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 (16/06/1405 تاریخ پذیرش: - 26/11/1404)تاریخ دریافت:  

نمونه ژنتيکی از کلکسيون  224بع ژنتيکی متحمل به تنش گرما در گندم نان، منظور شناسايی منابه

کشاورزی و منابع طبيعی  ت و آموزشبانک ژن گياهی ملی ايران در مزرعه پژوهشی مرکز تحقيقا

اهواز در دو شرايط نرمال و تنش گرما )از طريق ديرکاشت( مورد ارزيابی قرار خوزستان در 

 دهو افلاک( اجرا شد و  2طرح آگمنت با سه رقم شاهد )چمران، چمران گرفتند. آزمايش در قالب

صفت مورفولوژيک و فنولوژيک شامل طول سنبله، وزن صد دانه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، 

تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد گلچه در سنبلچه، روز تا ظهور سنبله، روز تا رسيدگی کامل، طول 

گيری گرديد. نتايج نشان داد ميانگين کليه صفات و وزن دانه پنج سنبله اندازه دوره پر شدن دانه

به صفت وزن  درصد( 68/34)در شرايط تنش نسبت به شرايط نرمال کاهش يافت و بيشترين کاهش 

دار بين وزن دانه پنج سنبله با وزن صد دانه و دانه پنج سنبله مربوط بود. همبستگی مثبت و معنی

های ژنتيکی برتر از ارقام تعداد زيادی از نمونهدر سنبله در هر دو شرايط مشاهده شد.  تعداد دانه

های اصلی، چهار مؤلفه اصلی را در هر تجزيه به مؤلفه شاهد از لحاظ صفات مختلف شناسايی شد.

)نرمال( تغييرات را تبيين  درصد 77 )تنش( و درصد 71شرايط شناسايی کرد که در مجموع بيش از 

ی کيژنت هاینمونه ،یاصل یهابه مؤلفه هيشده از تجزاستخراج یهایژگيبر اساس و دند.کر

KC13318 ،KC13320 ،KC13642 و KC13620 ینرمال و تنش گرما دارا طيدر هر دو شرا 

 نمونه ن،يبودند. همچن یشيزا يیو کارا یعملکرد، زودرس ليمطلوب مرتبط با پتانس یهایژگيو

 هایژگيو نياز ا زيتنش گرما ن طيدر شرا KC13643نرمال و نمونه  طيشرادر  KC13645 ژنتيکی

های اصلاحی برای توسعه عنوان منابع ارزشمند در برنامهتوانند بهها مینمونهاين  برخوردار بودند.

 د.ارقام گندم نان مقاوم به گرما مورد استفاده قرار گيرن
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ترین عنوان یکی از مهمبه( .Triticum aestivum Lن )گندم نا

et al.  Ullah) شودغلات پایه و منابع کالری در جهان شناخته می

درصد از تولید جهانی غلات و  ۳0با سهمی نزدیک به  و (2022

درصد از تجارت جهانی، نقش قابل توجهی در تأمین غذای  50

 Poudel  ;2017Akter and Rafiqulد )کنایفا می جمعیت جهانی

2020and Poudel .)  عنوان کشور به 40این محصول در بیش از

 ۸2درصد کالری و  ۸5ترتیب شود و بهغذای اصلی مصرف می

د آوردرصد پروتئین مورد نیاز جمعیت جهان را فراهم می

(2019et al.  ; Sharma2013et al.  Chaves.)  با توجه به

، 2050میلیارد نفر در سال  ۸/9بینی افزایش جمعیت جهان تا پیش

میلیون تن دانه گندم  19۸برآورد شده است که نیاز به حدود 

 et al.  Yadav; 2017Akter and Rafiqulد )اضافی وجود دار

نیز اعلام کرده است ( FAOی )سازمان خواربار و کشاورز (.2022

یک میلیارد تن افزایش یابد تا که تولید سالانه غلات باید حدود 

بتوان نیاز غذایی این جمعیت فزاینده را برآورده کرد. از این رو، 

وری محصولات کشاورزی به یکی از الزامات افزایش تولید و بهره

2017et al.  Iqbal; ت )ویکم تبدیل شده اساساسی قرن بیست

2020Poudel and Poudel .) 

رود دما یط اقلیمی جهانی، انتظار میبا توجه به تداوم تغییرات شرا

کنند که تا پایان قرن های اقلیمی برآورد میبینیافزایش یابد. پیش

گراد درجه سانتی 6تا  1بیست و یکم، میانگین دمای محیط بین 

 De Costa 2011; Akter and Rafiqulت )افزایش خواهد یاف

تولید تواند تأثیر قابل توجهی بر که این موضوع می( 2017

محصولات کشاورزی داشته باشد. گندم که در مناطق گرمسیری و 

های غیرزیستی مواجه شود، با انواع تنشگرمسیری کشت مینیمه

توانند طور چشمگیری میهای محیطی نامطلوب بهاست و تنش

 Poudel and ; 2013Rahaie and Xueد )تولید آن را کاهش دهن

2020Poudel  .)شده است که این افزایش دما بینی همچنین پیش

د درصد خواهد ش 6/4تا  4/1باعث کاهش عملکرد گندم بین 

(2023Lamba et al. .) 

ترین عوامل محدودکننده رشد و نمو گیاه، دمای بالا یکی از مهم

عملکردهای فیزیولوژیکی، تشکیل دانه و در نهایت عملکرد 

متابولیکی از محصول است. این تنش، با تأثیر منفی بر فرآیندهای 

ها و تخریب غشای جمله سنتز پروتئین، غیرفعال شدن آنزیم

سلولی، همچنین با اختلال در تقسیم سلولی، رشد گندم را مختل 

مطالعات متعددی کاهش عملکرد (.  .2023Lamba et al) کندمی

گراد درصد را با افزایش هر یک درجه سانتی 2۷تا  4/6 گندم بین

(. 2018et al.  Bergkamp; 2016et al.  Liu)د اندما گزارش کرده

حساسیت گندم به دمای بالا در مرحله زایشی بیشتر از مرحله 

گراد در درجه سانتی 25تا  22رویشی است؛ در گندم، بازه دمایی 

عنوان دمای بهینه شناخته افشانی تا رسیدگی دانه بهمرحله گرده

های نجر به آسیبشود و افزایش دما فراتر از این محدوده ممی

 ۳2تا  25شود. در کشت دیرهنگام، دمای بالای ناپذیر میبرگشت

افشانی و پر شدن دانه سبب گراد در مراحل گردهدرجه سانتی

د گردرسیدگی زودرس و کاهش چشمگیر عملکرد دانه می

(2023Lamba et al. .) 

های اصلاحی های مقاوم به گرما برای برنامهشناسایی ژنوتیپ

توسعه ارقام (.  .2023Lamba et alرود )به شمار میی حیاتی امر

گندم مقاوم به گرما روشی کارآمد و عملی برای مقابله با افزایش 

های تولید گندم است که گام نخست آن شامل دما در اکوسیستم

های آزمایشی و انتخاب ارقام نسبتاً مقاوم گری در محیطغربال

این ارقام  (.2022et al.  adavY; 2018et al.  Liuد )باشمی

به گرما مورد  اصلاحی برای تحملهای توانند در برنامهمنتخب می

توان با کشت های مقاوم به تنش را میژنوتیپ استفاده قرار گیرند.

