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  10.22092/idaj.2020.122220.284  : (DOI) شناسه دیجیتال

 از استفاده با دیم شرایط تحت گندم هايژنوتیپ زراعی صفات بین روابط ارزیابی

  عملکرد  و صفت ژنوتیپ، گانهسه و دوگانه هايپلاتباي

  1، علی احمدي1پور، طهماسب حسین1مهناز رحمتی

قات، سازمان تحقی بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی لرستان،-1

  آموزش و ترویج کشاورزي، خرم آباد، ایران

  

  چکیده

هاي گندم بر اساس چندین در این مطالعه براي بررسی روابط بین صفات مختلف و انتخاب بهترین ژنوتیپ

رقم  51تعداد شد.  صفت استفاده× عملکرد  ×پلات ژنوتیپ صفت و باي ×ژنوتیپ  پلاتروش بايصفت از 

ه یک رقم گندم هاي اصلاحی گندم نان مؤسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور به همراو لاین انتخابی از برنامه

رزیابی کشت و ا 1396-97آباد در سال زراعی دوروم ذهاب، در مزارع زارعین دو شهرستان دلفان و خرم

داري بین نیزمایش نشان داد که اختلاف معشدند. نتایج تجزیه واریانس صفات براي هر دو منطقه اجراي آ

لکرد دانه و شاخص دهی و رسیدگی، عمسنبلهظهور سنبله هاي مورد ارزیابی از نظر ارتفاع بوته، روز تا ژنوتیپ

، بیشترین ها در هر دو منطقه اجراي آزمایشبرداشت وجود دارد. بر اساس میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ

، 3374ملکرد دانه به ترتیب با میانگین ع Sabalan/2Azar…/ران، صدرا، ایوان و لاین عملکرد دانه در ارقام وا

× پلات ژنوتیپکیلوگرم در هکتار بدست آمد. با توجه به نمودار چندضلعی باي 5/2866و  3054، 5/3207

ه و ارتفاع بوته دان )، ارقام واران و صدرا بیشترین عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزارGTصفت (

بین عملکرد  ، همبستگی بالاییGTپلات نشان دادند. نمایش برداري بايرا در هر دو منطقه اجراي آزمایش 

ر اساس نتایج تجزیه دانه با وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و شاخص برداشت در مناطق اجراي آزمایش نشان داد. ب

انه با کلیه ترکیب عملکرد د واران و صدرا داراي بهترین)، ارقام GYTصفت (× عملکرد  ×ژنوتیپ پلات باي

ا عملکرد دانه مشاهده صفات مورد ارزیابی بودند. همبستگی بالایی بین وزن هزار دانه و ارتفاع بوته در ترکیب ب

  باشد. ها میشد که بیانگر اهمیت این صفات در ترکیب با عملکرد دانه براي بهبود تولید ژنوتیپ

  ، عملکرد دانهGYTصفت، شاخص × عملکرد  ×پلات ژنوتیپ : بايديهاي کلیواژه
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  مقدمه

بهبود عملکرد گندم یکی از موضوعات مهم 

اصلاحی است که به شدت از شرایط محیطی تاثیر 

پذیري پایینی دارد. پذیرد و در نتیجه وراثتمی

بنابراین پاسخ به انتخاب مستقیم عملکرد غیرقابل 

رو، همبستگی بین صفات باشد. از اینبینی میپیش

عیار عنوان متواند بهزراعی با عملکرد دانه می

 هاي با عملکردشناسایی و غربال ژنوتیپمناسب در 

دانه بالا استفاده شود. بنابراین لازم است همبستگی 

ویژه بین عملکرد و دیگر بهبین صفات مختلف و 

). Yuan et al., 2011صفات زراعی برآورد شود (

در صورتی که صفت مورد نظر همبستگی بالایی با 

پذیري همچنین از وراثتعملکرد دانه داشته باشد و 

خوردار باشد انتخاب گیري راحتی بربالا و اندازه

تواند مؤثرتر از انتخاب مستقیم غیرمستقیم می

). از سوي Yuan et al., 2011عملکرد دانه باشد (

ها در یک کار اصلاحی دو دیگر، ارزیابی ژنوتیپ

) اثر متقابل ژنوتیپ 1چالش مهم پیش روي دارد: 

) روابط نامطلوب بین 2صفت هدف محیط براي  ×

پلات اثر باي پلات (باي GGEصفات هدف. 

محیط)  ×علاوه اثر متقابل ژنوتیپ اصلی ژنوتیپ به

محیط  ×متقابل ژنوتیپابزار مفیدي براي تعیین اثر 

-Yan and Fregeauباشد (براي یک صفت می

Reid, 2018 اما چالش روابط نامطلوب بین .(

ته از این واقعیت است که صفات کلیدي نشات گرف

همبستگی نامطلوبی دارند، معمولا صفات هدف 

ر یک صفت اغلب به کاهش که بهبود دطوريبه

                                                              
1 Genotype × trait biplot 

 Yanشود (در یک یا بیش از یک صفت منجر می

and Fregeau-Reid, 2018 .(  

صفت  ×پلات ژنوتیپاستفاده از تجزیه باي

)GT1طور ) به شناسایی اثرات استراتژي انتخاب (به

کند و از قابل توجهی اثرات نامطلوب) کمک می

هاي هاي صحیح براي بهبود برنامهرو راهاین

). Xu et al., 2017نماید (اصلاحی شناسایی می

طور که به، شناسایی صفاتی GTپلات باي

غیرمستقیم براي انتخاب صفت هدف مدنظر قرار 

). Xu et al., 2017بخشد (گیرند را تسهیل میمی

همبستگی ژنتیکی بین صفات  GTپلات بايتجزیه 

ارتباط بین ژنوتیپ،  دهد و به بررسیرا نشان می

ها بر اساس چندین صفت صفت و ارزیابی ژنوتیپ

). Yan and Fregeau-Reid, 2018پردازد (می

براي بررسی روابط صفات و ارزیابی  GTپلات باي

ها در چندین محصول مختلف لوپن سفید ژنوتیپ

)Atnaf et al., 2017) اسفناج ،(Sabaghnia et 

al., 2016 ،() پنبهXu et al., 2017 گندم نان ،(

)Gholizadeh et al., 2016 و گندم دوروم (

)Mohammadi and Amri, 2011 استفاده شده (

با استفاده از  )2016زاده و دهقانی (است. قلی

گندم در دو  ژنوتیپ 41به بررسی  GTپلات باي

شرایط نرمال و تنش شوري پرداختند. نتایج تحقیق، 

دار بین ارتفاع بوته و عملکرد همبستگی مثبت معنی

بیولوژیک با عملکرد دانه در هر دو شرایط نرمال و 

تنش شوري نشان داد. آنها همچنین گزارش کردند 

ي صفت ابزاري مناسب برا× پلات ژنوتیپ که باي

هاي برتر، صفات و بررسی گرافیکی ژنوتیپ
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هاي بندي آنها در مقایسه با دیگر روشگروه

