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Abstract 

Introduction: Durum wheat is the main cereal for pasta and semolina production. Knowledge of genetic diversity 

and morphological yield-related traits supports selection of superior lines. Grain yield, thousand-grain weight, and 

grain appearance are key traits. Therefore, this study evaluated the phenotypic diversity of durum wheat breeding 

lines based on yield and grain appearance traits under rainfed conditions. 
Material and Methods: In this study, 171 durum wheat genotypes, including 69 breeding lines received from the 

International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA) and 100 lines received from the 

International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), along with two durum wheat cultivars, Saji and 

Zahab, as checks, were evaluated in an observational trial under rainfed conditions for grain yield, thousand kernel 

weight, and grain morphological characteristics during two growing seasons (2017–2018 and 2018–2019) at the 

research farm of the Dryland Agricultural Research Institute, Sararood, Kermanshah, Iran. Each line was sown in 

two 2.5-m-long rows, with a row spacing of 25 cm and a planting density of 400 seeds m⁻² under rainfed conditions. 

The distribution of rainfall and mean monthly temperature were recorded during the two growing seasons. Grain 

morphological characteristics were assessed using Smart Grain software based on image analysis. 

Results: Based on the results, considerable diversity in terms of agronomic traits and grain morphological 

characteristics was observed among the evaluated lines. The two growing seasons differed considerably in terms 

of the amount and distribution of monthly rainfall, which resulted in differences in growing conditions and grain 

yield potential of the lines under rainfed conditions. The first growing season had a lower mean grain yield and 

higher thousand kernel weight than the second growing season. Grain yield exhibited a higher coefficient of 

variation than the other traits in both growing seasons. The results of the correlation analysis showed that, in both 

years of the experiment, a positive and significant correlation was observed between grain yield and grain width. 

The results of cluster analysis grouped the genotypes into 13 and 14 groups in the first and second years, 

respectively. These results indicated a relatively similar grouping of the lines in both years of the experiment. The 

results of factor analysis showed that, in both growing seasons, traits related to grain length, grain area, and grain 

yield explained a considerable proportion of the variation among the studied durum wheat lines. Considerable 

diversity based on grain yield, thousand kernel weight, and grain morphological traits related to grain shape was 

observed among the evaluated lines, which may be considered in durum wheat breeding programs. 

Conclusion: Overall, the results of this study confirmed the presence of useful phenotypic diversity among the 

durum wheat breeding lines. The simultaneous use of grain yield, thousand kernel weight, and grain morphological 

characteristics effectively revealed the differences among the lines and identified distinct phenotypic groups. The 

obtained results can be used to identify genotypes with high yield and desirable grain characteristics within the 

durum wheat germplasm. 
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 چكیده

مؤثر بر عملکرد، به  کیو صفات مورفولوژ یکیاز تنوع ژنت یاست. آگاه نایو سمول یماکارون دیتول یغله برا نیترگندم دوروم مهم :مقدمه

 نیا ن،ی. بنابرااندنهیزم نیدر ا یدیدانه از صفات کل یظاهر یهایژگی. عملکرد دانه، وزن هزار دانه و وکندیبرتر کمک م یهانیلا نشیگز

 انجام شد. مید طیدانه در شرا یو ظاهر یصفات عملکرد هیگندم دوروم بر پا یاصلاح یهانیلا یپیتنوع فنوت یابیارز فپژوهش با هد

 100و  (ICARDA)المللی ایکاردا لاین اصلاحی دریافتی از مرکز بین 69ژنوتیپ گندم دوروم شامل  171در این پژوهش، ها: مواد و روش

ت آزمایش صورعنوان شاهد بهبه همراه دو رقم گندم دوروم ساجی و ذهاب به (CIMMYT)المللی سیمیت لاین دریافتی از مرکز بین

-98و  1396-97)زراعی  سال دو ای تحت شرایط دیم از نظر صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه و خصوصیات ظاهری دانه طیمشاهده

متری با  5/2شدند. هر لاین در دو خط  تحقیقاتی معاونت مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم سرارود در کرمانشاه ارزیابیدر مزرعه   (1397

مربع در شرایط دیم کشت گردید. پراکنش بارندگی و متوسط درجه حرارت ماهانه در بذر در متر 400متر و تراکم سانتی 25فاصله خطوط 

 صورت تصویری استفاده شد.به Smart Grainافزارمنظور بررسی صفات ظاهری دانه از نرمطی دو سال زراعی ثبت شد. به

گردید. دو سال زراعی  مشاهده بررسی مورد هایلاین صفات زراعی و ظاهری دانه در لحاظ از توجهی قابل تنوع حاصل، براساس نتایجنتایج: 

طور قابل توجهی متفاوت بودند که منجر به تفاوت در شرایط رشد و پتانسیل عملکرد مورد بررسی از نظر میزان و پراکنش بارندگی ماهانه، به

ارای میانگین عملکرد دانه کمتر و وزن هزار دانه بیشتری نسبت به سال زراعی دوم بود. ها در شرایط دیم شد. سال زراعی اول دی لایندانه

صفت عملکرد دانه ضریب تغییرات بالاتری نسبت به سایر صفات در هر دوسال زراعی داشت. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که در هر دو 

ها را به ترتیب ای ژنوتیپه و عرض دانه مشاهده شد. نتایج تجزیه خوشهداری بین عملکرد دانو معنی مثبت یهمبستگسال انجام آزمایش 

ها در هر دو سال آزمایش داشت. نتایج بندی تقریبا مشابه لاینگروه قرار داد. این نتایج حکایت از گروه 14و  13برای سال اول و دوم در 

رسی صفات مرتبط با طول دانه، سطح و عملکرد دانه درصد قابل ها نشان داد که در هر دو سال زراعی مورد برحاصل از تجزیه به عامل

عملکرد دانه، وزن هزار  هایداده براساس توجهی قابل های گندم دوروم مورد مطالعه را توجیه نمودند. تنوعتوجهی از تغییرات در میان لاین

 توجه مورد دوروم گندم اصلاحی برنامه در تواندکه می گردید مشاهده بررسی مورد هایدانه و صفات ظاهری مرتبط با شکل دانه در لاین