 های پیشرفته گندم در شرایط نرمال و تنش شناسایی کردلاین

(2018et al.  ; Kamrani2014Khan and Kabir ). رداری از ببهره

های مختلف گندم، اصلاحگران تنوع ژنتیکی موجود در ژنوتیپ

کند؛ با این های مقاوم به گرما یاری میگیاهی را در ایجاد ژنوتیپ

حال، انتخاب رویکرد مناسب برای گزینش ارقام مقاوم به گرما از 

برانگیزترین مراحل کار اصلاحگران به شمار  ترین و چالشمهم

. اگرچه در گذشته تمرکز ( 2023et al. Lambaد )رومی

اصلاحگران بیشتر بر بهبود عملکرد بود و تلاش کافی برای 

پلاسم گندم به منظور تحمل های مطلوب در ژرمشناسایی الل

 et al.  Ni; 2017Akter and Rafiqulد )گرما انجام نشده بو

ه ها اکنون باما با درک پیامدهای تغییرات اقلیمی، پژوهش (،2018

های مقاوم به گرما معطوف شده است. رویکردهای توسعه ژنوتیپ

علاوه پلاسم بهاصلاحی متداول شامل غربالگری و انتخاب ژرم

  مقدمه
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اصلاح مولکولی، راهبردهای ژنتیکی امیدبخشی برای توسعه 

 Akter and Rafiqulد )رونهای مقاوم به گرما به شمار میژنوتیپ

2018et al.  Liu ;2017 .)های حال، غربالگری ژنوتیپ با این

های مکانی مختلف گندم در شرایط طبیعی تنش گرمایی و محیط

دشوار است و تاکنون معیار انتخاب ثابتی برای ارزیابی مواد 

ژنتیکی متنوع از نظر تحمل به گرما تدوین نشده است. معیارها و 

شوند هایی تعیین میهای انتخاب معمولاً بر اساس ویژگیروش

بستگی مثبتی با عملکرد بالاتر دانه در شرایط نامساعد که هم

 (.Akter and Rafiqul 2017د )گرمایی دارن

عنوان منبع مهمی از تنوع ژنتیکی به( Landracesی )نژادهای بوم

شوند، زیرا دارای سازگاری بالایی با شرایط سخت شناخته می

یت دلیل مقادیر بالای کلروفیل برگ و هدامحیطی هستند و به

دارند. یی ای بیشتر، تحمل قابل توجهی نسبت به تنش گرماروزنه

از این رو، انتقال صفات تحمل گرما از این نژادهای بومی به 

تواند در های اصلاحی میهای گندم زراعی از طریق برنامهگونه

(. 2015et al.  Lopesد )های مقاوم به گرما مؤثر باشتولید ژنوتیپ

گندم که در سراسر جهان کشت شده و  تاکنون چندین ژنوتیپ

های غیرزیستی دارند، از نژادهای بومی مقاومت نسبی به تنش

های اخیر، در سال(.  .2022Ullah et al) انداصلاح و تولید شده

های بومی برای گیری از اکوتیپگران گندم بر بهرهتمرکز اصلاح

-Ortizت )توسعه ارقام مقاوم به تنش گرمایی معطوف شده اس

Monasterio et al. 2007 سوابق تحقیقات انجام شده در گذشته .)

دهنده ظرفیت بالای ذخایر ژنتیکی گندم بدین منظور بوده نیز نشان

(. در این Arshad et al. 2013; Amirbakhtiar et al. 2023است )

راستا مطالعه حاضر نیز در ادامه تحقیقات گذشته با هدف ارزیابی 

کی کلکسیون گندم نان و شناسایی منابع متحمل به های ژنتینمونه

 تنش گرما انجام شد.  

 

از  گندم نان یکیژنت نمونه 224مواد گیاهی این تحقیق شامل 

های بود. نمونه رانیا یمل یاهیبانک ژن گکلکسیون گندم نان 

مرکز  ی، در مزرعه پژوهش95-96 یدر سال زراعژنتیکی مذکور 

 طیاهواز در شراخوزستان در  یعیو منابع طب یکشاورز قاتیتحق

 مورد بررسی قرار گرفتند.نرمال و تنش گرما 

 لیاواانجام شد که عبارت بود از  خیکشت در دو تاربدین منظور 

 یبا دما )شرایط نرمال(کاشت مناسب  خیتارعنوان بهآذر ماه 

متوسط  یو دما یدر زمان گرده افشان ۳/25 حداکثر طمتوس

ماه  یدوم د مهیو ن طول دوره پر شدن دانه در 5/2۷ اکثرحد

تنش گرما در مراحل مختلف رشد و  جادیبه منظور ا رکاشتی)د

و طول دوره پر  یگرده افشان ،سنبله نمو، بالاخص مراحل ظهور

و  یدر مرحله گرده افشان 4/۳2 حداکثر وسطمت یشدن دانه با دما

 . (ن دانهدر دوره پر شد 5/۳۳ متوسط حداکثر یدما

های ژنتیکی در هر دو شرایط نرمال و تنش در قالب طرح نمونه

 ۸ند. طرح آگمنت در قالب طرح آگمنت کشت شدآزمایشی 

رقم  نمونه ژنتیکی به همراه سه 2۸بلوک پیاده شد و در هر بلوک، 

هر نمونه در نظر گرفته شد. افلاک و  2چمران ،شاهد چمران

به  (خط کی یبوته بر رو 100ی )متر 5/2 خط کیدر ژنتیکی 

به  یاری. آبدیکشت گرد خط مجاورمتر نسبت به یسانت 50فاصله 

ارتفاع  ،وزن صد دانه ،سنبله ولصفات ط .انجام شد یروش کرت

تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد گلچه در  ،تعداد دانه در سنبله ،بوته

طول دوره  ، روز تا رسیدگی کامل وسنبله روز تا ظهور ،هچسنبل

 نیسسه بؤوزن دانه پنج سنبله طبق دستورالعمل مو  دانه پر شدن

قرار  یابیمورد ارز (IBPGR 1978ی )اهیگ یتوارث ریذخا یالملل

 خیتارمربوط به شرایط نرمال ) های ژنتیکینمونهبرداشت  .گرفت

های نمونهبرداشت  و نیدر اواخر دهه دوم فرور(، کاشت مطلوب

در ( رهنگامیکاشت د خیتاررما )مربوط به شرایط تنش گ ژنتیکی

 یبرا یفیتوص یهاانجام شد. آماره بهشتیدهه دوم ارد لیاوا

 ،بردن به ارتباط صفات یپ یبرا .دشمحاسبه  یابیصفات مورد ارز

ها برای کاهش ابعاد داده .دشبرآورد ها بین آن یهمبستگ بیضرا

های ژنتیکی، تجزیه به و بررسی الگوی تغییرات میان نمونه

بر  (Principal Component Analysis; PCAی )های اصلؤلفهم

اساس ماتریس همبستگی صفات استاندارد شده انجام شد. پیش 

ها گیری صفات، دادهاز انجام تجزیه، به دلیل تفاوت واحد اندازه

استانداردسازی )میانگین صفر و واریانس یک( شدند. تعداد 

تر از بزرگ( Eigen valueه )های اصلی بر اساس مقدار ویژمؤلفه

ها تعیین شده توسط مؤلفهیک و همچنین درصد واریانس تبیین

  هاواد و روشم
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با استفاده از دو مؤلفه اصلی ( Biplotه )د. سپس نمودار دوطرفش

ها داشتند، ترسیم اول که بیشترین سهم را در تبیین تغییرات داده

های ژنتیکی در چهار ربع نمودار، شد و بر اساس موقعیت نمونه

ها و صفات مورد بررسی لگوی پراکنش و روابط میان ژنوتیپا

 یبرا K meansبه روش  یاخوشه هیاز تجزت. قرار گرف

تعداد  نییتع یاستفاده شد. برا یکیژنت یهانمونه یبندگروه

عنوان گروه ها به نیدار بیتعداد صفات معن نیشتری(، بKها )گروه

های ژنتیکی مبتنی بر نمونه زیو تما کیقرار گرفت. تفک اریمع

 اسیمق هیاز تجزای با استفاده های حاصل از تجزیه خوشهگروه

قرار گرفت.  ینمودار مورد بررس و رسم یچند بعد یبند

 4.۳.2نسخه ،  Rافزارنرمو رسم نمودارها توسط  یمحاسبات آمار

 د.انجام ش 202۳.9.1.494، نسخه R studioتحت محیط 

 