ژنوتیپ گندم در  110باشد. در تحقیقی آماري می

شوري بررسی شدند. نتایج  دو محیط نرمال و تنش

نشان داد که عملکرد زیست توده و  GTپلات باي

عنوان معیارهاي توانند بهشاخص برداشت می

هاي با عملکرد بالا در براي انتخاب ژنوتیپ مناسب

زاده قلیشرایط نرمال و تنش شوري استفاده شوند (

). بررسی همبستگی بین صفات 1397و همکاران، 

رقم گندم نیز  13در  GTپلات با استفاده از باي

نشان داد که وزن هزار دانه، طول سنبله و قطر دانه 

دانه داشتند  داري با عملکردهمبستگی مثبت و معنی

هاي با عملکرد بالا از طریق و انتخاب ژنوتیپ

باشد پذیر میانتخاب براي صفات مذکور امکان

)Sabaghnia and Janmohammadi, 2014 .(

لاین  42 در ترکیه براينتایج مطالعه انجام شده 

 GTپلات خالص گندم نان با استفاده از تجزیه باي

دانه بالا، بالاترین هاي با عملکرد نشان داد که لاین

عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در مترمربع و 

شاخص برداشت را به همراه داشتند. بنابراین بهبود 

هاي بومی گندم نان در ترکیه از کوتاه مدت توده

مترمربع و  در دانه مستقیم تعدادطریق انتخاب غیر

عملکرد بیولوژیک یا انتخاب مستقیم براي عملکرد 

  ). Akcura, 2011گردد (یدانه حاصل م

در صورتی ارزش اقتصادي یک صفت بالاتر 

است که با عملکرد بیشتر همراه باشد. در واقع، 

هدف به نژادي ترکیب عملکرد بالا و قابل قبول با 

باشد. سطوح مطلوب دیگر صفات در ژنوتیپ می

پلات ژنوتیپ در عملکرد به همین منظور روش باي

ها بر اساس ) براي ارزیابی ژنوتیپGYT1صفت (× 

                                                              
1 Genotype by yield × trait 

 Yan andچندین صفت پیشنهاد شده است (

Fregeau-Reid, 2018پلات ). بايGYT  بر اساس

ترین صفت است این مفهوم است که عملکرد مهم

و دیگر صفات تنها زمانی اهمیت دارند که با 

ها بر عملکرد دانه بالا همراه باشند. ارزیابی ژنوتیپ

شامل چندین مرحله  GYTي پلات اساس تجزیه با

صفت  ×تبدیل جدول دو طرفه ژنوتیپ  -1است. 

 -GYT( 2صفت (× عملکرد  ×به جدول ژنوتیپ 

جدول  -GYT 3هاي جدول استانداردسازي داده

GYT پلات صورت بايبهGYT  نمایش داده

که از میانگین  GYTمحاسبه شاخص  -4شود می

پ بدست صفات براي هر ژنوتی-ترکیبات عملکرد

 Yan and Fregeau-Reid, 2018; Yanآید (می

et al., 2019 شاخص .(GYT  برتري کلی را

ها بندي ژنوتیپکند و براي رتبهگیري میاندازه

نسبت به  GYTشود. شاخص استفاده می

باشد زیرا بر هاي انتخاب کلاسیک برتر میشاخص

ترین صفت اساس این مفهوم است که عملکرد مهم

ر صورتی سطوح بالاي دیگر صفات است و د

شوند که با عملکرد بالا همراه باشند. ارزشمندتر می

از انتخاب  GYTبنابراین انتخاب بر اساس شاخص 

هاي با عملکرد پایین ممانعت و توصیه ژنوتیپ

  ). Yan et al., 2019نماید (می

هدف از انجام این مطالعه، انتخاب بهترین 

هاي گندم بر اساس عملکرد دانه و سایر ژنوتیپ

صفات زراعی مرتبط با عملکرد و بررسی روابط 

بین صفات آنها تحت شرایط دیم توسط روش 

  باشد.می GYTپلات و باي GTپلات باي
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  هامواد و روش

در این  :مواد گیاهی و مشخصات آزمایش

هاي قم و لاین انتخابی از برنامهر 15پژوهش 

مؤسسه تحقیقات کشاورزي    اصلاحی گندم نان

دیم کشور به همراه گندم دوروم رقم ذهاب در 

آباد در مزارع زارعین  دو شهرستان دلفان و خرم

کشت و  1396-97استان لرستان در سال زراعی 

در هر  ارزیابی شدند. زمین محل اجراي آزمایش

               دو شهرستان در سال گذشته (سال زراعی

نام ارقام و  ) زیرکشت نخود بوده است.1395-96

ارائه شده است.  1هاي انتخابی در جدول لاین

هاي مورد ارزیابی در قالب طرح ژنوتیپ

هاي کامل تصادفی با دو تکرار در شرایط بلوك

طول خط به  12دیم کاشت شدند. هر ژنوتیپ در 

متر کاشت شد. سانتی 17متر و فاصله خطوط  30

میزان بذر مصرفی با توجه به وزن هزار دانه بر پایه 

دانه در مترمربع در نظر گرفته شد. در  350تراکم 

هاي هنگام کاشت براي ضدعفونی بذر علیه بیماري

قارچی از سموم سیستمیک استفاده شد. عمق 

د. نخستین متر در نظر گرفته شسانتی 4-5کاشت 

بارندگی مؤثر بعد از کاشت در تاریخ یکم آذرماه 

عنوان تاریخ کاشت در نظر اتفاق افتاد و به 1396

براي تعیین میزان عناصر خاك گرفته شد. 

نمونه از عمق  10هاي اجراي آزمایش، تعداد مکان

متري تهیه و پس از بدست آوردن سانتی 30-0

یشگاه، نمونه خاك مرکب و ارسال آن به آزما

). مقدار کود 2(جدول نتایج آزمون خاك ارائه شد 

لازم بر اساس نتایج آزمون خاك تعیین شد و 

هاي آزمایشی مصرف طور یکنواخت در کرتبه

کیلوگرم در هکتار اوره  100شد. به این ترتیب که 

اعمال شد. نصف میزان کود ازت در هنگام کاشت 

براي  دهی مصرف شد.و مابقی آن در هنگام ساقه

کش گرانستار و هاي هرز از علفکنترل علف

دهی و صورت توام در مرحله انتهاي پنجهتاپیک به

دهی استفاده شد. صفات مورد ارزیابی ابتداي ساقه

ظهور شامل تعداد بوته در مترمربع، تعداد روز تا 

، تعداد سنبله در مترمربع، ارتفاع بوته، تعداد سنبله

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار  روز تا رسیدگی،

دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص 

  برداشت بود. 

