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Introduction1 
Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important staple crops worldwide and plays a crucial role in 

food security in Iran. A large proportion of wheat production in the country occurs under rainfed conditions, 
where yields are highly sensitive to drought, climatic variability, and limited genetic diversity among cultivated 
varieties. In semi-arid regions, the increasing frequency of dry years associated with climate change has further 
intensified yield instability and production risks in rainfed wheat systems. Under such conditions, reliance on 
genetically uniform improved cultivars typically developed under relatively stable environments may limit the 
adaptive capacity of cropping systems. Increasing intraspecific genetic diversity through heterogeneous 
populations has therefore been proposed as an alternative strategy to enhance resilience in variable 
environments. Evolutionary populations and dynamic mixtures represent practical approaches within the 
framework of evolutionary plant breeding, in which genetically diverse populations are cultivated in farmers’ 
fields and allowed to evolve over time under natural selection and local environmental conditions. The high level 
of genetic diversity maintained in these populations can enhance buffering capacity against environmental 
stresses and contribute to improved yield stability across environments. However, evaluating their performance 
requires analytical approaches that consider not only mean yield but also yield variability and production risk. 
Among the available stability measures, the reliability index combines mean performance with environmental 
variance and provides an estimate of the minimum yield expected under unfavorable conditions. The objective of 
this study was to evaluate the agronomic performance, yield stability, and reliability of wheat evolutionary 
populations and dynamic mixtures compared with landraces and improved varities under rainfed conditions in 
Iran. 
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This study was conducted over three consecutive cropping seasons (2019–2021) at four rainfed locations in 
Iran: Ravansar–Moradabad in Kermanshah province, Firoozabad and Naqsh-e Rostam in Fars province, and 
Faruj in North Khorasan province, Iran. These sites represent a range of environmental conditions typical of 
rainfed wheat production systems in Iran. Sixteen wheat genotypes were evaluated, including twelve 
evolutionary populations and dynamic mixtures, two landraces (Sardari and Kal Heydari), and two improved 
cultivars (Azar 2 and Chamran 2). The experiment was arranged in a randomized complete block design with 
three replications at each location. In each season, part of the harvested seed from each genotype was replanted 
in the following year to maintain the evolutionary process within the heterogeneous populations. Several 
agronomic and morphological traits were measured during the growing season, including grain yield, biomass 
yield, straw yield, harvest index, thousand kernel weight, plant height, and spike length. In addition, selected 
traits were assessed at the individual plant level to evaluate within-population variability. The data were analysed 
using a mixed model; the significance of tested effects was assessed using F-tests, and mean comparisons among 
entries were performed using the Bonferroni test. To assess genotype stability across environments, five stability 
indices were calculated: cultivar superiority, environmental variance, Wricke’s ecovalence, mean ranks, and 
variance of ranks. In addition, the reliability index was calculated for grain yield, biomass yield, straw yield, and 
plant height. This index combines mean performance with environmental variance and estimates the minimum 
yield expected under most environmental conditions, thus providing an indicator of yield risk. 

 

Results and Discussion 

The mixed-model analysis showed significant year × location effects for all measured traits, indicating strong 
environmental heterogeneity across the rainfed testing environments. The main effect of entry was not 
significant for most plot-level yield traits, including grain yield and biomass yield, while harvest index and some 
plant-level traits, particularly spike length and kernel number per spike, showed significant entry effects. Mean 
grain yield and biomass yield of the evolutionary populations and dynamic mixtures were not significantly 
different from those of the landraces and improved cultivars, indicating that increased within-crop genetic 
diversity did not reduce average performance. However, several evolutionary populations and dynamic mixtures 
ranked higher in stability and reliability indices than the reference landraces and improved cultivars. In 
particular, EP-Sharareh and MIX-4096 showed higher grain-yield reliability than Sardari, while MIX-6097, 
MIX-Sararood and MIX-6093 outperformed Azar 2 in reliability. These findings suggest that evolutionary 
populations and dynamic mixtures should be evaluated not only by mean yield, but also by genotype × 

environment responses, stability and reliability under variable rainfed conditions. 
 

Conclusion 

Overall, the results of this study demonstrate that increasing intraspecific genetic diversity through 
evolutionary populations and dynamic mixtures can enhance yield stability and reduce production risk in rainfed 
wheat systems. Although the mean yield of these populations was not significantly different from that of 
landraces and improved cultivars, some populations showed clear advantages in terms of stability and reliability 
indices. These findings suggest that heterogeneous wheat populations may provide a promising strategy for 
improving the resilience of rainfed cropping systems under increasing climatic variability. 
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 ۳وره چکرلیو سالوات ۳، استفانیا گراندو2، سید علیرضا بهشتی1، مهدی نصیری محلاتی*1، علیرضا کوچکی 1مائده سلیمی

 13/03/1405تاریخ دریافت: 

 24/05/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

تتثییر  ه ی اخیتر تحت ویژه در شترای  دیت ط  تی ست  و تولیتد نن هت اصلی ایران است   ( یکی از محصولات.Triticum aestivum L) گندم
هت ی تکت ملی و ک رگیری جمعی فزایش تنوع ژنتیکتی از  ریتب هت اقرار گرفت  اس .  ژنتیکیه ی مکررط نوس ن ت اقلیمی و محدودی  تنوع خشکس لی