ه واریانس طرح آگمنت نشان داد که در شرایط نرمال نتایج تجزی

ها برای صفات مختلف به جز ارتفاع بوته و در تفاوت بین بلوک

دار نبود شرایط تنش به جز ارتفاع بوته و وزن دانه پنج سنبله معنی

)نتایج ارائه نشده است( و لذا مقادیر این صفات جهت رفع اثر 

توزیع نرمال توسط آزمون ها از د. پیروی دادهشبلوک تصحیح 

نرمالیتی، قبل و بعد از انجام تصحیحات بررسی شد و نتایج حاکی 

های توصیفی صفات از انطباق مشاهدات با توزیع نرمال بود. آماره

ارائه  1ارزیابی شده در دو شرایط نرمال و تنش گرما در جدول 

شده است. در مقایسه بین دو شرایط، میانگین تمام صفات در 

یط تنش گرما نسبت به شرایط نرمال، کاهش نشان داد. شرا

درصد( مربوط به صفت وزن  6۸/۳4بیشترین کاهش میانگین )

درصد،  60/2۳با  ارتفاع بوتهدانه پنج سنبله بود و بعد از آن صفت 

، تعداد دانه در سنبلهبیشترین کاهش میانگین را نشان داد. صفات 

 طولو  کامل یدگیتا رس روز، روز تا ظهور سنبله، وزن صد دانه

کاهش در میانگین نشان دادند و  1۸حدود  دوره پرشدن دانه

تعداد درصد( مربوط به صفت  65/0کمترین کاهش میانگین )

 تعداد دانه در سنبلهبود. دامنه تمام صفات به جز  گلچه در سنبلچه

، کاهش نشان داد. بیشترین ضریب اد سنبلچه در سنبلهعدتو 

 وزن دانه پنج سنبلهط نرمال مربوط به صفت تغییرات در شرای

طول دوره پرشدن درصد(، و بعد از آن مربوط به صفت  92/۳1)

وزن دانه درصد( بود. در شرایط تنش گرما صفات  2۷/26) دانه

تغییرات بیشترین ضریب  تعداد دانه در سنبلهو  پنج سنبله

ط درصد( را داشتند. در هر دو شرای 9۸/24و  ۷6/۳1ترتیب )به

گلچه در  تعدادو  کامل یدگیروز تا رسنرمال و تنش صفات 

 از کمترین ضریب تغییرات برخوردار بودند. سنبلچه

های ژنتیکی در هر دو شرایط از لحاظ تعداد زیادی از نمونه

صفات مورد بررسی نسبت به ارقام شاهد برتری نشان دادند 

ا سه رقم (. این برتری بسته به اینکه نسبت به یک، دو ی1)شکل 

با طیف رنگی نشان داده شده است.  2شاهد باشد در شکل 

های ژنتیکی شود تنوع زیادی بین نمونهطور که مشاهده میهمان

نمونه  ۳1از این لحاظ وجود داشت. در شرایط نرمال تعداد 

ژنتیکی وزن دانه پنج سنبله بیشتری نسبت به ارقام شاهد داشتند. 

ترتیب دارای وزن صد ژنتیکی به نمونه 2۸و  49همچنین تعداد 

دانه و تعداد دانه سنبله بیشتری نسبت به ارقام شاهد بودند. 

، KC13273های ژنتیکی بیشترین وزن دانه پنج سنبله به نمونه

KC13318  وKC13580 ۷۸/11و  44/12، ۸0/12ترتیب )به 

، KC13580های ژنتیکی گرم(، بیشترین وزن صد دانه به نمونه

KC13557 و KC13273 گرم( و  ۳۸/5و  4۳/5، 4۸/5ترتیب )به

و  KC13408های ژنتیکی بیشترین تعداد دانه در سنبله به نمونه

KC13318 (. 2عدد( تعلق داشت )جدول  56و  5۸ترتیب )به

از لحاظ  KC13620و  KC13320های ژنتیکی همچنین نمونه

هفت صفت نسبت به ارقام شاهد برتر بودند. نمونه ژنتیکی 

KC13320تعداد دانه در ، طول دوره پرشدن دانه، رتفاع بوته، ا

روز تا ظهور بیشتر و  وزن دانه پنج سنبلهو  وزن صد دانه، سنبله

 کمتری نست به ارقام شاهد داشت. کامل یدگیروز تا رسو  سنبله

طول دوره پرشدن ، ارتفاع بوته، دارای KC13620نمونه ژنتیکی 

 زنو و وزن صد دانه، در سنبله چهد سنبلداتع، طول سنبله، دانه

کمتری نسبت به ارقام  روز تا ظهور سنبلهبیشتر و  دانه پنج سنبله

 شاهد بودند. 

نمونه ژنتیکی دارای وزن دانه پنج سنبله  1۸در شرایط تنش، تعداد 

 15و  ۷0بیشتری نسبت به ارقام شاهد بودند. همچنین تعداد 

تعداد دانه سنبله بیشتری ترتیب وزن صد دانه و نمونه ژنتیکی به

 نسبت به ارقام شاهد داشتند. 

  نتایج و بحث
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 های ژنتیکی گندم نان در ارزیابی برای تحمل به تنش گرمای انتهای فصل در اهوازهای توصیفی نمونهآماره -1جدول 

 ضریب تغییرات )درصد( انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل دامنه صفت

       شرایط نرمال

 52/1۳ 92/15 ۷0/11۷ 0/142 0/5۸ 0/۸4 ارتفاع بوته

 ۸0/9 2۷/11 0/115 0/1۳4 0/۸۳ 0/51 روز تا ظهور سنبله

 64/4 64/6 10/14۳ 0/1۷6 0/12۸ 0/4۸ روز تا رسیدگی کامل

 2۷/26 ۳۸/۷ 09/2۸ 0/5۷ 0/14 0/4۳ طول دوره پرشدن دانه

 54/15 54/1 ۸9/9 0/19 0/۷ 0/12 طول سنبله

 5۳/1۳ 4۸/2 ۳1/1۸ ۸0/2۳ ۷0/۸ 10/15 هلچه در سنبلبتعداد سن

 14/6 19/0 04/۳ 0/4 40/2 60/1 تعداد گلچه در سنبلچه

 4۸/21 6۸/۷ ۷۳/۳5 0/5۸ 0/16 0/42 تعداد دانه در سنبله

 60/21 ۷۷/0 55/۳ 4۸/5 92/1 56/۳ وزن صد دانه

 92/۳1 04/2 ۳9/6 ۸0/12 94/2 ۸6/9 وزن دانه پنج سنبله

       شرایط تنش

 66/14 1۸/1۳ 92/۸9 25/11۸ 25/52 0/66 تفاع بوتهار

 44/۷ 9۸/6 ۸۸/9۳ 0/110 0/۸0 0/۳0 روز تا ظهور سنبله

 ۷۸/5 ۷5/6 96/116 0/1۳5 0/10۷ 0/2۸ روز تا رسیدگی کامل

 ۷۷/1۸ ۳۳/4 0۸/2۳ 0/51 0/9 0/42 طول دوره پرشدن دانه

 ۷2/1۳ 2۸/1 ۳5/9 20/14 0/6 20/۸ طول سنبله

 92/1۷ 01/۳ ۸1/16 ۸0/۳5 90/۷ 90/2۷ چه در سنبلهبلتعداد سن

 26/4 1۳/0 0۳/۳ 0/4 60/2 40/1 تعداد گلچه در سنبلچه

 9۸/24 25/۷ 04/29 60/55 0/۸ 60/4۷ تعداد دانه در سنبله

 6۷/15 45/0 ۸9/2 95/۳ 60/1 ۳5/2 وزن صد دانه

 ۷6/۳1 ۳۳/1 1۸/4 ۳۷/۸ 24/1 1۳/۷ وزن دانه پنج سنبله

 