هاي  اجراي مشخصات جغرافیایی مکان

ی مزرعه تحقیقاتی یمشخصات جغرافیا: آزمایش

شامل  طول آباد آباد شهرستان خرمدر منطقه ایمان

 22درجه و  33دقیقه شرقی، عرض  34درجه و  48

متر از سطح دریا  1580دقیقه شمالی و ارتفاع 

در  شهرستان دلفانموقعیت جغرافیایی  .باشدمی

درجه  48دقیقه عرض شمالی و  22درجه و  34مدار 

ارتفاع متوسط آن از سطح  دقیقه طول شرقی و 19 و

. اطلاعات هواشناسی باشدمتر می 1856آزاد دریا 

شده  ارائه 1هاي اجراي آزمایش در شکل مکان

  است.

  تجزیه آماري

و  PC1بر پایه دو مؤلفه اصلی ( GTپلات باي 

PC2 انجام شد. مدل آماري این روش بر پایه (

 ).Yan and Rajcan, 2002باشد (رابطه ذیل می

�������

��
= ��ξ��τ�� + 	��ξ��	τ�� +ε�� 

براي  i ارزش متوسط ژنوتیپ ���که در آن 

روي همه  jارزش متوسط صفت  ���، jصفت 

بین  jانحراف استاندارد صفت  ��ها، ژنوتیپ
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به ترتیب مقادیر  ��و  ��هاي ژنوتیپ، میانگین

به  ��ξو  ��ξهاي اصلی اول و دوم، منفرد مؤلفه

 ���؛iبراي ژنوتیپ PC2 و  PC1هاي ترتیب نمره

 ��εو  jبراي صفت  PC2 و  PC1هاي نمره ���و 

  مانده مدل است. باقی

که صفات مختلف واحدهاي با توجه به این

ها براي سازي دادهمتفاوت دارند، در ابتدا استاندارد

سازي ها صورت گرفت. استانداراز بین بردن واحد

�با استفاده از رابطه  =
���

�
: Zانجام پذیرفت.  

: میانگین μ: داده اولیه، Xعدد استاندارد شده 

  : انحراف معیار صفت. σصفت، 

بر اساس ترکیب هر صفت و  GYTجدول 

) 2018یان و فرجورید (عملکرد دانه طبق روش 

). به این ترتیب که براي 3بدست آمد (جدول 

صفات تعداد بوته در مترمربع، ارتفاع بوته، تعداد 

سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 

دانه مقادیر هر صفت در عملکرد دانه ضرب شد و 

عملکرد دانه بدست آمد. همچنین  -ب صفتترکی

و تعداد روز  ظهور سنبلهبراي صفات تعداد روز تا 

تا رسیدگی که مقادیر بالاي آنها نامطلوب است، 

مقدار هر صفت بر عملکرد دانه تقسیم شد. شاخص 

GYT  هر ژنوتیپ نیز از محاسبه میانگین ترکیبات

 GYTعملکرد دانه آن  بر اساس جدول  -صفت

) Yan et al., 2019استاندار شده بدست آمد (

 از نرم افزار GTپلات ). براي تجزیه باي4(جدول 

Edition) th15GenStat ( پلات و بايGYT از 

و براي نمایش گراف  GGEBiplotافزار نرم

  استفاده شد. Rافزار ضرایب همبستگی از نرم

  هاي مورد ارزیابی گندم در مناطق اجراي آزمایشنام و شجره ژنوتیپ -1جدول 

 کد ژنوتیپ

Genotype code 

 نام ژنوتیپ

Name of Genotypes 

 منشا ژنوتیپ

Origin 
G1 Varan DARI 

G2 Cross Rasad DARI 

G3 Ogosta/Sefid DARI 

G4 Paraw DARI 

G5 Sadra DARI 

G6 Azar2 DARI 

G7 Baran DARI 

G8 Hashtrood DARI 

G9 Shalan DARI 

G10 Gozgon  Ozbakestan 

G11 Buniyodkor  Ozbakestan 

G12 Ivan DARI 

G13 Zahab (durum wheat) DARI 

G14 NOVO ZVESDA DARI 

G15 Azar2/78Zhong291-38 DARI 

G16 Azar2/sabalan/6/shahi/kvz/5/shahi/4/    
IRBW04-23-54-24-OSAR-OSAR-
0SAR-0SAR-3SAR-OSAR                                                                             

DARI 
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  خصوصیات فیزیکوشیمیائی خاك در مناطق اجراي آزمایش -2جدول

  شن

Sand 
(%)  

  سیلت

Silt 
(%)  

  رس

Clay 
(%)  

  نیتروژن

N 
(%)  

  فسفر

P 
(ppm)  

  پتاسیم

K 
(ppm)  

 کربن آلی

Organic 
matter 

(%)  

 اسیدیته

pH  

هدایت 

 الکتریکی

EC 
(ds/m)  

 مکان 

Site 

2/37  38  8/24  1/0  6/16  6/286  97/0  5/7 45/0  
آباد ایمان

Imanabad 

6/35  8/40  6/23  09/0  7/20  280  94/0  6/7  32/0 
دلفان 

Delfan 

  

  

  ژنوتیپ گندم در دو منطقه اجراي آزمایش 16) براي GYTصفت (× عملکرد  ×هاي ژنوتیپ داده -3جدول 

Y/DM Y/DH Y*TKW Y*KNS Y*SSM Y*PH Y*PSM ژنوتیپ  

16  19  142541  115551  1447339  346653  816448  G1 

11  14  100908  98462  797477  262360  455003  G2 

12  14  110770  88113  1019588  281960  468255  G3 

9  12  73973  90122  866840  219836  414666  G4 

15  18  138724  105848  1696768  335986  769800  G5 

13  15  120083  92268  1267321  292407  635018  G6 

9  12  88523  76821  934065  217745  329670  G7 

11  14  103740  87068  1244880  266143  454480  G8 

12  15  114342  94514  1049569  267680  489094  G9 

10  12  78633  99675  941375  188275  418635  G10 

10  12  83065  112250  938410  185774  462470  G11 

14  17  126731  109935  1453585  319117  726793  G12 

9  11  83959  76679  628965  153844  306718  G13 

13  16  112063  83875  976250  286688  500500  G14 

11  14  103081  86202  952444  238714  482250  G15 

13  16  124682  103185  1372934  295940  584715  G16 
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ژنوتیپ گندم در دو منطقه  16براي  GYT) و شاخص GYTصفت (× عملکرد  ×هاي استاندارد شده ژنوتیپ داده -4جدول 