 .گیرد قرار

های اصلاحی گندم دوروم را تأیید کرد. طور کلی نتایج این پژوهش وجود تنوع فنوتیپی قابل استفاده در میان لاینبهگیری کلی: نتیجه

ها را به خوبی آشکار های موجود در بین لاینظاهری دانه توانست تفاوت هایزمان از صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه و ویژگیاستفاده هم

بالا و خصوصیات  عملکرد با هاییتوان در جهت شناسایی ژنوتیپهای فنوتیپی متمایزی را شناسایی کند. از نتایج حاصل میکند و گروه

 دوروم استفاده کرد. گندم پلاسم ژرم مناسب دانه در
 

 وزن هزار دانه ،دانه تیکرو ،عملکرد دانه ی،اخوشه هیتجز :کلید واژگان

 یو ظاهر یگندم دوروم براساس صفات زراع یاصلاح یهانیدر لا یپیتنوع فنوت یابیارز .(1405). ل ،زارعی.، و س، عباسی.، ر، محمدی.، ک ،چقامیرزا.، س ،فتاحی منبع:

 https://doi.org/10.22034/plant.2025.143806.1162 .240-229(، 2) 7، تولید و ژنتیک گیاهی مجله، مید طیدانه در شرا
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 مقدمه

 .Triticum turgidum L. ssp)گندم دوروم با نام علمی 

durum) شود، یک گونه کارونی نیز نامیده میکه گندم ما

است که طی فرآیندهای  AABB (2n=4x=28)تتراپلوئید 

توسعه و تکامل  (Emmer)های امر متوالی گزینش از گندم

عنوان مبدأ و . غرب ایران به(Hu et al., 2015)یافته است 

منشأ گندم تتراپلوئید، خویشاوندان وحشی و ارقام بومی آن 

عنوان خاستگاه و مرکز تنوع اولیه گندم بهمعرفی شده و 

منظور اصلاح دوروم، دارای تنوع ژنتیکی بسیار بالایی به

گندم دوروم و تولید ارقام پر محصول و سازگار است 

(Fayaz et al., 2018) . 

شود و ر حوضه مدیترانه کشت میعمدتاً د گندم دوروم

در دنیا  دلیل نقش مؤثر در تغذیه انسان و مصرف گستردهبه

های غلات ترین گونهاز ضروری عنوان ماکارونی، یکیبه

درصد از گندم تولیدی دنیا،  90آید. حدود شمار میبه

درصد مربوط به گندم  10مربوط به گندم نان و تقریبا 

گندم دوروم با بیش از  .(Ararsa et al., 2025)دوروم است 

ترین سطح زیر کشت میلیون تن تولید در جهان، بزرگ 790

. گندم (FAO, 2023)در دنیا را به خود اختصاص داده است 

دوروم دومین گونه زارعی مهم گندم و دهمین محصول 

میلیون تن  40تا  37زراعی مهم دنیا با تولید سالیانه بین 

. جمعیت (Mohammadi & Haghparast., 2022)است 

کند از لحاظ ژنتیکی، گندم دورومی که امروزه رشد می

مورفولوژیک و فیزیولوژیک تفاوت بیشتری نسبت به اجداد 

های های اهلی شده دارد. جمعیتوحشی خود و جمعیت

اهلی با داشتن یک سری صفات مانند بزرگی اندازه دانه، 

متر، عدم ریزش سنبله، نداشتن پوسته سخت، تعداد پنجه ک

رشد عمودی بیشتر و خواب دانه کمتر، با اجداد وحشی خود 

 ,.Gioia et al., 2015; Maccaferri et al)متفاوت هستند 

2019.)  

-زراعی های اصلاح نباتات، ارزیابی خصوصیاتدر برنامه

سمت ارزیابی و استفاده از منابع  مورفولوژیکی اولین گام به

. بنابراین تنوع در (Marzario et al., 2023)ژنتیکی هستند 

فی صفات مورفولوژیکی و مرتبط با عملکرد دانه، صفات کی

شکل دانه مانند طول و عرض،  )اندازه دانه و صفات مرتبط به

ضخامت، گردی دانه که روی وزن هزار دانه و و کیفیت آرد 

سمولینا اثرگذار هستند(، سازگاری اگرواکولوژیکی، مقاومت 

ترین ی و مقاومت به آفات، مهمهای غیر زیستبه تنش

نژادی گندم دوروم هستند های بهپارامترها در برنامه

(Troccoli & Di Fonzo, 1999; Gegas et al., 2010; 

Desiderio et al., 2019; Fayaz et al., 2019.) های ارزیابی

اخیر بر روی ارقام جدید نشان داد که دانه ارقام جدید گندم 

رگ و یکنواخت دارند این درحالی است که دوروم، اندازه بز

های بومی از این نظر تنوع و تفاوت بیشتری داشتند. توده

گذار هستند، تر نه تنها بر عملکرد دانه تأثیرهای بزرگدانه

زنی و رشد ی جوانهتوانند تأثیرات مطلوبی نیز بر قوهبلکه می

ز اولیه دانه داشته باشند. همچنین در بازار و صنعت نی

 ;Liu et al., 2017)های کروی ارزش بیشتری دارند دانه

Desiderio et al., 2019.)  