ط عملکرد زراعتیط این پژوهش در .و اقلیمی ه شد عملکرد در شرای  متغیر محیطی یب تنوری و راهبردی مؤیر هرای افزایش ت بتواند می ه ی پوی مخلوط
 طرستتمی جمعیت  تکت ملی سیفیطجمعی  تک ملی پرتوییط )جمعی  تک ملی   جمعی  تک ملی و مخلوط پوی 1۲ژنوتیپ ش مل  16 یب ت و ق هلی  ا مین ن

ط 4096مخلتوط پویت  ط 10096 مخلوط پویت  طمخلوط پوی  6093ط 6097 مخلوط پوی  کشکولیطمخلوط پوی  فرج مط نیکط مخلوط پوی  شرارهجمعی  تک ملی 
 تی ست  ست   زراعتی و چمتران(  ۲)نذر شتده رق  اصلاح دوو  اری و کل حیدری()سرد رق  هومی دوهمراه ه  (دوروم مخلوط پوی  سرارود ومخلوط پوی  

در ق لت   رست  در است ن ف رس و ف روج در است ن خراست ن شتم لی( در چه ر منطق  دی  ش مل روانسر در است ن کرم نش هط فیروزنه د و نقش1401-1399)
 استتف ده متورد هعد س   کش  هرای ژنوتیپ هر از شدههرداش  هذر از هخشی مک نط و  س  هر ه ی ک مل تص دفی ه  س  تکرار هررسی شد. در رح هلوک

هت  هت  پتنا شت خا یبت ت و شت خا ق هلیت  و یب ت ژنوتیپ شدند شن سی ه  استف ده از مد  نمیخت  تحلیله ی صف ت زراعی و ریخ دادهگرف .  قرار
کت  ایتر اصتلی ژنوتیتپ هتر عملکترد دانت ط دار هتودط درح لیمک ن هرای هم  صف ت معنتی ×کنش س   هره  .گردیددرصد ارزی هی  85ا مین ن در سطح 

شده قترار داشت . هت  وجتود مق یس  ه  ارق م هومی و اصلاح ای ق هلدار نشد. می نگین عملکرد دان  چه ر جمعی  تک ملی در محدودهتوده و ک ه معنیزیس 
ترتی  ط مخلوط پوی  دوروم و جمعی  تک ملی شراره هت 6097لی را ه  خود اختص ص دادند و مخلوط پوی  هف  رتب  نخس  یب ت ک ن همگن ه یتودهاینط 

کیلوگرم در هکتت رط هت لاترین مقتدار را در  400حدود ه ی او  ت  سوم قرار گرفتند. جمعی  تک ملی شراره ه  ش خا ق هلی  ا مین ن عملکرد دان  در رتب 
کیلوگرم در هکت ر در رتب  دوم قرار گرفت   مقت دیر هتر دو ژنوتیتپ از ارقت م شت هد هیشتتر هتود.  373ه  مقدار  4096پوی   و مخلوط داش ه  ژنوتیپ هین

مطلتوب شترارهط  ط یب ت و ق هلی  ا مین نعملکرد .و کل حیدری هیشتر و ه  رق  سرداری نزدیک هود ۲از نظر عددی از ارق م نذر  شرارهمی نگین عملکرد 
ه ی تکت ملی نمده از جمعی دس نت یا ه  ط در کن ردر محی  دیگری کش  نشده هود پیش از نغ ز نزم یشنتیکی اولی  ه لایی هرخوردار هود و از تنوع ژک  

خچت  هر میزان تنتوع ژنتیکتی اولیت ط تحت  تتثییر ت ریه ی پوی  احتم لاً افزونه ی تک ملی و مخلوطپرتوییط سیفی و رستمی نش ن داد ک  پ سخ جمعی 
ت ریخچت  کشت  و تتثییر تحت  احتمت لاً هتر تنتوع ژنتیکتی اولیت ط پ سخ مواد ن همگن علاوهکش ط س زگ ری محلی و فش ره ی انتخ هی پیش قرار دارد. 

یس ط یب ت هیشتر مق  توانند ضمن حفظ می نگین عملکردی ق هلمیه ی پوی  ه ی تک ملی و مخلوطجمعی  قرار دارد. هن هراین نیز فش ره ی انتخ هی پیشین
عنوان یکی از رویکرده ی اگرواکولوژیک هرای تقوی  پ یداری تولید در کش ورزی دی  مورد توج  قترار فراه  کنند و ه را  و ریسک اف  عملکرد کمتری

 .گیرند

 

                                                             
 گروه اگروتکنولوژیط دانشکده کش ورزیط دانشگ ه فردوسی مشهدط مشهدط ایران -1
 است ن خراس ن رضویط مشهدط ایرانمرکز تحقیق ت و نموزش کش ورزی و من هع  بیعی  -۲

 مش ور مستقلط نسکولی پیچنوط ایت لی  -3
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 ه ی ن همگنط س زگ ری محلیط ق هلی  ا مین ن جمعی  تنوع ژنتیکیط کلیدی: هایهواژ
 

  مقدمه

ه یی همچون تغییر اقلی ط افتزایش شتدت و   چ لشجه ن امروز ه

هت  و کت هش تنتوع زیستتی نظت مه ط تخری  هومگسترش خشکس لی

کردن الگوه ی ه رش و دم   هر دگرگونرو اس . تغییر اقلی ط افزونروه 

هت  و موج  تغییر در نوعط پتراکنش و شتیوه گستترش نفت تط هیم ری

رط اتک ی کش ورزی متدرن هت  شود. از سوی دیگه ی هرز نیز میعلف

ه  و ارق م زراعی و گستترش یکنتواختی کش  تعداد محدودی از گون 

ای و ژنتیکی انج میده اس . مجموعت  ژنتیکیط ه  فرس یش تنوع گون 

ه ی زراعی را تحت  تتثییر قترار داده و نظ مه ط پ یداری هوماین چ لش

 ;FAO, 2025; IPPC, 2023)  کنتدامنیت  غتذایی را تهدیتد می

Isbell et al., 2015) . 