، KC13320های ژنتیکی وزن دانه پنج سنبله به نمونه بیشترین

KC13319  وKC13408 گرم(  0/۸و  15/۸، ۳۷/۸ترتیب با )به

 (.2تعلق داشت )جدول 

، KC13558های ژنتیکی همچنین بیشترین وزن صد دانه به نمونه

KC13636  وKC13633 گرم( و  ۸0/۳و  ۸9/۳، 95/۳ترتیب )به

، KC13642های ژنتیکی له به نمونهبیشترین تعداد دانه در سنب

KC13618  وKC13408 عدد(  0/49و  40/49، 60/55ترتیب )به

از لحاظ نه صفت نسبت به  KC13620ژنتیکی  متعلق بود. نمونه

، طول سنبله، ارتفاع بوتهارقام شاهد برتر بود. این نمونه ژنتیکی، 

انه در ، تعداد گلچه در سنبلچه، تعداد دد سنبلچه در سنبلهداتع

روز تا ظهور بیشتر و  دانه پنج سنبله زنو و وزن صد دانهسنبله، 

و روز تا رسیدگی کمتری نسبت به ارقام شاهد داشت.  سنبله

از لحاظ   KC13320و  KC13315ژنتیکی  هایهمچنین نمونه

هشت صفت نسبت به ارقام شاهد برتری داشتند. نمونه ژنتیکی 

KC13315 طول ل دوره پرشدن دانه، ، طوارتفاع بوته، دارای

 وزن صد دانه، تعداد دانه در سنبله، د سنبلچه در سنبلهداتع، سنبله

کمتری نست به  روز تا ظهور سنبلهبیشتر و  دانه پنج سنبله زنو و

طول ، ارتفاع بوته، KC13320ارقام شاهد بود. نمونه ژنتیکی 

 صد دانهوزن  ، تعداد دانه در سنبله،د سنبلچه در سنبلهداتع، سنبله

و روز تا  روز تا ظهور سنبلهبیشتر و  دانه پنج سنبله زنو و

 رسیدگی کمتری نسبت به ارقام شاهد داشت. 

ترین نتایج تجزیه همبستگی در شرایط نرمال نشان داد که بزرگ

دهی و روز تا رسیدگی ضریب همبستگی بین صفات روز تا سنبله

صد دانه  (، وزن دانه پنج سنبله و وزنr=۷۸/0**کامل )

(**۷4/0=r و وزن دانه پنج سنبله و تعداد دانه در سنبله ،)

(**۷2/0=r ( وجود داشت )شکلa۳ بدین ترتیب صفت وزن .)

ترین همبستگی را با صفات وزن صد دانه و دانه پنج سنبله بزرگ

 تعداد دانه داشت.
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با  یکیژنت یهانمونهرقام شاهد مورد ارزیابی در دو شرایط نرمال و تنش گرمای انتهای فصل در اهواز )های ژنتیکی گندم نان برتر از اای تعداد نمونهنمودار میله -1شکل 

 یکیژنت یهاتر است، نمونهها مطلوبکمتر آن ریکه مقاد DMو  DHصفات  یبرتر در نظر گرفته شدند. در مقابل، برا یهاعنوان نمونهرقم شاهد به نیاز بهتر شتریب ریمقاد

 (برتر محسوب شدند یهاعنوان نمونهرقم شاهد به نیکمتر از بهتر ریقادم یدارا

PH :ارتفاع بوته ،DH :روز تا ظهور سنبله ،DM :کامل یدگیروز تا رس ،DHM :دوره پرشدن دانه طول ،LS :سنبله طول ،NS :در سنبله لچهبسن تعداد ،NF :گلچه  تعداد

 دانه پنج سنبله وزن: WSS، صد دانه زنو: WHS، دانه در سنبله تعداد: NSS، در سنبلچه

 

 
( aهای ژنتیکی گندم نان تحت شرایط نرمال )های ژنتیکی نسبت به یک، دو یا هر سه رقم شاهد از لحاظ صفات مورد ارزیابی در نمونهنقشه دمایی برتری نمونه -2شکل 

 هواز( در اbو تنش گرمای انتهای فصل )
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 های ژنتیکی گندم نان برتر از ارقام شاهد از لحاظ تعدادی از صفات مورد ارزیابی برای تحمل به تنش گرمای انتهای فصل در اهوازبرخی از نمونه -2جدول 

 صفت
 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 سنبله طول

 متر()سانتی

 روز تا رسيدگی کامل

 )روز(

 تعداد دانه در سنبله

 )عدد(

 نهوزن صد دا

 )گرم(

 وزن دانه پنج سنبله

 )گرم(

       شرایط نرمال

KC13273 0/122 40/11 0/136 60/47 38/5 80/12 

KC13292 0/117 50/10 0/136 60/42 0/5 66/10 

KC13318 0/98 50/9 0/135 0/56 44/4 44/12 

KC13320 0/93 0/9 0/130 60/46 33/4 10/10 

KC13335 0/133 80/10 0/139 60/42 08/5 81/10 

KC13408 0/139 0/8 0/149 0/58 80/3 02/11 

KC13557 0/128 0/11 0/136 0/43 43/5 68/11 

KC13558 0/133 10/10 0/144 0/48 40/4 55/10 

KC13580 0/126 70/11 0/136 0/43 48/5 78/11 

KC13620 0/116 20/12 0/140 0/44 74/4 43/10 

KC13624 0/122 40/10 0/142 0/53 19/4 11/11 

KC13645 0/117 90/7 0/135 0/48 76/3 03/9 

Aflak 88/87 93/9 88/133 10/44 56/3 83/7 

Chamran 53/92 36/8 38/133 33/40 06/4 21/8 

Chamran2 25/89 44/9 13/134 83/44 91/3 75/8 

       شرایط تنش

KC13225 25/96 70/10 0/110 40/39 73/3 34/7 

KC13315 90/104 20/9 0/108 60/41 24/3 41/7 

KC13318 90/104 90/9 0/109 40/46 09/3 84/7 

KC13319 90/105 0/11 0/108 0/42 56/3 15/8 

KC13320 90/84 60/9 0/107 60/44 45/3 37/8 

KC13361 58/66 40/10 0/117 40/43 16/3 82/6 

KC13408 91/103 40/8 0/110 0/49 97/2 0/8 

KC13553 58/96 20/9 0/108 0/47 09/3 90/6 

KC13618 25/78 0/9 0/108 40/49 07/3 27/7 

KC13620 25/103 20/11 0/107 0/42 37/3 76/6 

KC13642 25/73 0/10 0/107 60/55 68/2 12/7 

KC13643 25/78 50/9 0/107 0/44 82/2 89/5 

Aflak 0/78 16/9 50/108 95/35 77/2 98/4 

Chamran 37/77 41/8 38/108 48/38 11/3 98/5 

Chamran2 37/74 13/9 25/107 28/41 94/2 05/6 

 

وزن دانه پنج سنبله همچنین با صفات روز تا رسیدگی کامل و 

( دارای r=0-/4۸**و  r=-41/0**ترتیب با روز تا ظهور سنبله )به

ترین همبستگی همبستگی منفی بود. صفت وزن صد دانه بزرگ

مثبت را با وزن دانه پنج سنبله داشت و با صفات روز تا رسیدگی 

-/44**و  r=-41/0**رتیب با تکامل و روز تا ظهور سنبله )به

0=r دارای همبستگی منفی بود. تعداد دانه در سنبله نیز )