  اجراي آزمایش

GYT 
Index 

Y/DM Y/DH Y*TKW Y*KNS Y*SSM Y*PH Y*PSM ژنوتیپ  

73/1  94/1  95/1  71/1  71/1  22/1  56/1  00/2  G1 

29/0-  31/0-  32/0-  27/0-  28/0  06/1-  04/0  44/0-  G2 

13/0-  11/0-  19/0-  20/0  58/0-  28/0-  40/0  35/0-  G3 

93/0-  18/1-  15/1-  55/1-  41/0-  82/0-  72/0-  71/0-  G4 

53/1  56/1  61/1  53/1  90/0  10/2  37/1  68/1  G5 

44/0  36/0  36/0  64/0  23/0-  59/0  58/0  78/0  G6 

06/1-  25/1-  17/1-  86/0-  51/1-  58/0-  76/0-  28/1-  G7 

14/0-  21/0-  16/0-  14/0-  66/0-  51/0  11/0  44/0-  G8 

07/0  19/0  25/0  37/0  04/0-  17/0-  14/0  21/0-  G9 

74/0-  84/0-  85/0-  33/1-  39/0  55/0-  29/1-  68/0-  G10 

51/0-  76/0-  82/0-  12/1-  43/1  56/0-  34/1-  39/0-  G11 

16/1  12/1  13/1  96/0  24/1  24/1  07/1  39/1  G12 

50/1-  47/1-  42/1-  08/1-  53/1-  65/1-  91/1-  43/1-  G13 

03/0  46/0  47/0  26/0  93/0-  43/0-  48/0  13/0-  G14 

38/0-  34/0-  29/0-  17/0-  73/0-  52/0-  38/0-  25/0-  G15 

72/0  70/0  74/0  86/0  68/0  96/0  65/0  44/0  G16 

  

  

  
  )1396-97میانگین دما و بارش ماهیانه دو مکان اجراي آزمایش (سال زراعی  -1شکل
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  بحث و نتایج

 واریانس تجزیه نتایج دلفان، شهرستان در

 بین داريمعنی اختلاف ارزیابی، مورد صفات

 در بوته تعداد نظر از مطالعه مورد هايژنوتیپ

 تا روز تعداد ،ظهور سنبله تا روز تعداد مترمربع،

 دانه، عملکرد بوته، ارتفاع فیزیولوژیک، رسیدگی

 یک آماري احتمال سطح در( برداشت شاخص

 احتمال سطح در( بیولوژیک عملکرد و) درصد

 در). 5 جدول( داد نشان) درصد پنج آماري

 صفات واریانس تجزیه نتایج آباد،خرم شهرستان

 اختلاف هاژنوتیپ بین که داد نشان مطالعه مورد

 سنبله، در دانه تعداد بوته، ارتفاع نظر از داريمعنی

 احتمال سطح در( ظهور سنبله تا روز دانه، هزار وزن

 رسیدگی تا روز ،)درصد یک آماري

 در( برداشت شاخص و دانه عملکرد فیزیولوژیک،

 داشت وجود) درصد پنج آماري احتمال سطح

 بین داريمعنی اختلاف حال، عین در). 6 جدول(

 سنبله تعداد نظر از ارزیابی مورد هايلاین و ارقام

 عملکرد و مترمربع در بوته تعداد مترمربع، در

 دلفان شهرستان در. نشد مشاهده بیولوژیک

 از ارزیابی مورد هايژنوتیپ عملکرد میانگین

 1750 تا واران رقم براي هکتار در کیلوگرم 3450

). 7 جدول( بود متغیر بنیادکار رقم براي کیلوگرم

 براي دانه عملکرد بیشترین آباد،خرم شهرستان در

 و هکتار در کیلوگرم 3515 میزان به صدرا رقم

 میزان به ذهاب رقم دوروم گندم براي آن کمترین

). 8 جدول( آمد بدست هکتار در کیلوگرم 1708

 دو هر در هاژنوتیپ دانه عملکرد میانگین براساس

 در دانه عملکرد بیشترین آزمایش، اجراي منطقه

 لاین و ایوان صدرا، واران، ارقام

Azar2/Sabalan/… عملکرد میانگین با ترتیب به 

 در کیلوگرم 5/2866 و 3054 ،5/3207 ،3374 دانه

  .شد مشاهده هکتار

پلات ها با استفاده از بايارزیابی ژنوتیپ

صفت  در  × ژنوتیپپلات باي: صفت ×ژنوتیپ 

درصد (مؤلفه اصلی اول  8/59آباد منطقه ایمان

درصد) از  5/23درصد و مؤلفه اصلی دوم  3/36

هاي استاندارد شده را توجیه نمود کل تنوع داده

). این درصد نسبتاً متوسط بر پیچیدگی a-2(شکل 

دارد. در روابط بین صفات مورد ارزیابی دلالت 

هایی که ، ژنوتیپGTپلات نمودار چندضلعی باي

در رئوس چندضلعی قرار دارند (بیشترین فاصله را 

عنوان بهترین دارند) به GTپلات از مبدا باي

 شوند. بهها از نظر برخی صفات شناخته میژنوتیپ

هایی که در رئوس چند ضلعی این ترتیب، ژنوتیپ

قرار گرفتند شامل ارقام واران، صدرا، پراو، ذهاب، 

بودند.  …Azar2/78Zhongبنیادکار و لاین 

آباد نشان داد، ارقام در منطقه ایمان GTپلات باي

واران و صدرا از عملکرد دانه، تعداد بوته در 

تفاع بوته و مترمربع، تعداد سنبله در مترمربع، ار

هاي شاخص برداشت بالایی نسبت به سایر ژنوتیپ

مورد ارزیابی برخوردار بودند. رقم ذهاب از نظر 

وزن هزار دانه بالا بود. ارقام پراو و بنیادکار از نظر 

و  ظهور سنبلهتعداد روز تا رسیدگی، تعداد روز تا 

یر تعداد دانه در سنبله بیشترین میزان را نسبت به سا

 GT پلاتباي هاي مورد ارزیابی داشتند.ژنوتیپ

درصد (مؤلفه اصلی اول  7/64در شهرستان دلفان 

درصد) از کل تنوع  9/18و مؤلفه اصلی دوم  8/45

  ).b-2توجیه نمود (شکلهاي استاندارد شده را داده
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 هاي گندم در شهرستان دلفانارزیابی در ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس صفات مورد  -5جدول 

درجه   منابع تغییر

  آزادي

(df)  

  )MSمیانگین مربعات (

تعداد بوته در 

  متر مربع

PSM 

ظهور روز تا 

  سنبله

DH 

  ارتفاع بوته

PH 

روز تا 

  رسیدگی

DM 

تعداد سنبله در 

  متر مربع

SSM 

تعداد دانه در 

  سنبله

KNS 

  وزن هزار دانه

TKW 

عملکرد 

  بیولوژیک

BY 

  عملکرد دانه

GY 

شاخص 

  برداشت

HI 

  3/11  0/180000  3/345488  12/0  1/6  3528  5/1  5/0  1/0  5/3784  1  تکرار

  ns4/8571  ns4/64  ns5/22  *4/3644967  **4/447486  **5/50  3/3**  4/166**  7/16**  9/3638**  15  ژنوتیپ