مطالعات مختلفی در زمینه صفات مؤثر بر عملکرد و 

خصوصیات دانه گندم دوروم انجام گرفته است. در تحقیقی 

 41نمونه گندم دوروم ) 123بررسی تنوع فنوتیپی  منظوربه

از صفات  ،رقم جدید( 41رقم قدیمی و  41نمونه بومی، 

 SNPsمرتبط با دانه، صفات مورفولوژیک و نشانگرهای 

استفاده شد. ضرایب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی برای عرض 

های دانه و محتوای پروتئین دانه پایین بود. تجزیه به مؤلفه

، تاثیر زیاد صفات وزن هزار دانه، طول و عرض سنبله اصلی

ها نشان داد بندی ژنوتیپو صفات مربوط به دانه را بر گروه

(Marzario et al., 2023) رقم و لاین گندم 30. در ارزیابی 

دوروم بهاره و زمستانه تحت دو شرایط مدیریتی مختلف 

اری دهای مثبت و معنیهمبستگی ،)ارگانیک و کم نهاده(

 Cseplo)بین صفات عرض دانه و وزن دانه مشاهده گردید 

et al., 2024) در پژوهشی .QTL های مرتبط با صفات

زاد نوترکیب گندم ی درونرگه 118ظاهری دانه را در 

و رقم  249_دوروم حاصل از تلاقی بین توده بومی ایران

ی بومی نتایج نشان داد، توده و شد زردک ارزیابی

های مربوط به طول و وزن دانه، QTLبرای اکثر  249_ایران

دارای تأثیر مثبت است. بنابراین ارقام بومی پتانسیل قابل 

توجهی در جهت افزایش مخزن ژنی موجود برای صفات 

 Desiderio)شکل، اندازه دانه و بهبود عملکرد گندم دارند 

et al., 2019)ر بررسی پایداری عملکرد دانه و منظو. به

 15صفات مختلف دانه، هشت ژنوتیپ گندم دوروم در 

همه  یبرا انسیوار هیتجزمحیط متفاوت ارزیابی گردید. 

 داریمعن راتییتغ ،( عملکرد کل)به جز  شیصفات مورد آزما

 G) طیمح در پیژنوت اثر متقابلو  پیژنوت نبی بالایی بسیار

× Eنشان داد ) (Al-Sayaydeh et al., 2023) شکل و اندازه .

دانه گندم دوروم از پارامترهای سودآور این محصول هستند، 
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کننده عملکرد و کیفیت دانه محسوب  زیرا از عوامل تعیین

های مورفولوژیک مهم، امکان شوند. شناسایی ویژگیمی

های اصلاحی را فراهم اصلاح ارقام گندم دوروم در برنامه

-. بنابراین هدف از این پژوهش برآورد تنوع آگروکندمی

های اصلاحی گندم دوروم با استفاده از مورفولوژیکی لاین

صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه و صفات ظاهری مرتبط 

 با شکل دانه بود. 

 هامواد و روش

لاین  69ژنوتیپ گندم دوروم شامل  171در این پژوهش، 

 یکشاورز قاتیتحقالمللی بین مرکزاصلاحی دریافتی از 

 مرکزلاین دریافتی از  100ایکاردا( و ) مناطق خشک

همراه دو رقم ( بهتیمیس) اصلاح ذرت و گندم المللیبین

صورت آزمایش عنوان شاهد بهگندم دوروم ساجی و ذهاب به

(. 1تکمیلی  ای مورد ارزیابی قرار گرفتند )جدولمشاهده

و  1396-97ای طی دو سال زراعی متوالی )آزمایش مزرعه

( در مزرعه تحقیقاتی معاونت مؤسسه تحقیقات 98-1397

کشاورزی دیم سرارود در کرمانشاه انجام گرفت. این ایستگاه 

 19درجه و  37دارای اقلیم معتدل سرد، طول جغرافیایی 

قیقه د 17درجه و  47دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی 

لومی و _متر از سطح دریا، خاک رسی 1351شرقی، ارتفاع 

باشد. متر میمیلی 440دارای میانگین بارندگی بلند مدت 

برای کشت از زمینی که سال قبل آیش بود، استفاده گردید. 

زمان با کشت، کود مورد نیاز بر اساس نتایج آزمون خاک هم

فسفر و  محاسبه و مصرف گردید. منبع کودهای نیتروژن،

، فسفات (کیلوگرم در هکتار 75)شامل اوره  ترتیببهپتاس 

 25)و سولفات پتاسیم  (کیلوگرم در هکتار 75)تریپل 

متری با  5/2. هر لاین در دو خط بود (کیلوگرم در هکتار

مربع بذر در متر 400متر و تراکم سانتی 25فاصله خطوط 

ی و پراکنش بارندگ 1در شرایط دیم کشت گردید. شکل 

 1396-97متوسط درجه حرارت ماهانه در دو سال زراعی )

و سال دهد. مجموع بارندگی در د( را نشان می1397-98و 

و  3/521برابر با  ترتیببه( 1397-98و  1396-97زراعی )

 متر بود.میلی 5/872

 

 پراکنش بارندگی و متوسط درجه حرارت ماهانه مزرعه تحقیقاتی در طی دو سال زراعی -1شكل 

در طول اجرای آزمایش در دو سال زراعی، صفات عملکرد 

)گرم(  2)کیلوگرم در هکتار( و وزن هزار دانه 1دانه

بررسی صفات ظاهری دانه در  منظوربهگیری شدند. اندازه

تصادفی  صورتبهعدد دانه  100دو سال زراعی، از هر لاین 

آمده با استفاده از های به دستانتخاب شد و میانگین داده

 
 

 

 

 

 

تصویری مورد ارزیابی قرار  صورتبه  Smart grainافزارنرم

 3گرفت. صفات مورد بررسی شامل اندازه سطح دانه

متر(، )میلی 5متر(، طول دانه)میلی 4متر(، محیط دانه)میلی

، گردی 7متر(، نسبت طول به عرض دانه)میلی 6عرض دانه

 

 

 1 Grain yield (YLD) 
2 Thousand -kernel weight (TKW) 
3 Area size (AS) 
4 Perimeter length (PL) 

 

5 Length (L) 
6 Width (W) 
7 Length-to-width ratio (LWR) 

https://www.mdpi.com/search?q=thousand+kernel+weight
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 2، فاصله بین تقاطع طول و عرض با مرکز ثقل دانه 1دانه

 متر( بودند.)میلی

های توصیفی شامل حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف آماره

معیار و ضریب تغییرات برای تمامی صفات محاسبه شدند. 