ترین همبستگی مثبت را با وزن دانه پنج سنبله داشت و با بزرگ

ترتیب با صفات روز تا رسیدگـی کامل و روز تا ظهور سنبله )به
*20/0-=r  0-/25**و=r.دارای همبستگی منفی بود ) 

ترین ضریب همبستگی بین صفات روز تا زرگدر شرایط تنش، ب

( و وزن دانه پنج r=۸0/0**دهی و روز تا رسیدگی کامل )سنبله

(. b۳( مشاهده شد )شکل r=۷9/0**سنبله و تعداد دانه در سنبله )

ترین همبستگی با وزن دانه پنج سنبله برای صفت تعداد لذا بزرگ

همچنین با صفات  دانه در سنبله وجود داشت. وزن دانه پنج سنبله

-۳2/0**ترتیب با روز تا رسیدگی کامل و روز تا ظهور سنبله )به

=r  0-/45**و=rترین ( دارای همبستگی منفی بود. بزرگ

همبستگی صفت وزن صد دانه با صفت وزن دانه پنج سنبله 

(**4۳/0=r مشاهده شد. تعداد دانه در سنبله با صفات روز تا )
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و  r=-42/0**ترتیب با ر سنبله )بهرسیدگی کامل و روز تا ظهو
**51/-0=r.دارای همبستگی منفی بود ) 

های اصلی در شرایط نرمال نشان داد که نتایج تجزیه به مؤلفه

درصد از کل تغییرات را شامل شدند  95/۷۷چهار مؤلفه اصلی 

(. در مؤلفه اصلی اول صفات وزن دانه پنج سنبله، طول ۳)جدول 

صد دانه و تعداد دانه در سنبله دارای  دوره پرشدن دانه، وزن

ترین ضریب مثبت بودند و صفات ارتفاع بوته، روز تا بزرگ

رسیدگی کامل و روز تا ظهور سنبله، ضریب منفی داشتند. 

عنوان شاخص عملکرد بالا به توانیرا م مؤلفه اصلی اول نینابراب

ژنتیکی های نمونه کرد. ریتر تفستر و زودرسهمراه با رشد کوتاه

KC13318 ،KC13320 ،KC13645 ،KC13642  وKC13620 

 دارای بیشترین مقدار عددی برای این مؤلفه اصلی بودند. 

در مؤلفه اصلی دوم صفات تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه 

ترین ضریب مثبت بودند و صفت طول در سنبله دارای بزرگ

 دوره پرشدن دانه ضریب منفی داشتند. 

طول  علیرغمسنبله  یبارور لیشاخص پتانس توانیمؤلفه را م نیا

، KC13408های ژنتیکی نمونه دانست.تر دانه کوتاهدوره پرشدن 

KC13376 ،KC13409 ،KC13558  وKC13371  دارای بیشترین

 مقدار عددی برای این مؤلفه اصلی بودند. 

 

 
 ( در اهوازb( و تنش گرمای انتهای فصل )aهای ژنتیکی گندم نان تحت شرایط نرمال )نقشه دمایی ضرایب همبستگی بین صفات ارزیابی شده در نمونه -۳شکل 

PH :ارتفاع بوته ،DH :روز تا ظهور سنبله ،DM :کامل یدگیروز تا رس ،DHM :دانهدوره پرشدن  طول ،LS :سنبله طول ،NS :در سنبله لچهبسن تعداد ،NF :گلچه در  تعداد

 دانه پنج سنبله وزن: WSS، صد دانه وزن: WHS، دانه در سنبله تعداد: NSS، سنبلچه
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 صل در اهوازهای ژنتیکی گندم تحت تنش گرمای انتهای فهای اصلی صفات ارزیابی شده در نمونهبردارهای ویژه در تجزیه به مؤلفه -۳جدول 

 مؤلفه اصلی 

 چهارم سوم دوم اول صفت

     شرایط نرمال

 ارتفاع بوته
14/0- 27/0 41/0 57/0- 

 روز تا ظهور سنبله
46/0- 32/0 02/0 0/0 

 روز تا رسیدگی کامل
37/0- 25/0 12/0- 26/0 

 طول دوره پرشدن دانه
37/0 26/0- 14/0- 24/0 

 طول سنبله
0/0 33/0 27/0 70/0 

 لچه در سنبلهبداد سنتع
14/0 53/0 09/0- 03/0- 

 تعداد گلچه در سنبلچه
18/0 18/0 54/0- 24/0- 

 تعداد دانه در سنبله
33/0 42/0 29/0- 01/0- 

 وزن صد دانه
35/0 01/0 55/0 03/0- 

 وزن دانه پنج سنبله
46/0 28/0 18/0 03/0- 

 09/1 26/1 01/2 44/3 مقدار ویژه

 87/10 61/12 09/20 38/34 درصد(واریانس توجيه شده )

 95/77 08/67 47/54 38/34 واریانس توجيه شده تجمعی )درصد(

 شرایط تنش
    

 ارتفاع بوته
13/0 35/0- 02/0 36/0 

 روز تا ظهور سنبله
44/0- 39/0- 03/0- 07/0- 

 روز تا رسیدگی کامل
37/0- 36/0- 43/0- 26/0- 

 طول دوره پرشدن دانه
13/0 08/0 62/0- 29/0- 

 طول سنبله
13/0 61/0- 05/0- 07/0- 

 چه در سنبلهبلتعداد سن
28/0 41/0- 32/0 06/0- 

 تعداد گلچه در سنبلچه
22/0 14/0 12/0- 49/0- 

 تعداد دانه در سنبله
49/0 10/0- 05/0 24/0- 

 وزن صد دانه
11/0 03/0 49/0- 63/0 

 وزن دانه پنج سنبله
48/0 13/0- 26/0- 11/0 

 14/1 35/1 50/1 13/3 ر ویژهمقدا

 37/11 49/13 95/14 25/31 واریانس توجيه شده )درصد(

 06/71 69/59 20/46 25/31 واریانس توجيه شده تجمعی )درصد(

 

لی سوم صفات وزن صد دانه و ارتفاع بوته دارای در مؤلفه اص

بزرگترین ضریب مثبت بودند و صفات طول دوره پرشدن دانه، 

تعداد دانه در سنبله و تعداد گلچه در سنبلچه ضریب منفی 

به عنوان  توانیرا م داشتند. براین اساس مؤلفه اصلی سوم

 کرد. ریدر برابر تراکم بذر تعب اهیگ ارتفاعدانه و  درشتیشاخص 

، KC13580 ،KC13222 ،KC13557های ژنتیکی نمونه

KC13602  وKC13325  دارای بیشترین مقدار عددی برای این

 مؤلفه اصلی بودند. 
 

در مؤلفه اصلی چهارم صفت طول سنبله دارای بزرگترین ضریب 

مؤلفه  نیبنابرامثبت بود و صفت ارتفاع بوته ضریب منفی داشت.  