  1/7  3/68708  3/1256863  1/11  6/28  9/4230  86/0  0/11  1/1  5/888  15  خطا

  7/9  1/10  7/11  8/7  8/12  4/18  4/0  2/3  5/0  2/15    ضریب تغییرات(%)

  

  آباد)آباد (منطقه ایمانهاي گندم در شهرستان خرمنتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ -6جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر

(df)  

  )MSمیانگین مربعات (

تعداد بوته در 

  متر مربع

PSM 

ظهور روز تا 

  سنبله

DH  

  ارتفاع بوته

PH 

روز تا 

  رسیدگی

DM 

تعداد سنبله در 

  متر مربع

SSM 

تعداد دانه در 

  سنبله

KNS 

  وزن هزار دانه

TKW 

عملکرد 

  بیولوژیک

BY 

  عملکرد دانه

GY 

شاخص 

  برداشت

HI 

  1/3  3/210438  8/1769550  5/60  5/19  5/3280  5/0  0/8  12/0  5/612  1  تکرار

  ns6/1089  **9/17  **2/233  *2/3  ns8/19309  **7/51  **1/24  ns6/2898196  *2/521086  *3/45  15  ژنوتیپ

  1/15  3/203868  8/2821425  0/7  7/8  9/13399  2/1  3/9  3/1  6/2181  15  خطا

  5/13  9/17  1/19  6/6  8/8  23  5/0  1/3  7/0  22    ضریب تغییرات(%)
  دارمعنیغیر nsدار در سطح احتمال آماري پنج و یک درصد، : به ترتیب معنی**و *

: عملکرد GY: عملکرد بیولوژیک، BY: وزن هزار دانه، TKW: تعداد دانه در سنبله، KNS: تعداد سنبله در مترمربع، SSM: روز تا رسیدگی، DM: ارتفاع بوته، PH، ظهور سنبله: روز تا DH: تعداد بوته در مترمربع، PSMعلائم اختصاري: 

  : شاخص برداشتHIدانه، 
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  1396-97سال زراعی  -ها براي عملکرد دانه و سایر صفات زراعی در شهرستان دلفانمیانگین ژنوتیپ -7جدول 

تعداد بوته   کد ژنوتیپ

 در متر مربع

PSM 

ظهور روز تا 

 سنبله

DH 

ارتفاع 

 بوته

PH 

روز تا 

 رسیدگی

DM 

تعداد سنبله 

 در متر مربع

SSM 

تعداد دانه 

 در سنبله

KNS 

وزن هزار 

 دانه

TKW 

عملکرد 

 بیولوژیک

BY 

عملکرد 

 دانه

GY 

شاخص 

 برداشت

HI 
G1 242 190 109 223 400 39 46 11100 3450 31 
G2  152 192 106 226 242 45 45 9950 2725 27 
G3  172 192 109 224 330 39 46 10063 2750 28 
G4  200 190 105 226 386 47 38 11063 2375 22 
G5  254 188 108 223 396 33 44 10650 2900 28 
G6  250 191 110 224 302 38 46 10888 3025 28 
G7  132 190 110 226 256 42 45 11888 1895 16 
G8  182 190 111 224 448 44 45 9575 2150 23 
G9  156 188 100 224 298 40 45 9025 2900 32 

G10  176 191 88 226 422 51 34 9363 2363 26 
G11  194 192 86 226 322 53 39 8100 1750 22 
G12  280 190 107 225 466 39 45 9975 3300 33 
G13  166 192 84 227 328 46 41 7150 2175 30 
G14  182 190 108 223 334 34 43 8063 2750 35 
G15  164 191 101 226 326 43 43 7863 2513 32 
G16  226 189 107 224 398 39 43 8925 2675 30 

LSD(5%) 5/63  2/2  1/7  0/2  6/138  4/11  1/7  2390  7/558  7/5  

  

  1396-97سال زراعی  -آبادها براي عملکرد دانه و سایر صفات زراعی در شهرستان خرممیانگین ژنوتیپ -8جدول 

کد 

  ژنوتیپ

تعداد بوته 

 در متر مربع

PSM 

ظهور روز تا 

 سنبله

DH 

ارتفاع 

 بوته

PH 

روز تا 

 رسیدگی

DM 

تعداد سنبله 

 در متر مربع

SSM 

تعداد دانه 

 در سنبله

KNS 

وزن هزار 

 دانه

TKW 

عملکرد 

 بیولوژیک

BY 

عملکرد 

 دانه

GY 

شاخص 

 برداشت

HI 

G1 242 160 97 209 458 30 39 10463 3298 32 

G2  220 165 109 211 410 36 38 9013 2168 24 

G3  200 167 115 5/211  480 31 42 8975 2285 26 

G4  198 167 106 5/213  446 40 33 8863 1793 21 

G5  226 160 102 209 662 34 43 9925 3515 36 

G6  218 162 106 210 632 31 43 8400 2403 29 

G7  192 160 104 210 662 34 43 7188 2175 30 

G8  186 160 105 210 560 27 39 8775 2790 32 

G9  214 162 103 210 496 32 42 10888 2388 23 

G10  202 166 83 211 428 39 37 8650 2068 25 

G11  218 168 80 210 514 47 36 9263 2740 30 

G12  196 164 103 5/211  486 33 39 10250 2808 28 

G13  150 161 75 210 320 34 46 6500 1708 26 

G14  182 162 101 5/210  376 28 39 7825 2750 36 

G15  236 159 98 208 464 29 43 7463 2310 31 

G16  182 162 100 211 560 34 44 8425 3058 37 

LSD 
(5%) 

9/99  4/2  5/6  3/2  7/247  3/6  6/5  6/3594  4/962  3/8  
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در شهرستان دلفان،  GTپلات بر اساس باي

هاي قرار گرفته در رئوس چندضلعی شامل ژنوتیپ

ارقام باران، صدرا، پراو، ایوان و بنیادکار بودند. 

