.38 

NNPS 2.1 0.38 0.67 0.29 -18.85 -14.46 0.567 1.30 38.98 29.35 25.64 45.54 

NSS 18.92 0.32 1.62 1.3 18.38 10.65 0.198 1.73 6.73 2.99 6.03 2.74 

SDW 1.61 0.03 0.11 0.08 7.11 3.3 0.273 2.15 20.57 10.74 17.54 11.55 

StW 1.15 0.03 0.07 0.04 3.94 4.55 0.429 0.865 23.01 15.06 17.39 20.31 

SGW 1.08 0.01 0.053 0.04 4.89 2.93 0.25 1.67 21.4 10.7 18.53 11.02 

HI 25.61 7.28 19.71 12.43 121.89 205.08 0.369 0.594 17.34 10.54 13.77 13.2 

 

دیم توده گندم نان تحت شرایط 25های ژنتیکی صفات فیزیولوژیک در برآورد پارامتر -12جدول   
Table 12- Estimation of genetic parameters of physiological traits in 25 bread wheat accessions 

under rainfed conditions 
 

 صفت
Trait 

 میانگین
Mean 

واریانس 

 ژنتیکی

G
2σ 

واریانس 

 فنوتیپی

p
2σ 

واریانس 

 محیطی

e
2σ 

کوواریانس 

 ژنتیکی

GCov 

)GY,i( 

کوواریانس 

 فنوتیپی

pCov 

)GY,i( 

وراثت 

 پذیری

 عمومی

bs
2h 

 وراثت

 پذیری 

 توأم

bs
2h-c 

ضریب 

تغییرات 

 فنوتیپی

PCV 

ضریب 

تغییرات 

 ژنتیکی

GCV 

ضریب 

تغییرات 

 محیطی
ECV 

 سود

 ژنتیکی

GG 

GY 283.75 1764.5 6346.03 4581.6 --- --- 0.278 --- 28.08 14.8 23.86 16.08 

RWP 36.87 76.36 97.99 21.64 70.22 35.49 0.779 1.98 26.85 23.7 12.62 43.1 

WUE 2.97 0.15 0.63 0.48 16.26 61.52 0.238 0.264 26.73 13.04 23.33 13.11 
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دیم توده گندم نان تحت شرایط 25های ژنتیکی صفات فنولوژیک در برآورد پارامتر -13جدول   
Table 13- Estimation of genetic parameters of phenological traits in 25 bread wheat accessions 

under rainfed conditions 
 

 صفت

Trait 

 میانگین

Mean 

واریانس 

 ژنتیک

G
2σ 

واریانس 

 فنوتیپ

p
2σ 

واریانس 

 محیطی

e
2σ 

کوواریانس 

 ژنتیکی

GCov 

)GY,i( 

کوواریانس 

 فنوتیپی

pCov 

)GY,i( 

وراثت 
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 عمومی

bs
2h 

 وراثت

 پذیر 

 توأم

bs
2h-c 

ضریب 

تغییرات 

 فنوتیپی

PCV 

ضریب 

غییرات ت

 ژنتیکی

GCV 

ضریب 

تغییرات 

 محیطی

ECV 

سود 

 ژنتیکی

GG 

GY 283.75 1764.5 6346.03 4581.6 --- --- 0.278 --- 28.08 14.8 23.86 16.08 

DB 168.56 7.22 9.83 2.61 40.8- 73.08- 0.734 0.558 1.86 1.59 0.96 2.81 

DAS 174.01 7.62 10.78 3.16 58.32- 85.51- 0.707 0.682 1.89 1.59 1.02 2.75 

DF 179.03 7.47 11.45 3.98 55.25- 111.27- 0.652 0.497 1.89 1.53 1.11 2.54 

DPM 204.77 3.77 4.82 1.05 15.01- 17.05- 0.782 0.88 1.07 0.95 0.5 1.73 

SFP 25.75 1.97 7.01 5.04 40.24 94.22 0.281 0.427 10.28 5.45 8.72 5.95 

RFS 10.32 2.81 6.5 3.69 71.45 134.16 0.432 0.533 24.7 16.23 18.61 21.98 

 