شدت تح  تثییر این عنوان کشوری گرم و خشکط ه ایران نیز ه 

پذیر ه  قرار دارد و در هراهر تغییر اقلی  و خشکس لی هسی ر نسی چ لش

لفط ک هشِ معن دار ه رندگی و افتزایش دمت  را ه ی مختاس . پژوهش

ه  در ه  از تشدید این روندهینیدر من  ب مختلف گزارش کرده و پیش

(. در Derakhshandeh et al., 2024ه ی نینده حک یت  دارد )ده 

ویژه کشت ورزی دیت ط کت  واهستت  هت  این هینط هخش کشت ورزی هت 

پذیر است ط ه ی  بیعی اس  و در هراهر نوس ن ت اقلیمتی نستی ه رش

 (. Akbari et al., 2022گیرد )شدت هیشتری تح  تثییر قرار میه 

تترین محصتولات ( یکی از مه .Triticum aestivum Lگندم )

رت شود و هراس س نخترین نمت ر رستمی وزازراعی ایران محسوب می

درصد از اراضی زراعی کشور تح  نظ م  58جه د کش ورزیط در حدود 

درصتد از  73شود. ایتن محصتو  هت  اختصت ص دی  و نهی کش  می

میلیتون تتن تولیتد  7/7میلیون هکت ر(ط حدود  8/4اراضی دی  )حدود 

در هختش  تن در هکت ر هتوده است . 6/1داشت  و متوس  عملکرد نن 

 57/13میلیون تنط سهمی معت د   83/10ود نهی نیز گندم ه  تولید حد

درصد از کل تولید محصولات نهی کشور داشت  و متوس  عملکترد نن 

 Ministry of Agriculture) تن در هکت ر گزارش شتده است  8/3

Jihad, 2023 .) ه ی ه  وجود افزایش عملکرد گندم در ایران  ی ده

د نن هت  رونتد رو هت  کت هش همتراه هتوده است  اخیرط یب ت عملکتر

(Nassiri Mahallati & Koocheki, 2014افزون .)عملکرد  هر اینط

و  است تر از پت نستیل واقعتی نن توجهی پ یین  ور ق هلگندم دی  ه 

دید کند را تش موجود عملکرد شک فاین  طتغییر اقلی ک  رود انتظ ر می

(Amirifar et al., 2011) . 

نژادی گندم هرای من  ب نهی و دیت  در ایرانط دو هرن م  مستقل ه 

دهد ک  توج  هیشتتر المللی نش ن میوجود دارد. مط لع ت مختلف هین

× ژنوتیتپ گیتری متؤیر از تع متل ه  رویکرد انتخ ب غیرمتمرکزط ههره

افتزایش تنتوع ژنتیکتی و توستع  ارقت م جدیتد هت  ست زگ ری ط محی 

ویژه در شرای  دی  ههبتود نژادی را ه ه ی ه اختص صی ک رنیی هرن م 

(. ه  همین دلیلط تقویت  Ceccarelli & Grando, 2007هخشد )می

عنوان ی هت نوری و تنوع زیستی کش ورزط ت بیب توریط زم ن ههرهه 

 (.Krug et al., 2023شود )مطرح می راهبردی مه یک ضرورت 

غیرمتمرکتتز و نژادی هتت ه ی هرن متت هتت ط در پ ستتخ هتت  ایتتن چ لش

 ور فع   در فرنینتد انتخت ب شترک  ک  در نن کش ورزان ه  مش رکتی

یتن رویکردهت  هت  رونتد. اه یی نویدهخش ه  شم ر میحلکنندط راهمی

ط افزایش تنوع ژنتیکی در سطح تثکید هر همک ری نزدیک ه  کش ورزان

نهت ده ه ی ک ویژه در نظ مانتخ ب در محی  واقعی مزرع ط ه  مزارع و

 & Ceccarelliای م ننتتد کشتت ورزی دیتت  متتؤیر استت  )و ح شتتی 

Grando, 2007 هت ی هت  استتف ده از روش ژنتیکتی(. افتزایش تنتوع

 (1EPBنژادی تکت ملی گی هت ن )هت و  ارقت م مخلتوط کشت مختلف م نند 

نهت ده ه ی ک ط ه  ههبود عملکرد در محی یب ت یتواند ضمن ارتق می

 ,.Döring et al., 2015; Krug et al)  نم یتدو پترتنش کمتک 

2023). 
هت ی تکت ملی نژادی تک ملی گی ه ن زراعی از جمعی در روش ه 

(۲EPs) هتت ی تکتت ملی/ پویتت  و مخلوط(3MIXs) شتتود. استتتف ده می

ین ژنوتیتپ مختلتف از یتک گونت  ه ی تک ملی از تلاقی چندجمعی 

 شتتوندمی( ایجتت د 2Fیتت   1Fه ی اولیت  )هتتذر نستتلو ترکیتت   زراعتی

(Suneson, 1956)  هتت ی تکتت ملی و یتت  پویتت  از مخلوط کتت درح لی

شتوند و در ه ی اصلاحی مختلتف تشتکیل میترکی  ارق م و ی  لاین

 4شودشده هرای کش  س   هعد استف ده میهخشی از هذر هرداش ه  نن

                                                             
1- Evolutionary plant breeding 

2- Evolutionary populations  

3- Dynamic mixtures 

شوند و هست  ه ی اصلاحی مختلف تشکیل میه  از ترکی  ارق م و لاینمخلوط -4
ه ی ایست ط هرس ل  مقتدار ه  شیوه مدیری ط دو نوع ایست  و پوی  هستند. در مخلوط