بالاترین میزان عملکرد دانه،  ارقام واران و صدرا

وزن هزار دانه و ارتفاع بوته را نسبت به سایر 

هاي مورد ارزیابی داشتند، و تعداد روز تا ژنوتیپ

، تعداد روز تا رسیدگی و تعداد دانه در ظهور سنبله

ایوان از نظر شاخص سنبله کمتري داشتند. رقم 

سنبله در  برداشت، تعداد بوته در مترمربع و تعداد

مترمربع بهترین بود. رقم بنیادکار بیشترین میزان 

و  ظهور سنبلهتعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا 

هاي تعداد روز تا رسیدگی را نسبت به سایر ژنوتیپ

مورد مطالعه دارا بود و از نظر صفات مربوط به ارقام 

تیب واران و صدرا در نقطه مقابل آنها بود. به این تر

  ترین ژنوتیپ بود. رقم بنیادکار دیررس

  

  

  

) و دو منطقه دلفان b)، دلفان (aآباد (هاي گندم در منطقه ایمانصفت ژنوتیپ ×پلات ژنوتیپ ضلعی باينمایش چند -2شکل 

  )cآباد (و ایمان
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 3/69در دو محیط مورد مطالعه  GT پلاتباي

) 2/21و مؤلفه اصلی دوم  1/48(مؤلفه اصلی اول 

 هاي استاندارد شده را توجیه نموداز کل تنوع داده

در دو محیط مورد  GTپلات ). بايc-2(شکل 

مطالعه نشان داد که ارقام واران، صدرا و ایوان از 

د نظر عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع، تعدا

بوته در مترمربع، عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته 

 Gozgonبهترین بودند. ارقام پراو، بنیادکار و 

بیشترین میزان تعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا 

و تعداد روز تا رسیدگی را نسبت به  ظهور سنبله

هاي مورد بررسی داشتند. ارقام واران سایر ژنوتیپ

محیط عملکرد دانه بالایی  و صدرا در هر دو

ي پتانسیل عملکرد داشتند. این موضوع نشاندهنده

   باشد.بالاي این ارقام می

 پلاتبررسی رابطه بین صفات با استفاده از باي

طول بردار صفات، توانایی  :صفت× ژنوتیپ 

دهد. ها را نشان میصفات در تبعیض ژنوتیپ

صفات با طول بردار بلندتر قدرت تبعیض بالاتري 

دارند و صفات با طول بردار کوتاهتر بالعکس. 

آباد در منطقه ایمان GTپلات نمایش برداري باي

نشان داد که بیشترین تنوع توجیه شده ناشی از 

د بیولوژیک، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکر

بود.  ظهور سنبلهشاخص برداشت و تعداد روز تا 

همبستگی منفی بین وزن هزار دانه، شاخص 

برداشت، تعداد سنبله در متر مربع و عملکرد دانه با 

و  ظهور سنبلهصفات فنولوژیک (تعداد روز تا 

ه تعداد روز تا رسیدگی) و تعداد دانه در سنبل

کلی هر چه زاویه طور). بهa-3مشاهده شد (شکل 

بین بردارهاي صفات بیشتر باشد بر همبستگی منفی 

رو، بیشترین بیشتر صفات دلالت دارد. از این

همبستگی منفی بین وزن هزار دانه با تعداد روز تا 

و تعداد روز تا رسیدگی مشاهده شد.  ظهور سنبله

استفاده از تجزیه ) با 2011محمدي و عمري (

هاي گندم دوروم نشان ژنوتیپ GTپلات باي

هاي با وزن دانه بالاتر، زودتر به گل دادند، ژنوتیپ

که وجود زاویه تر بودند. از آنجاییرفته و زودرس

ي عدم درجه بین بردار صفات نشاندهنده 90

. لذا بین ارتفاع بوته باشدهمبستگی بین صفات می

 ظهور سنبلهنبله و تعداد روز تا با تعداد دانه در س

. از طرفی، هرچه زاویه بین همبستگی مشاهده نشد

ي تر باشد، نشاندهندهبردار صفات کوچک

باشد. بنابراین، بین همبستگی مثبت بین صفات می

عملکرد دانه با تعداد سنبله در مترمربع، شاخص 

برداشت، ارتفاع بوته، تعداد بوته در مترمربع و 

عملکرد بیولوژیک همبستگی مثبتی مشاهده شد. از 

مبستگی مثبت و قوي بین بین این صفات، ه

عملکرد دانه و تعداد سنبله در مترمربع مشاهده شد. 

این موضوع از زاویه بین دو بردار صفات مذکور 

رود انتخاب براي مشخص است. بنابراین، انتظار می

این صفات به بهبود عملکرد دانه منجر شود. 

هاي با عملکرد بالا بنابراین براي دستیابی به ژنوتیپ

هایی با مقادیر بالاي صفات به دنبال ژنوتیپ بایستی

مذکور بود. همچنین همبستگی مثبتی بین صفات 

، تعداد روز تا رسیدگی و ظهور سنبلهتعداد روز تا 

تعداد دانه در سنبله وجود داشت. البته همبستگی 

این صفات با کلیه صفات مورد ارزیابی از جمله 

دهد ضوع نشان میعملکرد دانه منفی بود. این مو

هاي زودرس به عملکرد دانه بالاتري که ژنوتیپ

تمایل دارند. در مطالعات بسیاري همبستگی 

ژنتیکی منفی بین عملکرد دانه و زودرسی گزارش 
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زاده و ).(قلیXu et al., 2017شده است (

 ) 1397زاده و همکاران ؛ صادق1397همکاران 

ژنوتیپ  پلاتبیشترین تنوع توجیه شده توسط باي

صفت در شهرستان دلفان ناشی از صفات  ×

شاخص برداشت، ارتفاع بوته، عملکرد دانه، 

عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در سنبله بود 

  ). b-3(شکل 

همبستگی بین صفات نشان داد بین عملکرد 

دانه با تعداد بوته در مترمربع، تعداد سنبله در 

 مترمربع، شاخص برداشت و وزن هزار دانه

که بین همبستگی مثبتی وجود داشت. در حالی

عملکرد دانه با مجموعه صفات تعداد دانه در سنبله، 

و تعداد روز تا رسیدگی  ظهور سنبلهتعداد روز تا 

ضرایب همبستگی همبستگی منفی مشاهده شد. 

منفی و قوي بین عملکرد دانه با تعداد روز تا 

این موضوع را تائید  رسیدگی و تعداد دانه در سنبله

   ).4نماید (شکل می

   

 

 

 

) و دو منطقه دلفان و b)، دلفان (aآباد (هاي گندم در منطقه ایمانصفت ژنوتیپ ×پلات ژنوتیپ نمایش برداري باي -3شکل 

  )cآباد (ایمان
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همبستگی بین وزن هزار دانه با تعداد سنبله در 

مترمربع و ارتفاع بوته با شاخص برداشت وجود 

نداشت. همچنین همبستگی مثبت قوي بین صفات 

و  ظهور سنبلهتعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا 

تعداد روز تا رسیدگی مشاهده شد. زاویه بسیار 

همبستگی  کوچک بین بردارهاي صفات مذکور بر

مثبت و قوي آنها دلالت دارد. همبستگی مثبت بین 

آباد نیز مشاهده سه صفت مذکور در شهرستان خرم

شد. در مجموع، همبستگی بین تعداد دانه در سنبله 

با عملکرد دانه و سایر صفات زراعی یک 

  همبستگی نامطلوب بود.