یط دیمتوده گندم نان تحت شرا 25های ژنتیکی صفات بیوشیمیایی در برآورد پارامتر -14جدول   
Table 14- Estimation of genetic parameters of biochemical traits in 25 bread wheat masses under 

rainfed conditions 
 

تصف  

Trait 

 میانگین

Mean 

واریانس 

 ژنتیک

G
2σ 

واریانس 

 فنوتیپ

p
2σ 

واریانس 

 محیطی

e
2σ 

کوواریانس 

 ژنتیکی

GCov 

)GY,i( 

کوواریانس 

 فنوتیپی

pCov 

)GY,i( 

وراثت 

پذیر 

 عمومی

bs
2h 

 وراثت

 پذیر 

 توأم

bs
2h-c 

ضریب 

تغییرات 

 فنوتیپی

PCV 

ضریب 

تغییرات 

 ژنتیکی

GCV 

ضریب 

تغییرات 

 محیطی

ECV 

ود س

 ژنتیکی

GG 

GY 283.75 1764.5 6346.03 4581.6 --- --- 0.278 --- 28.08 14.8 23.86 16.08 

POD 0.34 0.003 0.004 0.001 -0.344 0.504- 0.75 0.683 18.6 16.11 9.3 28.74 

SOD 0.56 0.06 0.06 0 6.76 6.62 0.997 1.02 43.79 43.72 2.53 89.91 

CAT 1.58 0.51 0.52 0.009 4.34 4.28 0.983 1.01 45.46 45.07 6 92.02 

Protein 84.57 167.67 212.09 44.42 128.97- 148.29- 0.791 0.87 17.22 15.31 7.88 28.04 

Prolin 6.79 4.36 4.37 0.01 22.99 23.98 0.998 0.959 30.79 30.75 1.47 63.28 

APX 251.23 6999.9 7204.8 204.87 1571.8 1669.9 0.972 0.941 33.79 33.3 5.7 67.62 

MDA 0.39 0.001 0.003 0.002 0.081- 0.45 0.25 0.18- 13.24 6.62 11.47 6.82 
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Abstract 
 

Accourding to the research to investigate 25 bread wheat accessions in terms of 

genetic parameters and heritability, morphophysiological, phenological and biochemical 

traits, an experiment was conducted in the 2016-2017 crop year in a randomized 

complete block design with three replications in rainfed and irrigation at the end of the 

growing season conditions were carried out in the research field of Razi University. The 

results of variance analysis showed that there was a high diversity among wheat 

accessions for most of the traits. At the end of growing season irrigation, thousand seed 

weight, number of seeds per spike, plant height, peduncle length, mitt penalty length, 

number of spikelets per spike, harvest index, relative water content and water use 

efficiency traits showed a positive and significant correlation with yield and in rainfed 

conditions the traits of thousand seed weight, chaff yield, plant height, xteragen length, 

peduncle length, mitt penalty length, number of fertile spikelets, number of spikelets per 

spike, grain spike weight, harvest index, water use efficiency, rate of filing seed, 

activity of superoxide dismutase and ascorbic peroxidase enzymes had positive and 

significant correlation with yield. At the end of growing season irrigation, according to 

genetic gain, in addition to yield, the traits of activity catalase, superoxide dismutase, 

ascorbic peroxidase enzymes, proline content, soluble protein content, peroxidase 

enzyme activity and water use efficiency and in rainfed conditions, traits of activity of 

catalase, superoxide dismutase, ascorbic peroxidase enzymes, proline content, rlative 

water protective and xteragen length had the highest genetic gain. Based on 

morphophysiological, phenological and biochemical traits in rainfed and irrigation at 

the end of the growing season conditions, accessions 10, 15 and 7 were identified as 

superior accessions. Therefore, it is possible to produce desirable cultivars through 

selection and hybridization. 

 
 

Key words: Correlation, Genetic diversity, Genetic gain, Heritability, Triticum 
aestivum. 
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