هت ی شوندط ولتی در مخلوطاز هذره  ه  یکدیگر مخلوط شده و کش  میمشخصی 
 Salimi etشود )  هعد استف ده میشده هرای کش  س پوی ط هخشی از هذر هرداش 

al., 2023 .) 
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(Salimi et al., 2023 جمعی .)ه ی تک ملی / ه ی تک ملی و مخلوط

هت ی تکت ملی از  ورکلی ه  عنوان جمعی پوی  )ک  در این پژوهش ه 

و  1ایهت ی تتودهشتود( هت  اصتطلاح تی چتون جمعی ه  یت د مینن

از هر س  معنی هوده و در مق لات علمی ه  ۲ه ی تلاقی مرک مخلوط

 (. Ceccarelli & Grando, 2020شود )واژه استف ده می

هت  نقش مهمی در س زگ ری تدریجی این جمعی  ط بیعی انتخ ب

 (.Suneson, 1956کند )محیطی و مدیریتی ایف  میاقلیمیط ه  شرای  

تدریا توانند ه ه  از ق هلی  س زگ ری پوی  هرخوردارند و میاین جمعی 

ه ی فنولوژیک و عملکردی خود را در پ سخ ه  شرای  محیطی ویژگی

نت یا مط لعت ت مختلتف (. Goldringer et al., 2006تطبیب دهند )

 رتنشنه ده و پُه ی ک در نظ متک ملی ی ه ک  جمعی دهد نش ن می

 دهنتدق هتل قبتولی نشت ن می یبت تط عملکترد و م ننتد کشت  دیت 

(Murphy et al., 2004; Raggi et al., 2017).  نژادی در هتت

مل ه  شرای  فرنیند س زگ ری در هستر انتخ ب  بیعی و در تع  تک ملیط

دهد و در صورت تداوم محیطیط اقلیمی و مدیریتی محل کش  رخ می

دار و تواند هت  غلبت  انتخت ب جهت کش  در یک محی  مشخا می

منجر شود  فرنیندی ک   ی  اختص صیگیری س زگ ری محلی ی  شکل

شتود. تدریا هترای شترای  محیطتی غ لت  ههینت  میننط جمعی  ه 

 ی تکت ملیهت جمعی یب ت ط عملکرد و این روشروط در چ رچوب ازاین

تنوع ژنتیکیط پیشین  ژنتیکی والتدینط انتخت ب  هینکنش ح صل هره 

 هتت ی مختلتتف استت هتت  در محی  بیعتتی و ت ریخچتت  کشتت  نن

(Ceccarelli & Grando, 2020.) 

 هتت ی مختلفتتی در خصتتوص استتتف ده از روشتتت کنون پژوهش

گنتدمط  نژادی تک ملی گی ه ن زراعی در محصولات مختلف از جمل ه 

و لوهیت   (.Oryza sativa L) ط هترنا(.Hordeum vulgare L) جتو

(Phaseolus vulgaris L )(  شده استCeccarelli & Grando, 

ن روش و دهد ک  استتف ده از ایت. نت یا این مط لع ت نش ن می(2024

تواند نقش کلیتدی در افتزایش و یبت ت گیری از تنوع ژنتیکی میههره

هتت  (ط مق ومت  هتت  نفت ت و هیم ریRaggi et al., 2017)عملکترد 

(Neupane et al., 2025و مه ر علف )هت ی هترز (Ceccarelli & 

Grando, 2024 )  داشت  ه شد و روشی مورد ا مینت ن هترای شترای

 (. Murphy et al., 2004شود )نه ده و دی  محسوب میک 

اهتدا ه  نغ ز کش   طنژادی تک ملیه ی مرتب  ه  ه در ایرانط فع لی 

                                                             
1- Bulk populations  

2- Composite crosses populations 

هت  گنتدم )در و ستس   شروع شتد 1387جو تک ملی در س   جمعی  

 Ceccarelli et( گسترش ی فت  )139۲( و هرنا )در س   1388س   

al., 2022.)  ه  وجود استف ده از این روش ه  مدت نستبت ً  تولانی در

ه ی تک ملی در ایتران از سطح مزارع کش ورزانط ارزی هی علمی جمعی 

و ت کنون ش مل هررسی پ یداری صتف ت زراعتی  نغ ز شده 1389س   

(ط Salimi et al., 2023) ه ی تکت ملی جتو در شترای  دیت جمعی 

 تح  تنش شوری نب و خت ک جو ارزی هی عملکرد دو جمعی  تک ملی

(Pirasteh et al., 2023 و )ه ی پوی  در مخلوط عیصف ت زرا هررسی

  ( هوده اس .Nasiri et al., 2024) ارق م هومی هرنا ایران

هت ی زراعتی کشتورط ه  وجتود اهمیت  راهبتردی گنتدم در نظ م

هت ی تکت ملی ایتن محصتو  در مط لع ت مرهوط هت  ارزیت هی جمعی 

 طرو هدف این پژوهشنازای .شرای  دی  ایران هنوز هسی ر محدود اس 

ه ی تک ملی و ارزی هی عملکرد زراعی و یب ت عملکرد گندم در جمعی 

هرای این منظتورط چهت ر  .ه ی پوی  تح  شرای  دی  ایران هودمخلوط

جمعیتت  تکتت ملیط هشتت  مخلتتوط پویتت ط دو رقتت  هتتومی و دو رقتت  

 .شده در چه ر منطق  و  ی س  س   مورد ارزی هی قرار گرفتنتداصلاح

این مط لع  ه  هدف هررسی نقش تنوع ژنتیکی در ههبود یب ت عملکترد 

 . ه ی دی  انج م شدو ک هش ریسک تولید در نظ م

 