فات ستگی فنوتیپی صترسیم نمودار حرارتی ضریب همب

ها با ای ژنوتیپروش پیرسون و تجزیه خوشهمورد بررسی به

در  هاروهگ، تعیین تعداد مناسب Pastافزار استفاده از نرم

کاذب  Fمحاسبه شاخص  ای از طریقتجزیه خوشه

(Calinski & Harabasz, 1974) افزار توسط نرمSystat   و

 د.انجام ش SPSS 16افزار ها با استفاده از نرمتجزیه به عامل
 

 نتایج و بحث

 گیری شدههای توصیفی صفات اندازهآماره

 ضریب و معیار انحراف حداقل، حداکثر، میانگین، مقادیر

 مورد بررسی در دو سال زراعی در تغییرات برای نه صفت

با توجه به نتایج حاصل، تنوع  .است شده ارائه 1جدول 

فنوتیپی قابل توجهی برای بسیاری از صفات مورد بررسی 

-97پلاسم مورد مطالعه وجود داشت. در سال زراعی در ژرم

صفات اندازه سطح دانه، فاصله بین تقاطع طول و  1396

 عرض با مرکز ثقل و عملکرد دانه، ضریب تغییرات بالاتری

بالاترین ضریب تغییرات در  نسبت به سایر صفات داشتند

درصد( تعلق داشت.  80/25سال اول به صفت عملکرد دانه )

درصد بیشترین ضریب  64/28در سال دوم نیز این صفت با 

-98تغییرات را به خود اختصاص داد. در سال زراعی دوم )

(، بیشترین ضریب تغییرات مربوط به صفات اندازه 1397

ه، فاصله بین تقاطع سطح دانه، نسبت طول به عرض دان

طول و عرض با مرکز ثقل و عملکرد دانه بودند که این 

 دهنده تنوع بالای این صفات باشد. تواند نشانمی

صفت محیط دانه، کمترین میزان ضریب تغییرات را در هر 

دهنده تنوع پایین این دو سال آزمایش نشان داد که نشان

های مورد مطالعه نسبت به سایر صفات صفت در ژنوتیپ

عنوان صفتی اقتصادی باشد. عملکرد دانه بهمورد بررسی می

از اهمیت زیادی برخوردار است. بررسی این صفت نشان داد 

های مورد بررسی دارای میانگین عملکرد دانه که لاین

 53/3195کیلوگرم در هکتار در سال اول و  09/2939

کیلوگرم در هکتار در سال دوم بودند. حداقل و حداکثر 

کیلوگرم در هکتار در  5000و  1320 ترتیببهعملکرد دانه، 

 
 

 

کیلوگرم در هکتار در سال دوم  5720و  440سال اول و 

ها میانگین تایج نشان داد که در سال دوم، لاینبودند. ن

عملکرد دانه بیشتری نسبت به سال اول داشتند. میانگین 

 09/35گرم )سال اول( و  02/44ترتیب وزن هزار دانه به

 ترتیببه)سال دوم( بود. حداقل و حداکثر وزن هزار دانه نیز 

و  40/26گرم و در سال دوم  15/52و  36در سال اول 

گرم بود. در سال دوم، میانگین وزن هزار دانه  80/42

دو سال زراعی مورد کمتری نسبت به سال اول مشاهده شد. 

طور قابل بررسی از نظر میزان و توزیع بارندگی ماهانه، به

توجهی متفاوت بودند، که منجر به تفاوت در شرایط رشد و 

ها در شرایط دیم شد. در هر دو سال پتانسیل عملکرد لاین

رخ داد. بنابراین  راعی بیشترین میزان بارندگی در زمستانز

در مراحل مهمی مانند پرشدن دانه، بارندگی کافی دریافت 

نشد. هر چند میزان بارندگی بیشتر در سال زراعی دوم 

تواند دلیل افزایش عملکرد دانه نسبت متر( میمیلی 5/872)

متر( باشد. وزن هزار دانه میلی 3/521به سال زراعی اول )

ترین پارامترهای عملکرد، اثر آن مطلق عنوان یکی از مهمبه

نیست و در شرایطی که تعداد دانه بالا باشد، در صورت 

محدودیت منابع فتوسنتزی مانند بارندگی، وزن کاهش 

تواند از طریق افزایش تعداد دانه خواهد یافت اما عملکرد می

مین دلیل در سال زراعی دوم عملکرد شود. به هجبران 

بیشتر و وزن هزار دانه کمتری نسبت به سال اول بدست 

بررسی تنوع فنوتیپی گندم دوروم، وزن هزار دانه در آمد. 

یکی از صفات کلیدی در توصیف تنوع عملکرد گزارش 

گردیده و ضریب تغییرات بالاتری برای این صفت نسبت به 

) Mohammadi &ت دست آمده اسصفات ظاهری به

)2013Amri,  ژنوتیپ گندم دوروم را با  123. در پژوهشی

صفت مربوط به دانه و گیاه گندم مورد ارزیابی  33استفاده از 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که صفات ظاهری دانه مانند 

عرض دانه و محتوای پروتئین دانه دارای ضریب تغییرات 

. نتایج حاصل از (Marzario et al., 2023)پایین بودند 

ژنوتیپ گندم دوروم با استفاده از صفات  172بررسی 

عملکرد و اجزای عملکرد نشان داد که عملکرد و اجزای 

عملکرد دانه دارای بالاترین میزان ضریب تغییرات فنوتیپی 

. مرور منابع و نتایج (Salehi et al., 2024)و ژنوتیپی بودند 

ت ظاهری دانه در دهد که صفاپژوهش حاضر نشان می

گندم دوروم عمدتاً تغییرپذیری محدودی دارند، اما صفات 

 
1. Circularity (CS) 

2. Distance between intersection of length 

and width (IS) and center of gravity (CG) 

(DS) 
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ویژه عملکرد دانه و وزن هزار دانه تنوع بیشتری کمی به

های برتر داشته و بنابراین در اصلاح و انتخاب ژنوتیپ

طور کلی در سال ای داشته باشند. بهتواند اهمیت ویژهمی

ت دارای میانگین های گندم سیمیزراعی اول، ژنوتیپ

های گندم ایکاردا از نظر صفات بالاتری نسبت به ژنوتیپ

اندازه سطح دانه، محیط دانه، طول دانه، عرض دانه، گردی 

دانه بودند.  دانه و فاصله بین تقاطع طول و عرض با مرکز ثقل

های گندم ایکاردا از نظر صفات نسبت طول به عرض ژنوتیپ

رد دانه دارای میانگین بالاتری دانه، وزن هزار دانه و عملک

های گندم سیمیت بودند. در سال زراعی نسبت به ژنوتیپ

های گندم سیمیت از نظر صفات اندازه سطح دوم، ژنوتیپ

دانه، محیط دانه، طول دانه، عرض دانه، گردی دانه، فاصله 

دانه و عملکرد دانه  بین تقاطع طول و عرض با مرکز ثقل

های گندم ایکاردا نسبت به ژنوتیپ دارای میانگین بالاتری

های گندم ایکاردا از نظر صفات نسبت طول بودند. ژنوتیپ

 به عرض دانه و وزن هزار دانه میانگین بالاتری داشتند.