به عنوان شاخص طول سنبله مستقل از  نتوایرا م اصلی چهارم

، KC13542های ژنتیکی نمونه کرد. یارتفاع بوته معرف

KC13536 ،KC13302 ،KC13526  وKC13528  دارای بیشترین

 مقدار عددی برای این مؤلفه اصلی بودند. 
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 ( در اهوازb( و تنش گرمای انتهای فصل )aکی گندم نان تحت شرایط نرمال )های ژنتیهای اصلی  مبتنی بر صفات ارزیابی شده در نمونهنمودار دو طرفه مؤلفه -4شکل 

PH :ارتفاع بوته ،DH :روز تا ظهور سنبله ،DM :کامل یدگیروز تا رس ،DHM :دوره پرشدن دانه طول ،LS :سنبله طول ،NS :در سنبله لچهبسن تعداد ،NF :گلچه  تعداد

 دانه پنج سنبله وزن: WSS، صد دانه وزن :WHS، دانه در سنبله تعداد: NSS، در سنبلچه

 

 اول یبر اساس دو مؤلفه اصل ی ژنتیکیهاپراکنش نمونه یبررس

 ریها با مقادنمونه یه برخداد کن نشا (a4)شکل  در شرایط نرمال

)واقع در ربع سمت راست بالا یا ناحیه  مثبت در هر دو مؤلفه

دانه  یواسطه وزن بالاسنبله )به یاز عملکرد بالا یبی، از ترکاول(

و  شتری، طول دوره پرشدن دانه مناسب، وزن صد دانه بپنج سنبله

 یدرسزوتر و اه( در کنار قامت کوتادیتعداد دانه در سنبله ز

در سطح سنبله  ییبالا یبارور لیبرخوردار بودند و همزمان پتانس

نمونه ژنتیکی در این ناحیه واقع شدند. بردار  52تعداد داشتند. 

 NF)تعداد سنبلچه در سنبله(،  NS)طول سنبله(،  LSصفات 

 WHS)تعداد دانه در سنبله(،  NSS)تعداد گلچه در سنبلچه(، 

)وزن دانه پنج سنبله( در ناحیه اول واقع  WSS )وزن صد دانه( و

دهنده همبستگی مثبت آنها با هر دو مؤلفه اصلی شدند که نشان

 باشد.می

 ریکه در هر دو مؤلفه مقاد ی ژنتیکیهااز نمونه یدر مقابل، گروه

، هم از حیه سوم()واقع در ربع سمت چپ پائین یا نا داشتند یمنف

سنبله در  یبارور لیز نظر پتانسعملکرد و هم ا یهانظر شاخص

نمونه ژنتیکی در این ناحیه  60تعداد قرار گرفتند.  یترنییسطح پا

 قرار گرفتند.

)واقع در ربع سمت راست پائین یا ناحیه چهارم( ها نمونه یبرخ

مثبت در  ری)مقاد یعملکرد بالا و زودرس تیظرف تنداش رغمیعل

 ری)مقاد بودند ترنییبله پاسن یبارور لیمؤلفه اول(، از نظر پتانس

به همراه ارقام شاهد نمونه ژنتیکی  41تعداد  .(دومدر مؤلفه  نفیم

)طول دور پرشدن دانه(، در  DHMدر این ناحیه واقع شدند. بردار 

دهنده همبستگی مثبت و منفی آن نشانناحیه چهارم واقع شد که 

 باشد.به ترتیب با مؤلفه اصلی اول و دوم می
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با  ی )واقع در ربع چپ بالا یا ناحیه دوم(گریه گروه دک یدر حال

در مؤلفه  یمنف ری)مقاد ینسب یررسیو د ترنییوجود عملکرد پا

 مثبت ری)مقاد داشتند یسنبله برتر یبارور یهااول(، در شاخص

مطلوب هر دو  بیکه ترک دهدیالگو نشان م نی(. ادومدر مؤلفه 

برتر از نظر عملکرد و  یاهپیژنوت ییدر شناسا تواندیمؤلفه م

نمونه ژنتیکی در  ۷1تعداد  کند. فایا یدینقش کل یشیزا ییکارا

)روز  DH)ارتفاع بوته(،  PHاین ناحیه قرار گرفتند. بردار صفات 

در ناحیه دوم واقع  )روز تا رسیدگی کامل( DMتا ظهور سنبله( و 

فه دهنده همبستگی منفی و مثبت به ترتیب با مؤلشدند، که نشان

 باشد.اصلی اول دوم می

درصد از کل تغییرات  06/۷1در شرایط تنش، چهار مؤلفه اصلی 

(. در مؤلفه اصلی اول صفات تعداد دانه ۳را در بر گرفتند )جدول 

در سنبله و وزن دانه پنج سنبله بزرگترین ضریب مثبت را داشتند 

و صفات روز تا رسیدگی کامل و روز تا ظهور سنبله دارای 

 تیاز ظرف یشاخص مؤلفه اصلی اول نینابرامنفی بودند. بضریب 

های نمونه .باشدمی اهیسنبله همراه با زودرس بودن گ یدهدانه

و  KC13642 ،KC13620 ،KC13318 ،KC13320ژنتیکی 

KC13618 ترین مقدار عددی برای این مؤلفه اصلی دارای بزرگ

 بودند. 

لچه دارای در مؤلفه اصلی دوم صفت تعداد گلچه در سنب

بزرگترین ضریب مثبت بود و صفات ارتفاع بوته، روز تا رسیدگی 

کامل، روز تا ظهور سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و طول سنبله 

 یشیزا لیپتانس انگرینمااصلی  مؤلفه نیاضریب منفی داشتند. لذا 

تر بودن چرخه در برابر کاهش قامت و کوتاهگلچه در سطح 

، KC13251 ،KC13647های ژنتیکی هباشد. نمونی میرشد

KC13595 ،KC13583  وKC13593  دارای بزرگترین مقدار

 عددی برای این مؤلفه اصلی بودند. 

در مؤلفه اصلی سوم صفت تعداد سنبلچه در سنبله دارای 

بزرگترین ضریب مثبت بود و صفات روز تا رسیدگی کامل، وزن 

داشتند. براین صد دانه و طول دوره پرشدن دانه ضریب منفی 

تعداد سنبلچه در  شیاز افزا یشاخص اساس مؤلفه اصلی سوم

 تر بودن دوره پرشدنسنبله در مقابل کاهش اندازه دانه و کوتاه

، KC13588 ،KC13515 ،KC13589های ژنتیکی نمونه .باشدمی

KC13246  وKC13592 ترین مقدار عددی برای این دارای بزرگ

 مؤلفه اصلی بودند. 

لفه اصلی چهارم صفات وزن صد دانه و ارتفاع بوته دارای در مؤ

ترین ضریب مثبت بود و صفات تعداد دانه در سنبله، روز تا بزرگ

رسیدگی کامل، طول دوره پر شدن دانه ضریب منفی داشت. 

اندازه و وزن دانه همراه با  انگرینما مؤلفه اصلی چهارم نیبنابرا

، KC13633ای ژنتیکی هنمونه .باشدمی اهیقامت بلندتر گ

KC13342 ،KC13588 ،KC13513  وKC13262  دارای

 ترین مقدار عددی برای این مؤلفه اصلی بودند. بزرگ

ی دو مؤلفه اصل پلاتیدر باژنتیکی  یهابر اساس پراکنش نمونه

از  یمشخص شد که گروه ،(b4اول در شرایط تنش )شکل 

)ربع سمت  تهدر بخش مثبت هر دو مؤلفه قرار گرف هانمونه

سنبله  یدهدانه یبالا تیاز ظرف یبیو ترک راست بالا یا ناحیه اول(

همراه  سنبلهبالا در سطح  یشیزا لیپتانس زیو ن ،یهمراه با زودرس

 تواندیبودند که م داراتر را کوتاه یتر و چرخه رشدبا قامت کوتاه

 یشیاز ییبرتر از نظر عملکرد و کارا یهانمونهعنوان آنان را به

همراه ارقام شاهد در این نمونه ژنتیکی به 44تعداد کند.  یمعرف

)طول دوره پرشدن دانه(،  DHMناحیه واقع شدند. بردار صفات 

NF  تعداد گلچه در سنبلچه( و(WHS  در این )وزن صد دانه(

ناحیه قرار گرفتند که بیانگر همبستگی مثبت با هر دو مؤلفه اصلی 

 باشد. می

هر دو مؤلفه قرار  یها که در بخش منفاز نمونه یوهدر مقابل، گر

، از نظر هر دو )ربع سمت چپ پائین یا ناحیه سوم( داشتند

 تیمز نیقرار گرفتند و کمتر یترنییدر سطح پا ادشدهیشاخص 

نمونه ژنتیکی در این ناحیه قرار گرفتند.  60تعداد  را نشان دادند.