 ها مواد و روش

 های هواشناسی مناطق اجرای آزمایش و داده

-1401 ت  1399-1398این پژوهش  ی س  س   زراعی متوالی )

ه ی در استت ن( در چه ر منطقت  هت  شترای  محیطتی متفت وت 1400

هت  در شترای  نزم یش .گردیدکرم نش هط ف رس و خراس ن شم لی اجرا 

واقعی مزرع  کش ورزان انج م شدند. مزارع منتخ ط از جملت  مزارعتی 

توست   3ایهت ی مزرعت  ور متداو  هرای اجرای پژوهشهودند ک  ه 

مراکتتز تحقیقتت ت و نمتتوزش کشتت ورزی و ستت زم ن جهتت د کشتت ورزی 

منت  ب اجترای گرفتنتد. مرهو ت  متورد استتف ده قترار میه ی است ن

نزمتت یش شتت مل روستتت ی مرادنهتت د در شهرستتت ن روانستتر از استتت ن 

رستت ( در نه د در شهرست ن مرودشت  )نقشکرم نش هط روست ی حسین

است ن ف رسط روست ی مهکوی  ه لا در شهرست ن فیروزنهت د در استت ن 

فت روج از استت ن خراست ن  نهت د در شهرستت نف رس و روستت ی نجف

 .شم لی هودند

                                                             
3- On-farm 
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ست ل  ه رنتدگی ست لان  و متوست  دم هت ی حتداقل و می نگین ده

ترین ایستتگ ه هواشن ستی هت  هتر ه ی نزدیکحداکثرط هراس س داده

مک ن نزم یشط ش مل ایستگ ه روانسر هرای روست ی مرادنه دط ایستتگ ه 

ست (ط ایستگ ه فیروزنه د رنه د مرودش  )نقشجمشید هرای حسینتخ 

دهتد کت  نه دط نش ن میهرای مهکوی  ه لا و ایستگ ه ف روج هرای نجف

 500تت   ۲60می نگین ه رندگی س لان  در منت  ب متورد مط لعت  هتین 

کت  هیشتترین میت نگین ه رنتدگی   وریهت  .متر متغیر هوده اس میلی

 ۲60رست  ه  نقشمترط و کمترین نن در میلی 500س لان  در روانسر ه  

درجت   ۲1متر یب  شده اس . همچنین متوس  دم ی حداکثر از میلی

گراد در فیروزنهت د و متوست  درجت  ست نتی ۲7گراد در ف روج ت  س نتی

درجتت   5/14گراد در فتت روج تتت  درجتت  ستت نتی 7/5دمتت ی حتتداقل از 

 .گراد در فیروزنه د متغیر هوده اس س نتی

هر ت  خردادط منطبب ه  فصل رشد گنتدمط ه ی ه رندگی دوره مداده

ه ی هواشن سی استتخراج شتد و جزایت ت نن در ایستگ ه هم ننیز از 

–1399هت ط ست   زراعتی هراس س این داده. اراا  شده اس  1جدو  

 1399–1400ترین و ست   زراعتی در هیشتر منت  ب مر توب 1398

رستت  همچنتین در نقش طزم یش هتودترین س   دوره اجرای نخشک

 .پ یین هوده رندگی  ی دو س   پ ی نی نزم یش 

  گیاهیمواد 

هت ی ط انواعی از جمعی مواد ژنتیکی مورد استف ده در این پژوهش

ه ی پوی ( ه  همراه ارق م هومی ه ی تک ملی و مخلوطن همگن )جمعی 

وان ژنوتیپ ن م هرده ه  ه  عنشده گندم هودند ک  در ادام  از ننو اصلاح

ژنوتیپ در این پتژوهش متورد استتف ده قترار  16شود. در مجموعط می

پرتتوییط ستیفیط رستتمی و گرف  ک  ش مل چه ر جمعیت  تکت ملی )

ط 6093ط 6097فرجت مط کشتکولیط نیک(ط هشت  مخلتوط پویت  )شراره

ستترداری و کتتل (ط دو رقتت  هتتومی )ط ستترارود و دوروم4096ط 10096

هت ی جمعی ( هتود. ۲و چمتران ۲نذرشتده )ق  اصتلاحو دو ر حیدری(

ه ی پوی  مورد استف ده در این پژوهشط پیش از نغت ز تک ملی و مخلوط

زاره ی منت  ب مختلتف کشتور ست هق  کشت  نزم یش ح ضرط در دی 

متغیتر هتوده است .  چند ده ه  هین یک ت  اند و مدت کش  ننداشت 

شتده و ارقت م ارقت م اصتلاحهمراه ه ط ه مشخص ت ک مل این جمعی 

 ۲جتدو  در عنوان ش هد در این نزم یش استتف ده شتدندط هومی ک  ه 

شده مورد استف ده در این پژوهش هومی و اصلاح ارق م .اراا  شده اس 

دارای س هق  کش   تولانی در منت  ب مختلتف کشتور هستتند و از 

  .نده  تهی  شدمن  ب اصلی کش  نن

مورد استفاده در پژوهش  ژنوتیپ 16 مشخصات -2جدول   
Table 2- Specifications of the 16 genotypes used in the study 