   
 های گندم دوروم در طی دو سال زراعی متوالیدانه لاین های توصیفی صفات مورد مطالعه درآماره -1جدول 

 1397-1398سال زراعی  1396-1397سال زراعی  

 میانگین حداکثر حداقل صفت
انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات %
 میانگین حداکثر حداقل

انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات %

اندازه سطح دانه 

(mm²) 02/44 35/96 07/67 12/9 60/13 99/43  18/80  99/43  90/7  75/12  

 (mmمحیط دانه )
50/32 90/46 62/37 16/2 75/5 84/30  56/42  84/30  87/1  31/5  

 (mmطول دانه )
37/11 15/17 67/13 82/0 01/6 68/10  15/15  68/10  80/0  38/6  

 (mm)  عرض دانه
53/5 34/8 76/6 60/0 81/8 96/4  46/8  96/4  64/0  48/9  

نسبت طول به عرض 

44/1 24/8 17/0 05/2 50/2 61/1 دانه   52/2  44/1  21/0  98/10  

 گردی دانه
44/0 71/0 60/0 05/0 42/8 47/0  74/0  47/0  06/0  91/8  

فاصله بین تقاطع 

طول و عرض با مرکز 

 (mmدانه ) ثقل
72/0 42/1 99/0 14/0 95/13 70/0  34/1  70/0  12/0  16/13  

عملکرد دانه 

(kg·ha⁻¹) 1320 5000 09/2939 19/758 80/25 440 5720 53/3195  35/915  64/28  

36 15/52 02/44 61/3 20/8 40/26 (gوزن هزار دانه )  80/42  09/35  44/3  80/9  

 

 تجزیه همسبتگی

نمودارهای حرارتی همبستگی پیرسون بین  2در شکل 

صفات مورد بررسی برای دو سال زراعی ارئه شده است. در 

(، صفت وزن هزار دانه با صفات طول 1396-97سال اول )

دانه، عملکرد دانه و نسبت طول به عرض دانه همبستگی 

مثبت و با صفت گردی دانه همبستگی منفی نشان داد. 

همبستگی مثبت با صفت نسبت طول  صفت عملکرد دانه

به عرض دانه و وزن هزار دانه نشان داد. همبستگی منفی 

بین صفت عملکرد دانه و عرض دانه مشاهده گردید. در 

پژوهشی پایداری عملکرد دانه و وزن هزار دانه در 

های گندم دوروم در شرایط نیمه خشک مورد ژنوتیپ

ها ر برخی ژنوتیپبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که د

همبستگی این دو صفت پایدارتر از صفات دیگر است 

)2022 et al.,Benkadja ( در مطالعه دیگر همبستگی .

دار بین صفات عرض دانه و وزن هزار دانه در مثبت و معنی

گندم دوروم گزارش شده است. همچنین یافتن این 
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ه همبستگی مثبت بین عرض دانه و وزن هزار دانه در مطالع

غیر  صورتبهتواند دهد که عرض دانه میحاضر نشان می

 ,.Cseplo et al)مستقیم با عملکرد دانه نیز مرتبط باشد 

. همبستگی بسیار قوی بین وزن هزار دانه و عرض (2024

 ,.Beral et al)دانه در گندم نان نیز گزارش شده است 

( صفت وزن هزار 1397-98. در سال دوم آزمایش )(2020

دانه با صفات اندازه سطح دانه، محیط دانه، طول دانه، عرض 

دانه و گردی دانه رابطه مثبت ضعیفی داشت. همبستگی 

منفی ضعیفی هم بین صفت وزن هزار دانه با صفات نسبت 

طول به عرض و فاصله بین تقاطع طول و عرض با مرکر ثقل 

ه گردید. صفت عملکرد دانه با صفات اندازه دانه مشاهد

سطح، عرض دانه و گردی دانه دارای همبستگی مثبت و 

 مثبت یهمبستگدار بود. در هر دو سال انجام آزمایش معنی

 داری بین عملکرد دانه و عرض دانه مشاهده شد. درو معنی

زاد نوترکیب های درونپژوهشی که بروی جمعیت لاین

فصل زراعی در جنوب ایتالیا انجام شد،  گندم دوروم در سه

عملکرد دانه تحت تأثیر عرض دانه، طول دانه و اندازه 

مساحت دانه قرار داشت. نتایج این پژوهش حاکی از آن بود 

که شرایط ژنوتیپی و محیطی در تعیین ارتباط عملکرد و 

 ,Mangini et al)صفات ظاهری دانه نقش مهمی دارند 

ی صفات ظاهری دانه در هر دو سال . الگوی همبستگ(2021

تا حدودی شبیه به یکدیگر بود. بیشترین میزان همبستگی 

مثبت در هر دو سال به صفت اندازه سطح دانه با صفات 

محیط دانه، طول دانه، عرض دانه، گردی دانه و فاصله بین 

تقاطع طول و عرض دانه و بیشترین میزان همبستگی منفی 

صفات عرض دانه و نسبت طول به و قوی در هر دو سال به 

عرض دانه و بین صفات نسبت طول به عرض دانه با صفت 

گردی دانه تعلق داشت. در پژوهشی نتایج ضرایب 

های همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ

که در شرایط گندم دوروم در شرایط آبیاری کامل نشان داد 

اد سنبله در بوته، همبستگی عملکرد دانه با تعد آبی تنش

 دار بودشاخص برداشت و وزن هزار دانه مثبت و معنی

(Taheri et al., 2025) در تحقیقی بر روی جمعیت .