)روز تا رسیدگی  DM)روز تا ظهور سنبله( و  DHبردار صفات 

کامل( در این ناحیه واقع شد که بیانگر همبستگی منفی این 

 باشد. صفات با هر دو مؤلفه اصلی می

در بخش مثبت مؤلفه اول و  یریبا وجود قرارگ هاهنمون یبرخ

در مؤلفه دوم  ،یو زودرس یدهدانه یبالا تیاز ظرف یبرخوردار

که  یا ناحیه چهارم( )ربع سمت راست پائین داشتند یمنف ریمقاد

 یدر سطح گلچه و برخ یشیزا لیدر پتانس یضعف نسب انگریب

نمونه ژنتیکی در این  55تعداد مرتبط است.  یصفات ساختار

)طول  LS)ارتفاع بوته(،  PHناحیه واقع شدند. بردار صفات 
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)تعداد دانه در سنبله(  NSS)تعداد سنبلچه در سنبله(،  NSسنبله(، 

پنج سنبله( در این ناحیه قرار گرفت که بیانگر  )وزن دانه WSSو 

ترتیب با مؤلفه اصلی اول و همبستگی مثبت و منفی این صفات به

 باشد.دوم می

 لفهاما در مؤ یمنف ریکه در مؤلفه اول مقاد ییهابرعکس، نمونه

، )ربع سمت چپ بالا یا ناحیه دوم( مثبت داشتند ریدوم مقاد

 یهایژگیاز نظر و ،یررسیو د یدههدان ترنییپا تیظرف رغمیعل

تر مطلوب کیصفات مورفولوژ یدر سطح گلچه و برخ یشیزا

 نمونه ژنتیکی در این ناحیه قرار گرفتند. 65د. تعداد بودن

 6( در K meansای )های ژنتیکی با انجام تجزیه خوشهنمونه

شامل چهار عضو بود و  گروه اول(. 4گروه قرار گرفتند )جدول 

، کامل یدگیروز تا رسن، دارا بودن بیشترین میانگین ویژگی آ

و  گلچه در سنبلچه تعداد، سنبلچه در سنبله اددتع، سنبله طول

 طول سنبلهدر شرایط نرمال، بیشترین میانگین  دانه در سنبله تعداد

در شرایط تنش، کمترین میانگین ارتفاع  اد سنبلچه در سنبلهدتعو 

در شرایط  وزن صد دانهمیانگین  بوته در شرایط نرمال و کمترین

عضو را شامل شد. این گروه دارای  ۳۳، گروه دومتنش بود. 

در شرایط  وزن دانه پنج سنبلهو  وزن صد دانهبیشترین میانگین 

در شرایط  وزن صد دانهو  ارتفاع بوتهنرمال و بیشترین میانگین 

هد نمونه ژنتیکی را به همراه سه رقم شا 15، گروه سومتنش بود. 

طول دوره پرشدن در برگرفت. این گروه دارای بیشترین میانگین 

، طول دوره پرشدن دانهدر شرایط نرمال، بیشترین میانگین  دانه

 وزن دانه پنج سنبلهو  تعداد دانه در سنبله، تعداد گلچه در سنبلچه

 روز ،روز تا ظهور سنبلهدر شرایط تنش، کمترین میانگین 

در شرایط  اد سنبلچه در سنبلهدتعو  لهطول سنب، کامل یدگیتا رس

 یدگیروز تا رسو  روز تا ظهور سنبلهنرمال، و کمترین میانگین 

نمونه  50مشتمل بر  گروه چهارمدر شرایط تنش بود.  کامل

 تعداد دانه در سنبلهژنتیکی بود. این گروه دارای کمترین میانگین 

ول دوره طو  ارتفاع بوتهدر شرایط نرمال، و کمترین میانگین 

گروه نمونه ژنتیکی در  40در شرایط تنش بود. تعداد  پرشدن دانه

وزن دانه قرار گرفتند. این گروه با ویژگی کمترین میانگین  پنجم

اد سنبلچه در دتعدر شرایط نرمال، و کمترین میانگین  پنج سنبله

در شرایط تنش  وزن دانه پنج سنبلهو  تعداد دانه در سنبله، سنبله

نمونه ژنتیکی تشکیل شد و  ۸2، با تعداد گروه ششم. شناخته شد

و  روز تا ظهور سنبلهو  ارتفاع بوتهدارای بیشترین میانگین 

در شرایط  وزن صد دانهو  طول دوره پرشدن دانهکمترین میانگین 

 یدگیروز تا رسو  روز تا ظهور سنبلهنرمال، و بیشترین میانگین 

 در شرایط تنش بود. کامل

ای بندی حاصل از تجزیه خوشهاساس تقسیمهای ژنتیکی برنمونه

(. 5دند )شکل شبندی چندبعدی تفکیک در نمودار مقیاس

ها تمایز مناسبی از یکدیگر شود گروههمانطور که مشاهده می

 نماید. ای را تأیید مینشان دادند که دقت تجزیه خوشه

 پلاسمژرم یبالا اریبس لیپتانس یهندهنتایج این پژوهش نشان د

 براین اساسفصل بود.  یانتها یدم در تحمل به تنش گرماگن

 نیدر چند ی مورد مورد بررسیهااز نمونه یتعداد قابل توجه

بهتر از ارقام شاهد  یعملکرد ک،ینولوژو ف یصفت مهم عملکرد

ارزشمند  یعنوان منبعبه این ذخایر ژنتیکی تیاهم ،امر نیداشتند. ا

. در دهدینشان م یخوبرا بهمرتبط با تحمل به گرما  یهااز ژن

در  ذخایر ژنتیکی گندم یاتیبه نقش ح زین نیشیپ یهاپژوهش

 رزنده،یغ یهادر مواجهه با تنش ژهیوو به یکیتنوع ژنت شیافزا

 ;Zahravi et al. 2021گرما، اشاره شده است ) ژهیوبه

Amirbakhtiar et al. 2023; Torabi et al. 2023.)  

 

 

 

 

در ارزیابی برای تحمل به تنش گرمای انتهای فصل در  K meansهای ژنتیکی گندم نان به روش ای نمونههای حاصل از تجزیه خوشهانگین صفات در گروهمی -4جدول 

 اهواز

 صفت
 خوشه

 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

       شرایط نرمال

 74/126 02/101 54/125 54/93 14/121 50/60 )سانتیمتر( ارتفاع بوته

 28/122 85/115 52/118 69/91 42/101 50/115 )روز( روز تا ظهور سنبله
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 41/146 98/143 16/144 08/133 85/135 0/151 )روز(  روز تا رسیدگی کامل