های ژنوتیپ

 گندم

Wheat 

genotypes 

 مشخصات
Description 

جمعی  تک ملی 
 پرتویی

EP-Partoee 

ه  روست ی مرادنه د ط (1388-139۲در کرندغرب ) کش  مداوم( اس  ک  پ  از 1388ران )گرفت  از نخستین جمعی  پ ی  گندم تک ملی ای این جمعی  منشث
 (.1397-139۲د )در روانسر منتقل شد و تح  شرای  دی  در مزرع  کش ورز کش  ش

This population originated from Iran’s first base evolutionary wheat population (2009), which, after continuous 

cultivation in Kerend-e Gharb (in 2009–2013), was transferred to Moradabad village in Ravansar and cultivated 
under rainfed conditions in a farmer’s field (in 2013–2018). 

جمعی  تک ملی 
 رستمی

EP-Rostami 

–1393ه ی در کرندغربط  ی س   1388–139۲ه ی ( اس  ک   ی س  1388ملی ایران )گرفت  از نخستین جمعی  پ ی  گندم تک  این جمعی  منشث

 . رتنش کش  شددر مسجدسلیم ن تح  شرای  دی  هسی ر گرم و پُ 1393–1397ه ی در روانسر و  ی س   139۲
This population originated from Iran’s first base evolutionary wheat population (2009) and was cultivated in Kerend-

e Gharb in 2009–2013, Ravansar in 2013–2014, and under hot and stress-prone rainfed conditions in Masjed 

Soleyman  in 2014–2018. 

جمعی  تک ملی 
 سیفی

EP-Seyfi 

–1393ه ی در کرندغربط  ی س   139۲–1388ه ی    ی س  ( اس  ک1388گرفت  از نخستین جمعی  پ ی  گندم تک ملی ایران ) این جمعی  منشث

 .مر وب کش  شددر مراغ  تح  شرای  دی  سرد و نیم  1393–1397ه ی در روانسر و  ی س   139۲

This population originated from Iran’s first base evolutionary wheat population (2009) and was cultivated in Kerend-

e Gharb in 2009–2013, in Ravansar in 2013–2014, and in Maragheh,in 2014–2018 under cold, semi-humid and 

rainfed conditions. 

جمعی  تک ملی 
 شراره

EP-Sharareh 

ایج د شد این پژوهش و توس  محقب شده در استف دهه ی پوی  ه ی تک ملی و مخلوطاز ترکی  مق دیر مس وی هذر تم می جمعی  1397این جمعی  در س   
 .ژنوتیپ ه شد 400ش مل حدود ک  شود و تخمین زده می

This population was created by the researcher in 2018 by combining equal amounts of seed from all evolutionary 
populations and dynamic mixtures used in this study and is estimated to include approximately 400 genotypes. 
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مخلوط پوی  
 فرج منیک

MIX-
Nikfarjam 

در دالاهو  1391-1393 ه یتحقیق ت کش ورزی دی  سرارود تهی  شد و  ی س   مؤسس ژنوتیپ هرتر گندم در  15از ترکی   1391این مخلوط پوی  در س   
 گردید.دی  همراه ه  یک ت  دو نوه  نهی ری تکمیلی کش  در مرودش  تح  شرای   1393–1397ه ی و  ی س  

This dynamic mixture was developed in 2012 by combining 15 superior wheat genotypes at the Sararud Dryland 
Agricultural Research Institute and was cultivated in Dalahoo in 2012–2014 and in Marvdasht in 2014–2018 under 

rainfed conditions with one to two supplemental irrigations. 

مخلوط پوی  
 کشکولی
MIX-

Kashkooli 

در دالاهو  1391–1393ه ی تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود تهی  شد و  ی س   مؤسس ژنوتیپ هرتر گندم در  15از ترکی   1391این مخلوط پوی  در س   
 گردید.صورت دی  کش  ه  است ن ف رس در فیروزنه د 1393–1397ه ی و  ی س  

This dynamic mixture was developed in 2012 by combining 15 superior wheat genotypes at the Sararud Dryland 
Agricultural Research Institute and was cultivated in Dalahoo in 2012–2014 and in Firouzabad, Fars Province in 

2014–2018 under rainfed conditions. 

مخلوط پوی  
6093 

MIX-6093 

ه ی تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود و کش ورزان هومی ایج د شد و  ی س   مؤسس ژنوتیپ هرتر گندم ه  همک ری  60از ترکی   1393این مخلوط در س   
 گردید.روانسر کش   صورت دی  در روست ی مرادنه ده  1393–1397

This mixture was created in 2014 by combining 60 superior wheat genotypes in collaboration with the Sararud 
Dryland Agricultural Research Institute and local farmers and was cultivated under rainfed conditions in Moradabad 

village, Ravansar in 2014–2018. 

مخلوط پوی  
6097 

MIX-6097 

 .تهی  شد 1397در س   سس  تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود و ه  مش رک  یکی از کش ورزان پیشرو ؤژنوتیپ هرتر گندم در م 60این مخلوط از ترکی  
This mixture was prepared by combining 60 superior wheat genotypes at the Sararud Dryland Agricultural Research 

Institute, with the participation of a leading farmer in 2018. 