ی بومی و زاد نوترکیب حاصل از تلاقی تودههای درونرگه

یک رقم بومی گندم دوروم ایران، همبستگی مثبت بالایی 

گردی دانه و بین صفات وزن هزار دانه با صفات عرض دانه، 

ضریب شکل گزارش گردید. این درحالی بود که صفت وزن 

هزار دانه با صفت طول دانه همبستگی منفی داشت 

(Desiderio et al., 2019)119و  125ای، تعداد . در مطالعه 

گندم دوروم را طی  F8و  F7زاد نوترکیب از نسل رگه درون

ستگی دو سال زراعی در شرایط دیم بررسی و تجزیه همب

توده، تعداد سنبله در  ستیشاخص برداشت، زنشان داد که 

هر بوته، تعداد پنجه در هر بوته، عملکرد کاه، وزن سنبله، 

تراکم سنبله و وزن دانه در هر سنبله با عملکرد دانه در دو 

دو  یهابر اساس داده جه،یدر نت سال ارتباط مثبت داشتند.

، وزن بالاتر وزن سنبلهبا های اینبرد نوترکیب لاینساله، 

توده، سرعت پر  ستیدانه در سنبله، تعداد پنجه در بوته، ز

شدن دانه، ارتفاع بوته بالاتر با طول پدانکل بلندتر و 

بلندتر ممکن است در  شکیبلندتر با طول ر یهاسنبله

صفات، صفات  نی. ادداشته باشن یعملکرد بالاتر مید طیشرا

عملکرد دانه  میرمستقیغ انتخاب یبرا یادوارکنندهیام

. در مطالعه عملکرد و ) et al.,Aghaie 2023(معرفی شدند 

زاد نوترکیب رگه درون 154برخی صفات فیزیولوژیک در 

عملکرد دانه با صفت آب حفظ شده در ، گندم دوروم

دار و با صفت های بریده شده همبستگی مثبت و معنیبرگ

بریده شده همبستگی های میزان آب از دست رفته در برگ

 .) et al.,Naseri 2024(د دار نشان دامنفی و معنی
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و  (A) 1396-97 زراعی هایلسا در های اصلاحی گندم دورومبررسی در لاین مورد صفات بین همبستگی دمایی نمودارهای -2 شكل

98-1397 (B) (AS ،اندزه سطح دانه :PL ،محیط دانه :L ،طول دانه :W ،عرض دانه :LWRض دانه، : نسبت طول به عرCS ،گردی دانه :DS فاصله :

 .: عملکرد دانه(YLD: وزن هزار دانه، TKWبین تقاطع طول و عرض با مرکر ثقل دانه، 

 

 ایتجزیه خوشه

ژنوتیپ گندم  171ای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

گیری شده در دو سال زراعی دوروم براساس نه صفت اندازه

 اثر از جلوگیری منظوربهآمده است.  5و  3متوالی در شکل 

 هالاین بندیگروه برای متفاوتی هایروش از 1ایزنجیره

ای در سال اول با که تجزیه خوشهبه طوری شد، استفاده

و و  Averageاستفاده از ضریب فاصله اقلیدوسی به روش 

در سال دوم  با استفاده از ضریب فاصله اقلیدوسی به روش 

Ward تجزیه هایجنبه ترینمهم از انجام شد. یکی 

نقش  موضوع این است. خوشه مطلوب تعداد تعیین ایخوشه

 هاژنوتیپ بندیگروه برای ژنتیکی لعاتمطا در اساسی و مهم

 هایدر برنامه استفاده جهت معین هایگروه تعیین و

 مطلوب تعداد تعیین منظوربه مطالعه این دارد در اصلاحی

 F شاخص از ها،داده برای برش نقطه بهترین و هاخوشه

 این . در) 1974Harabasz,  &Caliński(شد  استفاده کاذب

 بالاترینF شاخص  که گیردمی قرار جایی در برش خط روش

 باشد. داشته دندروگرام در نقاط سایر به نسبت را خود میزان

براساس صفات مورد بررسی  شاخص این میزان بیشترین

و  13برای سال اول و دوم در تعداد گروه برابر با  ترتیببه

 
 

 

-. میانگین صفات اندازه(6و  4 های)شکل قرار داشت 14

اعی محاسبه گردید هر گروه در دو سال زر گیری شده در

بندی تقریبا مشابه نتایج حکایت از گروه(. 3و  2)جدول 

تواند ها در هر دو سال آزمایش داشت. این شباهت میلاین

ها باشد. در به دلیل شرایط اقلیمی و مکان یکسان نمونه

های اول و سوم با سه لاین در هر گروه سال زراعی اول، گروه

های ، لاین108و  37، 18های شماره لاین ترتیببه)

ی شماره ( و گروه دهم با دو لاین58و  28، 26ی شماره

بندی را ها در گروه، کمترین تعداد نمونه212و  184

( و ذهاب 1داشتند. ارقام شاهد ساجی )ژنوتیپ شماره 

 12و  13در دو گروه مختلف  ترتیببه( 97)ژنوتیپ شماره 

(. در سال زراعی دوم، کمترین تعداد 3)شکل  قرار داشتند

ها در هر گروه متعلق به گروه سوم با یک نمونه )لاین نمونه

ی های شماره( و گروه نهم با شش نمونه )لاین161ی شماره

( بودند. ارقام شاهد 159و  156، 113، 154، 54، 160

( 97ی ( و ذهاب )ژنوتیپ شماره1ی ساجی )ژنوتیپ شماره

راه پیدا  13و  11های به گروه ترتیببهزراعی دوم  در سال

 (. 5کردند )شکل 

برای تعیین خصوصیات هر گروه، از نظر صفات مورد مطالعه، 

میانگین خوشه برای هر صفت در دو سال زراعی محاسبه و 

نشان داده شده است. در سال  3و  2در جدول  ترتیببه

1  Chaining effect 
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(، خوشه اول برای صفت وزن هزار دانه 3زراعی اول )جدول 

 دوم، خوشهارزش بالاتری نسبت به میانگین کل دارا بود. 

برای صفات نسبت طول به عرض دانه، فاصله بین تقاطع 

طول و عرض با مرکز ثقل دانه و عملکرد دانه ارزش بالاتری 

از میانگین کل را داشت. صفات گردی دانه در خوشه سوم 

و طول دانه در خوشه دوازدهم دارای ارزش بالاتری از 

 سطح اندازه صفات نظر از هشتممیانگین کل بودند. خوشه 

 به نسبت یبالاتر نیانگیم دانه عرض و دانه طیمح دانه،

(، 4نشان داد. در سال زراعی دوم )جدول  کل نیانگیم

صفات اندازه سطح دانه، محیط دانه و طول دانه در گروه 

دهم از ارزش بالاتری نسبت به میانگین کل برخوردار بود. 