دو منطقه  در GTپلات نمایش برداري باي

داد که عملکرد ) c-3(شکل اجراي آزمایش نشان 

دانه همبستگی مثبتی با کلیه صفات مورد ارزیابی 

، تعداد روز تا ظهور سنبلهجز تعداد روز تا به

رسیدگی و تعداد دانه در سنبله داشت. مجموعه 

صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص 

برداشت، ارتفاع بوته، تعداد بوته در مترمربع و 

تعداد سنبله در متر مربع همبستگی منفی با تعداد 

، تعداد روز تا رسیدگی و تعداد ظهور سنبلهروز تا 

نشان دادند. روابط نامطلوب بین دانه در سنبله 

نژادگران روي بهترین چالش پیشصفات مهم

که، انتخاب براي یک صفت طوريباشد. بهمی

ممکن است به تغییرات در صفات مهم دیگر منجر 

شود. همبستگی مثبت وزن هزار دانه و تعداد سنبله 

در مترمربع با عملکرد دانه و از سوي دیگر 

دانه در سنبله با عملکرد دانه، همبستگی منفی تعداد 

وزن هزار دانه و تعداد سنبله در مترمربع 

ي افزایش عملکرد از طریق وزن هزار نشاندهنده

دانه و تعداد سنبله در مترمربع بوده است و با افزایش 

این دو مؤلفه عملکرد، مؤلفه سوم یعنی تعداد دانه 

در سنبله کاهش یافته است. در بررسی انجام شده 

نیز کاهش  )2014محمدي (نیا و جانسط صباغتو

وزن هزار دانه با افزایش تعداد دانه در سنبله یا تعداد 

سنبله در متر مربع گزارش شده است. بیشترین 

همبستگی منفی بین صفات وزن هزار دانه و 

شاخص برداشت با تعداد روز تا رسیدگی و تعداد 

تعداد  بین عملکرد بیولوژیک بادانه در سنبله بود. 

همبستگی مشاهده نشد.  ظهور سنبلهروز تا 

همبستگی مثبت اما ضعیفی نیز بین ارتفاع بوته و 

  شاخص برداشت مشاهده شد. 

  

  

  )bآباد (ایمان ) وaهاي گندم در شهرستان دلفان (ضرایب همبستگی گرافیکی بین صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ -4شکل 
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کلی در دو محیط اجراي آزمایش طوربه

و ضرایب  GTپلات باياختلافات جزئی بین 

 GTپلات بايهمبستگی پیرسون مشاهده شد زیرا 

طور گرافیکی ارتباط بین کلیه صفات بر اساس به

نماید در حالی ها را توصیف میالگوي کلی داده

ضرایب همبستگی ساده ارتباط بین دو صفت را  که

). از سوي Yan and Rajcan, 2002دهد (نشان می

تواند ناشی از مقادیر دیگر، عدم تطابق کامل می

 8/59پایین دو مؤلفه اصلی اول در این پژوهش (

درصد در  7/64آباد و درصد در منطقه ایمان

  شهرستان دلفان) باشد. 

پلات ها با استفاده از بايارزیابی ژنوتیپ

 ×پلات ژنوتیپ باي :صفت ×عملکرد  ×ژنوتیپ 

صفت از ترکیب عملکرد با هفت صفت  ×عملکرد 

ژنوتیپ در هر منطقه و در هر دو  16مربوط به 

منطقه اجراي آزمایش بدست آمد. در منطقه دلفان، 

درصد از کل  6/91در مجموع  GYTپلات باي

هاي استاندارد شده را توجیه نمود. این دادهتغییرات 

در  ایوانو  وارانپلات نشان داد که ارقام باي

ترکیب عملکرد دانه با کلیه صفات مورد ارزیابی 

  ). a-5بهترین بودند (شکل 

  

  

) و دو b)، خرم اباد (aهاي گندم در منطقه دلفان (صفت ژنوتیپ× عملکرد  ×پلات ژنوتیپ نمایش چندضلعی باي -5شکل 

  )cمنطقه اجراي آزمایش (
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) و دو منطقه bخرم اباد ()، aهاي گندم در منطقه دلفان (صفت ژنوتیپ× عملکرد  ×پلات ژنوتیپ نمایش برداري باي -6شکل 

  )cاجراي آزمایش (

آباد، رقم صدرا و سپس رقم واران در منطقه ایمان

 ,Y*TKW, Y*PH, Y/DHبیشترین میزان  

Y/DM, Y*SSM  وY*PSM  را دارا بودند که

ها در ترکیب عملکرد دانه بیانگر برتري این ژنوتیپ

با وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد بوته در 

مترمربع، تعداد سنبله در متر مربع و زودرسی بود 

). همچنین، رقم بنیادکار بیشترین میزان b -5(شکل 

Y*KNS  را برخوردار بود که بیانگر برتري این

وزن هزار  با دانه عملکرد ترکیب ظرن از ژنوتیپ

 GYTپلات باشد. بر اساس نتایج تجزیه بايدانه می

مناطق اجراي آزمایش، رقم واران و سپس رقم 

مورد  صفات صدرا در ترکیب عملکرد دانه با کلیه

  ).c-5ارزیابی بهترین بودند (شکل 

از آنجایی که  :ارزیابی همبستگی  بین صفات

 مؤلفه در همه ترکیبات صفتعنوان یک عملکرد به

عملکرد  -عملکرد وجود دارد، ترکیبات صفت -

به همبستگی مثبت تمایل دارند. در منطقه دلفان 

 Y*SSM, Y/DH, Y/DMبیشترین همبستگی بین
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). همبستگی a-6مشاهده شد (شکل  Y*PSMو 

بیانگر سودمندي  Y*PHو  Y*TKWقوي بین 

ته با بالاي ترکیب وزن هزار دانه و ارتفاع بو

ها عملکرد دانه براي بهبود تولید در برخی ژنوتیپ

پلات ) با بررسی باي2019باشد. محمدي (می

GYT  ژنوتیپ گندم  17در سه سال زراعی براي

دوروم به نتایج مشابهی دست یافت و ترکیب وزن 

هزار دانه و ارتفاع بوته با عملکرد دانه را براي 

ست. در منطقه ها سودمند دانافزایش تولید ژنوتیپ

آباد، روابط همبستگی بین ترکیبات عملکرد ایمان

صفات با منطقه دلفان مطابقت داشت (شکل  -دانه

6-b .(  

مناطق اجراي  GYTپلات بر اساس نتایج باي

و  Y*TKWآزمایش، همبستگی بسیار بالایی بین 

Y*PH  6مشاهده شد (شکل-c همچنین .(

با تعداد  همبستگی بالاي بین ترکیب عملکرد دانه

درسی مربع، تعداد سنبله در مترمربع و زوبوته در متر

ي اهمیت این صفات در ترکیب با دهندهنشان

ها از عملکرد دانه براي بهبود تولید برخی ژنوتیپ

  جمله ارقام واران و صدرا بود.