مخلوط پوی  
 سرارود
MIX -

Sararood 

تحقیق ت کش ورزی دی   مؤسس کرت نزم یشی  ۲0مستقی  از  هرداش  مستقی  از سنبل توس  یک کش ورز پیشرو از  ریب  1393این مخلوط در س   
 گردید.مدت چه ر س   پی پی در روانسر کش  د تهی  شد و ه سرارو

This mixture was created in 2014 by a leading farmer through direct spike selection from 20 experimental plots at the 
Sararud Dryland Agricultural Research Institute, and was cultivated in Ravansar for four consecutive years. 

مخلوط پوی  
4096 

MIX-4096 

ژنوتیپ هرتر گندم  40تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود و ه  مش رک  کش ورزان هومی از  مؤسس ف رم ه ی ننهرپ ی  نت یا نزم یش 1396این مخلوط در س   
 گردید.ر کش  صورت دی  در روست ی مرادنه د روانسه  1396–1397تهی  شد و در س   زراعی 

This mixture was prepared in 2017 from 40 superior wheat genotypes based on the results of on-farm trials 
conducted by the Sararud Dryland Agricultural Research Institute and with the participation of local farmers and was 

cultivated under rainfed conditions in Moradabad village, Ravansar, in the 2017–2018 cropping season. 

مخلوط پوی  
10096 

MIX-10096 

صورت دی  در روانسر ه  1396–1397تحقیق ت کش ورزی دی  سرارود تهی  شد و در س   زراعی  مؤسس رق  و لاین گندم در  100این مخلوط از ترکی  

 .گردیدکش   )است ن کرم نش ه(
This mixture was prepared from 100 wheat cultivars and lines at the Sararud Dryland Agricultural Research Institute 
and was cultivated under rainfed conditions in Ravansar (Kermanshah Province) in the 2017–2018 cropping season. 

مخلوط پوی  
 مدورو

MIX-Durum 

در  (1397-1394)  مدت س  س   پی پیه  استف ده از تم می ارق م موجود گندم دوروم در منطق  کرم نش ه تهی  شد. پ  از ننط ه  1394این مخلوط در س   
 گردید.مزارع است ن کرم نش ه تح  شرای  دی  کش  

This mixture was prepared in 2015 from all available durum wheat cultivars in the Kermanshah region. Then it was 

subsequently cultivated for three consecutive years  (2015–2018) under rainfed conditions across Kermanshah 
Province. 

رق  هومی 
 سرداری
Sardari 

حدود دو  غرب کشور اس  و سطح زیرکش  ننرایا در من  ب دی  غرب و شم   ه  خشکی و سرم  و متحمله ی هومی ش خا گندم ایرانط یکی از لاین
شود )میلیون هکت ر هرنورد می Soofi et al., 2017; Haghparast et al., 2013). 

This prominent Iranian wheat landrace is drought- and cold-tolerant and widely cultivated in rainfed western and 
northwestern Iran, with an estimated area of ~2 million ha (Soofi et al., 2017; Haghparast et al., 2013). 

رق  هومی کل 
 حیدری

Kal Heydari 

س   اس  ک  در این  70ه  خشکی و س زگ ر ه  شرای  دی  است ن ف رس اس  ک  حس سی  ق هل توجهی ه  زنگ زرد دارد و هیش از  متحملط پ هلندرق  هومی 
 (.Pouryousefi et al., 2022شود )منطق  کش  می

This tall local landrace is drought-tolerant, adapted to rainfed conditions in Fars Province, but highly susceptible to 

yellow rust, with over 70 years of cultivation (Pouryousefi et al., 2022). 

رق  اصلاح شده 
 ۲نذر

Azar 2 

 و دارایسس  تحقیق ت اصلاح و تهی  هذر ایج د شدهط ؤدر م خ رجیه  یک ژنوتیپ « سرداری»ک  از تلاقی  رق  دی  من س  من  ب سرد و معتد  اس 
 .(Jasemi et al., 2017) ه شدمی کیلوگرم در هکت ر و سطح زیرکش  حدود یک میلیون هکت ر در کشور ۲143عملکرد متوس  

This rainfed cultivar, adapted to cold and temperate regions, was developed from a “Sardari” × international 
genotype cross, with an average yield of 2,143 kg.ha⁻¹ and ~1 million ha under cultivation (Jasemi et al., 2017). 

شده رق  اصلاح
 ۲چمران

Chamran2 

دلیل هودنط ه  دس  نمده و ه  وجود نهی در هرن م  ملی اصلاح گندم ه  Attila/Bacanora ه « چمران»رق  اصلاحی من س  شرای  نهی اس  ک  از تلاقی 

 .عنوان ش هد در این پژوهش استف ده شدهینی نهی ری تکمیلیط ه پیش
This improved irrigated variety (“Chamran” × Attila/Bacanora), developed under the national wheat breeding 

program, was used as a check due to the planned supplemental irrigation at some experimental sites. 