 13/24 13/28 64/25 38/41 42/34 50/35 )روز( طول دوره پرشدن دانه

 72/9 44/10 93/9 97/8 94/9 85/10 )سانتیمتر( طول سنبله

 76/18 48/17 82/17 30/17 22/19 60/19 لچه در سنبلهبتعداد سن

 05/3 01/3 02/3 21/3 01/3 25/3 تعداد گلچه در سنبلچه

 28/36 11/33 22/32 44/40 83/39 25/45 تعداد دانه در سنبله

 17/3 32/3 66/3 85/3 51/4 20/3 )گرم( وزن صد دانه

 78/5 54/5 88/5 84/7 02/9 19/7 )گرم( وزن دانه پنج سنبله

     شرایط تنش
  

 11/97 44/85 80/74 51/82 15/103 75/90 )سانتیمتر( ارتفاع بوته

 05/98 63/94 04/96 0/82 73/84 50/94 )روز( روز تا ظهور سنبله

 59/120 98/117 62/117 34/108 67/109 50/116 )روز( روز تا رسیدگی کامل

 54/22 35/23 58/21 34/26 94/24 0/22 )روز( طول دوره پرشدن دانه

 46/9 05/9 28/9 76/8 71/9 10/10 )سانتیمتر( طول سنبله

 09/17 83/15 21/16 82/16 92/17 70/18 چه در سنبلهبلتعداد سن

 0/3 02/3 0/3 19/3 04/3 0/3 تعداد گلچه در سنبلچه

 15/28 66/25 32/26 01/39 15/34 0/35 تعداد دانه در سنبله

 83/2 79/2 99/2 90/2 03/3 72/2 )گرم( نهوزن صد دا

 09/4 32/3 86/3 59/5 26/5 31/4 )گرم( وزن دانه پنج سنبله

 

 

 
 

 
 بندی چند بعدی در ارزیابی تحت تنش گرمای انتهای فصل در اهوازهای ژنتیکی گندم نان در نمودار دو طرفه مبتنی بر تجزیه مقیاستفکیک نمونه -5شکل 
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 یمیاقل طیبا شرا مدتیطولان یسازگار لیدلبه ییهاپیژنوت نیچن

مقابله با  یبرا یو مؤثر دهیچیپ یهاسمیمکان یاغلب دارا ،یمحل

پلاسم در عنوان منبع ژرمبه توانندیتنش گرما هستند که م

 استفاده شوند. ینژادبه یهابرنامه

اعمال تنش گرمایی انتهای فصل منجر به کاهش در تحقیق حاضر، 

انگین تمام صفات مورد بررسی شد که بیشترین کاهش دار میمعنی

مربوط به وزن دانه پنج سنبله و ارتفاع بوته بود. این یافته با 

زاده و ( و رضاییOmidi et al. 2015گزارش امیدی و همکاران )

( همخوانی دارد که بیان Rezaeizadeh et al. 2020همکاران )

یر تنش گرما قرار کردند عملکرد و اجزای آن به شدت تحت تأث

گیرند و صفاتی مانند وزن هزار دانه و ارتفاع بوته از جمله می

صفات حساس به این تنش هستند. کاهش شدید وزن دانه پنج 

تواند ناشی از اختلال در فرایند پر سنبله در تحقیق حاضر می

تر شدن طول شدن دانه تحت اثر دمای بالا باشد که منجر به کوتاه

شود دانه و کاهش تجمع مواد فتوسنتزی در بذر میدوره پر شدن 

(Aasadalahzadeh et al. 2019). 

کاهش دامنه تغییرات صفات در شرایط تنش )به جز در موارد 

معدود مانند تعداد دانه در سنبله( بیانگر اثر محدودکننده تنش 

گرما بر بروز تنوع ژنتیکی قابل مشاهده است. با این حال، وجود 

ویژه در برتر نسبت به ارقام شاهد، به نمونهتوجهی  تعداد قابل

دهد صفاتی چون وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله، نشان می

ها، تحمل به دارای این ویژگی پلاسمرمتوان با انتخاب ژکه می

 ;Arshad et al. 2013د )نژادی افزایش داهای بهگرما را در برنامه

Torabi et al. 2023.) 

مبستگی نشان داد که وزن دانه پنج سنبله در هر دو تحلیل ه

داری با وزن صد شرایط نرمال و تنش، همبستگی مثبت و معنی

دانه و تعداد دانه در سنبله داشت و با صفات فنولوژیک دیررسی 

)روز تا ظهور سنبله و روز تا رسیدگی کامل( همبستگی منفی 

و همکاران نشان داد. این یافته مشابه گزارش امیربختیار 

(Amirbakhtiar et al. 2023)  است که نشان دادند زودرسی

های فرار از تنش گرما باشد و تواند یکی از مکانیزممی

های زودرس اغلب عملکرد بالاتری در شرایط تنش دارند. ژنوتیپ

همبستگی منفی بین وزن دانه و صفات دیررسی بیانگر این است 

دهد قبل از وقوع گیاه اجازه میتر بودن چرخه رشدی به که کوتاه

ای از فرایند پر شدن دانه را تکمیل دماهای بحرانی، بخش عمده

 د.کن

های اصلی نشان داد که ترکیب صفات مرتبط نتایج تجزیه به مؤلفه

با عملکرد )وزن دانه پنج سنبله، وزن صد دانه، تعداد دانه( همراه 

ی شناسایی تر، شاخص مناسبی برابا زودرسی و قامت کوتاه

های برتر در شرایط نرمال و تنش است. این موضوع با ژنوتیپ

 .Zahravi et alزهراوی و همکاران )شده توسط نتایج گزارش

( Amirbakhtiar et al. 2023امیربختیار و همکاران )( و 2021

های اصلی به خوبی توانستند ها مؤلفهراستا است که در آنهم

فات کلیدی عملکردی و فنولوژیک تنوع ژنتیکی را بر اساس ص

 د.تفکیک کنن

های واقع پلات در هر دو شرایط نشان داد که ژنوتیپتحلیل بای

در ربع اول )مقادیر مثبت در هر دو مؤلفه اصلی( بهترین ترکیب 

عملکرد بالا و پتانسیل باروری سنبله را داشتند. این الگو تأکید 

تواند منجر به ؤلفه میکند که گزینش همزمان بر اساس هر دو ممی

هایی شود که هم از لحاظ پایداری عملکرد و هم شناسایی ژنوتیپ

 د.از لحاظ توان تولید بذر در شرایط تنش برتر هستن

های متمایزی ها را به گروهای نیز ژنوتیپنتایج تجزیه خوشه

های بارزی مانند بیشترین ها ویژگیتقسیم کرد که برخی از آن

یا بیشترین تعداد دانه در سنبله در پنج سنبله نه میانگین وزن دا

زاده و بندی حاصل با گزارش رضاییشرایط تنش داشتند. گروه

( و امیربختیار و همکاران Rezaeizadeh et al. 2020همکاران )

(Amirbakhtiar et al. 2023 مطابقت دارد که نشان دادند تجزیه )

پلاسم با های ژرمی گروهتواند ابزار موثری در شناسایای میخوشه

 .الگوهای پاسخ مشابه به تنش باشد

 پلاسمژرمپژوهش آن است که  نیا یمحور افتهیطور کلی، به

تحمل گرما و بهبود عملکرد  یبرا ییتوان بالقوه بالا یگندم، دارا

 یتنها ارزش علمنه ها،نمونه نیا یی. شناسااستتنش  طیدر شرا

 دگاهید زبه گرما دارد، بلکه ا مقاومت یهاسمیدر شناخت مکان

اصلاح گندم  ندهیآ یرا برا یارزشمند اریبس یکیژنت رهیذخ ،یعمل

نشان داد که  همچنین .کندیفراهم م یمیاقل راتییتغ طیدر شرا

صفاتی مانند وزن صد دانه، تعداد دانه در سنبله و زودرسی 

های های کلیدی در گزینش ژنوتیپعنوان شاخصتوانند بهمی

حمل به تنش گرما مورد استفاده قرار گیرند. علاوه بر این، مت
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های اصلی و های همبستگی، مؤلفهاستفاده همزمان از تحلیل

برتر   پلاسمژرمای، قدرت تفکیک بالایی در شناسایی خوشه

های پیشین، اطلاعات کند. نتایج حاضر ضمن تأیید یافتهایجاد می

ی گندم در مناطق گرم و خشک نژادهای بهارزشمندی برای برنامه

 د.سازفراهم می
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