 نیب فاصلهسوم از نظر صفات عرض دانه، گردی دانه و  گروه

 یبالاتر نیانگیم دانه ثقل مرکز با عرض و طول تقاطع

. صفت طول به عرض دانه در گروه پنجم از ارزش داشت

های گروه اول از نظر صفت وزن تری برخوردار بود. لاینبالا

از نظر صفت عملکرد دانه  نهم گروه یهاهزار دانه و لاین

 میانگین بالاتری را نسبت به میانگین کل داشتند. 

 

 (1396-97)سال زراعی  Averageلاین اصلاحی گندم دوروم براساس نه صفت زراعی و مورفولوژیک به روش  171دندروگرام  -3شكل 

 

 
 

 1396-97ای سال زراعی کاذب در تجزیه خوشه Fمقدار شاخص  -4شكل 
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)سال زراعی  Wardلاین اصلاحی گندم دوروم براساس نه صفت زراعی و مورفولوژیک مورد بررسی به روش  171دندروگرام  -5شكل 

98-1397) 

 

 
 1397-98ای سال زراعی کاذب در تجزیه خوشه Fمقدار شاخص  -6شكل 

 1396-97سال زراعی های ای بر اساس دادههای حاصل از تجزیه خوشهمیانگین صفات در خوشه -2جدول 

 خوشه
اعضای 

 خوشه

اندازه سطح 

 (mm²دانه )

محیط دانه 

(mm) 

طول دانه 

(mm) 

عرض دانه 

(mm) 

نسبت 

طول به 

عرض دانه 

(mm) 

گردی 

 دانه

فاصلع بین 

تقاطع طول و 

عرض با مرکز 

 (mmثقل دانه )

وزن هزار 

 (gدانه )

عملکرد 

 دانه 

(kg·ha⁻¹) 

1 3 844/60 313/36 290/13 375/6 091/2 585/0 928/0 667/4906 867/45 

2 6 559/64 273/37 686/13 567/6 104/2 586/0 037/1 4524 45/48 

3 3 459/68 288/37 704/13 763/6 035/2 619/0 967/0 667/4306 833/45 

4 8 289/67 419/37 832/13 657/6 096/2 604/0 007/1 4035 825/43 

5 11 651/66 845/37 775/13 656/6 086/2 586/0 034/1 182/3738 482/45 

6 16 03/66 108/37 619/13 668/6 06/2 603/0 989/0 2554 078/45 

7 26 839/68 064/38 678/13 924/6 001/2 597/0 993/0 692/2347 658/42 

8 15 495/70 298/38 681/13 074/7 951/1 609/0 03/1 33/2061 153/43 

9 11 341/70 861/37 745/13 991/6 983/1 616/0 969/0 636/1835 291/41 

10 2 516/62 32/36 217/13 655/6 997/1 599/0 819/0 1420 85/43 

11 20 29/64 403/37 571/13 556/6 09/2 581/0 942/0 2784 978/44 

12 18 191/70 182/38 909/13 954/6 023/2 606/0 969/0 778/3041 272/42 

13 32 729/64 207/37 578/13 608/6 086/2 589/0 015/1 5/3378 727/44 
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 1397-98های سال زراعی بر اساس داده ایهای حاصل از تجزیه خوشهمیانگین صفات در خوشه -3جدول 

 خوشه
اعضای 

 خوشه

اندازه 

سطح دانه 

(mm²) 

محیط 

دانه 

(mm) 

طول دانه 

(mm) 

عرض 

دانه 

(mm) 

نسبت 

طول به 

عرض دانه 

(mm) 

 گردی

 دانه 

فاصلع بین 

تقاطع طول و 

عرض با مرکز 

ثقل دانه 

(mm) 

وزن هزار 

دانه 

 )گرم(

عملکرد 

 دانه 

(kg·ha⁻¹) 