این است که  GYTپلات یکی از  مزایاي باي

به  توان ترکیبات اضافی رابا استفاده از آن می

گیري صفات در منظور کاهش هزینه اندازه

اي شناسایی نمود آزمایشات مزرعه

)Mohammadi, 2019 با توجه به همبستگی .(

توان اظهار نمود که  می PHو  TKWقوي بین 

گیري یکی از این صفات (از جمله وزن هزار اندازه

نماید. عنوان ملاك انتخاب کفایت میدانه) به

لاي بین صفات تعداد بوته در همچنین همبستگی با

                                                              
1 Average tester coordination 

مترمربع، تعداد سنبله در مترمربع و زودرسی نشان 

توان یکی از این صفات را (از جمله داد که می

عنوان ملاك انتخاب سودمند در نظر زودرسی) به

  گیري نمود.گرفته و اندازه

ها بر اساس ترکیب بندي ژنوتیپرتبه

بهترین : GYT صفت و شاخص-عملکرد

عملکرد به  -ها بر اساس ترکیب صفتژنوتیپ

بودند  G1>G5>G12>G16هاي ترتیب ژنوتیپ

 …/Azar2/Sabalan). رقم واران و لاین 7(شکل 

پلات از نظر صفات مورد ارزیابی متعادل بودند. باي

GYT ها بر اساس برتري بندي ژنوتیپعلاوه بر رتبه

نظر  ها را ازآنها، نقاط قوت و ضعف ژنوتیپ

که، طوريسازد. بهصفات مورد ارزیابی نمایان می

رقم ایوان از نظر ترکیب عملکرد دانه با صفات 

تعداد بوته در مترمربع، تعداد دانه در سنبله ژنوتیپ 

مطلوبی بود اما از نظر صفات تعداد سنبله در 

مترمربع، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و زودرسی در 

ژنوتیپ ضعیفی بود. ترکیب با عملکرد دانه، 

 ATC1هایی که در بالاي محور طورکلی ژنوتیپبه

قرار گرفتند به مقادیر نسبتاً خوب ارتفاع بوته، وزن 

هزار دانه، تعداد سنبله در مترمربع و زودرسی تمایل 

داشتند و از مقادیر نسبتاً پایین تعداد دانه در سنبله 

برخوردار بودند. عکس این موضوع براي 

قرار گرفتند  ATCایی که در زیر محور هژنوتیپ

  صادق است.

هر ژنوتیپ بر اساس میانگین  GYTشاخص 

کلیه صفات هر ژنوتیپ بدست آمد و بر اساس این 

). بر 6بندي شدند (جدول ها رتبهشاخص ژنوتیپ
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ارقام واران و صدرا بهترین  ،GYTاساس شاخص 

ند. از طرفی، ارقام واران و صدرا ها بودژنوتیپ

مقادیر منفی براي ترکیب عملکرد با صفات 

نداشتند. این امر بیانگر برتري نسبی این ارقام در 

ترکیب عملکرد دانه با صفات مورد ارزیابی بود. 

نزدیک به صفر (به ترتیب به  GYTمقادیر شاخص 

) براي رقم شالان و لاین 07/0و  03/0میزان 

NOVO ZVESDA ها نشان داد که این ژنوتیپ

باشند. مقادیر متوسط صفات را دارا می

  
ها بر اساس برتري کلی آنها و تعیین بندي ژنوتیپصفت براي رتبه× عملکرد  ×پلات ژنوتیپ باي ATCنمایش  -7شکل 

  ها در مناطق اجراي آزمایشترین ژنوتیپترین و ضعیفقوي

  

  گیري کلینتیجه

در این مطالعه روابط مطلوب یا نامطلوب بین 

نشان داده  GTپلات صفات مورد ارزیابی در باي

که، همبستگی مثبت عملکرد دانه با طوريشد. به

وزن هزار دانه، تعداد سنبله در مترمربع و زودرسی 

و همبستگی منفی آن با تعداد دانه در سنبله مشاهده 

در مناطق اجراي  GTپلات شد. همچنین باي

هاي آزمایش نشان داد، ارقام واران و صدرا ژنوتیپ

دانه، تعداد سنبله در مطلوبی از نظر عملکرد 

مترمربع، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته بودند. بر 

پلات باي ATCاساس نتایج بدست آمده از نمایش 

GYT به ترتیب ارقام واران، صدرا، ایوان و لاین ، 

Azar2/Sabalan/…  در ترکیب عملکرد دانه با

صفات مورد ارزیابی بهترین بودند. رقم شالان و 
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 GYTبا شاخص  NOVO ZVESDAلاین 

هاي متوسطی بین بهترین نزدیک به صفر، ژنوتیپ

ها بودند. رقم واران و لاین و بدترین ژنوتیپ

Azar2/Sabalan/… براي ترکیبات عملکرد-

توان ارقام رسد میبه نظر میصفت متعادل بودند. 

 .../Azar2/Sabalanصدرا، ایوان و لاین   واران،

ان اجراي را براي کاشت در دیمزارهاي مک

سرد و آزمایش و سایر مناطق استان لرستان با اقلیم 

  توصیه نمود. معتدل سرد
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Abstract 

In this study, the methods of genotype × trait (GT) and genotype by yield× trait biplot 

(GYT) were used to identify interrelationships between different traits and the best wheat 

genotypes selection based on multiple traits. During the 2017-2018 cropping season, fifteen 

cultivars/ promising lines along with a durum wheat cultivar, Zahab, were tested on field’s 

farms at two sites, Delfan and Khorramabad (Imanabad region). The results of ANOVA for 

the evaluated traits showed significant differences among genotypes for plant height, day to 

heading and maturity, grain yield and harvest index. According to the mean grain yield of 

the genotypes at both experimental sites, the maximum grain yield was obtained for Varan, 

Sadra, Ivan and Azar2/Sabalan/… genotypes with mean grain yield of 3374, 3207.5, 3054 

and 2866.5 kg/ha, respectively. Based on GT-Biplot polygon, Varan and Sadra cultivars 

were displayed high GY, SSM, TKW and PH at two experimental sites. The vector view of 

GT biplot showed high correlation between grain yield with 1000-kernel weight, plant height 

and harvest index at experimental sites. Based on results of GYT biplot, Varan and Sadra 

cultivars were the best genotypes in combining grain yield with all traits evaluated. The high 

correlations between combinations of 1000-kernel weight and plant height with grain yield 

were observed, suggesting the importance of these traits in combining with grain yield to 

increase genotypes productivity.  
 
Keywords: Genotype × yield × trait, GYT index, Grain yield 
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