1 19 807/60 405/35 608/12 666/6 909/1 613/0 871/0 584/36 158/2703 

2 17 386/64 358/35 415/12 090/7 780/1 648/0 907/0 088/33 2520 

3 1 945/67 541/35 621/12 297/2 748/1 675/0 073/1 500/34 440 

4 8 691/63 573/35 483/12 960/6 830/1 635/0 949/0 263/35 1870 

5 14 734/55 782/34 587/12 158/6 076/2 580/0 903/0 786/34 571/2108 

6 12 111/55 148/34 356/12 170/6 026/2 597/0 861/0 675/35 2320 

7 12 474/63 951/34 828/12 695/6 940/1 651/0 939/0 667/34 667/4336 

8 9 072/63 050/36 715/12 847/6 908/1 616/0 005/1 956/35 667/4746 

9 6 719/65 562/35 869/12 916/6 878/1 653/0 917/0 200/35 5400 

10 10 432/68 458/36 926/12 213/7 814/1 644/0 925/0 770/34 4036 

11 13 848/63 775/35 824/12 812/6 904/1 627/0 951/0 669/35 615/3824 

12 17 683/62 321/35 583/12 813/6 868/1 633/0 885/0 418/33 176/3541 

13 17 916/60 757/34 346/12 728/6 858/1 632/0 918/0 841/35 529/3211 

14 16 793/61 400/35 578/12 740/6 889/1 620/0 964/0 688/35 2965 

 هاتجزیه به عامل

واریماکس  چرخش با را هاعامل به تجزیه نتایج 4جدول 

 KMO مقادیر آمارهدهد. می نشان برای سال اول و دوم

دار بودن ( و نیز معنی498/0و سال دوم  536/0)سال اول 

بیانگر کافی بودن مقادیر همبستگی ، آزمون بارتلت

ها و کفایت مدل متغیرهای اولیه برای انجام تجزیه به عامل

 روش به هاعامل چرخش از انجام بعد .ها بودتجزیه به عامل

 ضرایب مقادیر براساس عوامل مختلف به صفات واریماکس

، صرف 6/0 از بیشتر عاملی یافتند. ضریب اختصاص عاملی

 گرفته نظر در دارمعنی ضریب عنوانبه نظر از علامت آن،

 آن سهم دهندهنشان عامل هر نسبی واریانس شد. میزان

 که باشدمی بررسی مورد صفات کل واریانس در عامل

 هاییعامل بررسی این است. در شده بیان درصد صورتبه

 در اصلی عامل عنوانبه یک بود از بیش آنها ویژه مقادیر که

شد که مجموعا سه عامل توانستند برای سال اول  گرفته نظر

درصد از کل تنوع موجود  31/75و  70/79 ترتیببهو دوم 

 های مورد مطالعه را توجیه کنند. میان نمونه

از واریانس  درصد 22/33توجیه در سال اول، در عامل اول با 

کل، صفات محیط دانه، طول دانه و فاصله بین تقاطع طول 

و عرض با مرکز ثقل دانه بیشترین ضرایب مثبت را داشتند 

و عامل طول دانه نامیده شد. عامل دوم دارای ضرایب عاملی 

مثبت و بالا برای صفات اندازه سطح، عرض دانه و گردی 

عامل  واریانس کل را توجیه نمود که از درصد 30دانه بود و 

درصد از  48/16سطح دانه نام گرفت. عامل سوم با توجیه 

واریانس کل شامل صفات عملکرد دانه و وزن هزار دانه بود 

عنوان عامل عملکرد دانه نامیده شد. در سال دوم ، در و به

عامل اول صفات محیط دانه، طول دانه و فاصله بین تقاطع 

الا بود و این طول و عرض با مرکز ثقل دارای ضرایب مثبت ب

درصد از واریانس کل را توجیه نمود و عامل  85/32عامل 

طول دانه نامیده شد. عامل دوم دارای رابطه مثبت با صفات 

درصد  65/29اندازه سطح، عرض دانه و گردی دانه بوده و 

از واریانس کل را توجیه نمود و عامل سطح دانه نام گرفت. 

واریانس کل، دارای درصد از  80/12عامل سوم با توجیه 

ضریب مثبت بالایی برای صفت عملکرد دانه بود. با توجه از 

ها در هر دو سال نتایج به دست آمده از تجزیه به عامل

زراعی مورد بررسی صفات مرتبط با طول دانه، سطح و 

عملکرد دانه درصد قابل توجهی از تغییرات در میان 

مودند. نتایج هر های گندم دوروم مورد مطالعه توجیه نلاین

دو سال تا حد زیادی به یکدیگر شباهت داشت. در پژوهشی 

ارزیابی پتانسیل عملکرد دانه گندم دوروم و بررسی  منظوربه

 25برخی از صفات مرتبط با عملکرد، آزمایشی بر روی 

ژنوتیپ گندم دوروم با منشأ ایرانی و آذربایجانی انجام دادند. 
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ن داد که چهار عامل اول با توجیه ها نشانتایج تجزیه به عامل

ها و تعداد پنجه ترتیببهدرصد از تغییرات،  19/77

های بارور، طول سنبله اصلی، وزن هزار دانه و عملکرد پنجه

.) et al.,Khayatnezhad 2010(دانه نامیده شدند 
 

 گندم دوروم در دو سال زراعیهای ها براساس صفات مورد بررسی در لایننتایج حاصل از تجزیه به عامل -4جدول 

 صفات
 1397-98سال زراعی  1396-97سال زراعی 

 عامل سوم  عامل دوم  عامل اول  عامل سوم  عامل دوم  عامل اول 

 043/0 790/0 591/0 -068/0 797/0 596/0 اندازه سطح دانه 

 075/0 177/0 920/0 002/0 245/0 930/0 محیط دانه 

 021/0 041/0 867/0 136/0 281/0 856/0 طول دانه 

 073/0 890/0 211/0 -166/0 856/0 365/0 عرض دانه 

 -018/0 895/0 -239/0 -094/0 892/0 -290/0 گردی دانه

فاصله بین تقاطع طول و 

 دانه  عرض با مرکز ثقل
660/0 269/0- 005/0 750/0 011/0 219/0- 

 922/0 130/0 022/0 746/0 -154/0 198/0 عملکرد دانه 

 -335/0 324/0 128/0 838/0 -031/0 -109/0 وزن هزار دانه 

 01/1 81/1 20/3 10/1 93/1 35/3 مقادیر ویژه

 80/12 65/29 85/32 48/16 30 22/33 درصد واریانس

 31/75 50/62 85/32 70/79 22/63 22/33 درصد واریانس تجمعی

 گیری کلینتیجه

صفات مرتبط با وزن و شکل دانه پارامترهای مهمی هستند 

که بر روی عملکرد و کیفیت گندم تأثیر زیادی دارند. تنوع 

پلاسم گیری شده در ژرمقابل توجهی براساس صفات اندازه

های تواند در برنامهمورد بررسی مشاهده گردید که می

انه اصلاحی گندم دوروم مورد توجه قرار گیرد. وزن هزار د

در سال دوم و عملکرد دانه در هر دو سال آزمایش 

داری با برخی صفات ظاهری دانه نشان همبستگی معنی

ی تأثیر صفات بذری بر توان دهندهتواند نشاندادند که می

ها نیز سه باشد. براساس تجزیه به عاملتولیدی گندم دوروم 

صفت محیط دانه، طول دانه و فاصله بین تقاطع طول و 

ها را در هر رض با مرکز ثقل بیشترین درصد تغییرات دادهع

ترین صفات تشخیص داده دو سال توجیه نموده و مهم

ای در دو سال اجرای شدند. با استفاده از نتایج تجزیه خوشه

ها از لحاظ های برخی از خوشهآزمایش مشخص شد که لاین

توانند جهت عملکرد و برخی دیگر از لحاظ صفات بذری می

های نژادی گندم دوروم و نیز برنامههای بهاستفاده در پروژه

های جدید در حال تفرق مورد تلاقی برای ایجاد جمعیت

 استفاده قرار گیرند. 
 

 تعارض منافع

 نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.بنا بر اظهار 
 

 سپاسگزاری

های مالی ها و مساعدتوسیله از تمامی حمایتبدین

موسسه دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی دانشگاه رازی و 

جهت فراهم نمودن امکانات  تحقیقات کشاورزی دیم سرارود

مورد نیاز برای اجرای این پژوهش، تشکر و قدردانی به عمل 

 .آیدمی
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