 255     …گندم یهای پویاهای تکاملی و مخلوطجمعیت عملکردارزیابی عملکرد و ثبات سلیمی و همکاران، 

 

 طراحی و اجرای آزمایش 

ه ی ک مل تص دفی ه  س  تکترار نزم یش در ق ل   رح هلوکاین 

 ۲0ه  هراهتر هت  هت  و ست  کترت در تمت م مک ن اجرا شد و اندازه هتر

س زی تیم ره  هرای هر تص دفیمتر( در نظر گرفت  شد.  5× 4)مترمرهع 

 ور مستقل انج م شد و هترای ایتن منظتور از ترکی  س   و مک ن ه 

ه ی افزاری ک  هرای تولید  رح  نرمگردیداستف ده  DiGGer افزارنرم

ه  ه  و ستونه  در ردیفه  نرایش کرت ه ی غیرع ملیک رنمد نزم یش

وقوع خشکس لی شدید در  دلیله  (.Coombes, 2009) رودک ر می ه 

رست  و ک هش مقدار هتذر در منطق  نقش (1جدو  ) س   دوم نزم یش

اجرای نزم یش در این ه ط در س   سوم در دسترس هرای هرخی ژنوتیپ

وجتود نداشت    هت ژنوتیپمک ن امک ن اجرای س  تکرار هترای همت  

استتف ده  1نت قا هن هراین در نن س   و در نن مک ن از  رح هت  تکترار

 .شد

در ه ی پت ییزه زم ن ه  نغ ز ه رنتدگیصورت دستی و ه ک ش  ه 

وگرم کیلت 150مقدار هذر مصرفی در هم  تیم رهت   .انج م شدهر س   

متدیری  در نظر گرفت  شد. ه  در هکت ر و یکس ن هرای تم می ژنوتیپ

ه ی مرسوم کشت ورزان زراعی ش مل وجین و کوددهیط مط هب ه  شیوه

ای استتف ده . در  و  اجرای نزم یشط هیچ نهت دهانج م شدهر منطق  

صورت حداقلی و مط هب هت  عترف روانسر ک  ه  ط جز در منطق گردیدن

)سوپر  کیلوگرم در هکت ر کود فسف ت ۲4  از ک ش ط حدود محلیط پ

)نیتترات نمونیتوم(  نیتراتکیلوگرم در هکت ر کود  1۲و فسف ت تریسل( 

ه  در شرای  دی  و هتدون نهیت ری تکمیلتی ک ر رف . تم م نزم یش ه 

شده هرای کش  انج م شد. در هر منطق  و س  ط هخشی از هذر هرداش 

زمتت نی رستتیدگی در ن ه  .ستتتف ده قتترار گرفتت در ستت   هعتتد متتورد ا

ه ی تک ملی از  ریب هرداش  کل جمعی  در زمت ن متن ست  جمعی 

ای کت  تکترار گونت ه  شرای  و هدف تولید هر منطق  مدیری  شد  ه 

این شیوه هرداشت ط همتراه هت  انتخت ب  بیعتی و متدیری  کشت ورزط 

ی س زگ ر ه  محتی  را ه ی دارای زم ن رسیدگتدریا فراوانی ژنوتیپه 

 .دهدافزایش می

ط تودهعملکترد زیست ط صف ت مورد ارزی هی شت مل عملکترد دانت 

پنج  ه رورط ارتف ع  تعداد دان ط وزن هزارط ش خا هرداش ط عملکرد ک ه

هترنورد میتزان  منظور. هت هودند سنبل ط تعداد دان  در سنبل ط  و  هوت 

و  انحراف معی ر ارتفت ع هوتت  فنوتیسی گی ه ن در داخل هر کرتطتنوع 

                                                             
1- Partially replicated design 

زیرا این صف ت در سطح هوتت   طشد سنبل  مح سب  و  انحراف معی ر 

گیری شده و امک ن ارزی هی پراکنش فنوتیسی گی هت ن در داختل اندازه

 . کنندهر کرت را فراه  می

گیری صف ت عملکردیط در هر کرت ست  نمونت  یتک هرای اندازه

توده اهتتدا وزن کتل زیستت  طونت مترمرهعتی هرداشت  شتد. در هتر نم

ه  از کت ه جتدا شتدند و وزن دانت  تعیتین گیری شدط سس  دان اندازه

توده و توده و عملکرد دان  هراس س وزن زیست گردید. عملکرد زیس 

وزن دان  در هر نمون  مح سب  شدند و عملکرد ک ه از تف ضتل ایتن دو 

صورت می نگین ست  دس  نمد. مقدار نه یی این س  صف  ه  مقدار ه 

صتورت نستب  نمون  در هر کرت گزارش شد. ش خا هرداش  نیز ه 

مح ستب   100توده و ضترب نن در عملکرد دان  هت  عملکترد زیست 

 .گردید

ه ی نمده از نمونت دست ه ی ه وزن هزار دان  ه  استتف ده از دانت 

 ۲50صورت می نگین س  نمون ط هر یتک شت مل هرداش  عملکرد و ه 

ه ی گیری شد. تعداد پنج  ه رور در مترمرهتع تنهت  در ست   ط اندازهدان

ه ی یتتک مترمرهعتتی متتورد او  و دوم نزمتت یش و در یکتتی از نمونتت 

 .گردیدتوده شم رش گیری عملکرد دان  و زیس استف ده هرای اندازه

هوتتت   ۲0گیری صتتف ت ستتطح هوتت ط در هتتر کتترت هترای انتتدازه

ارتف ع هوتت  از ستطح خت ک تت  محتل  صورت تص دفی انتخ ب شد.ه 

 سنبل از اهتدای  سنبل و  و   گردیدگیری ه  س ق  اندازه سنبل اتص   

. تعداد دانت  در شده ط تعیین ت  انته ی ننط هدون در نظر گرفتن ریشک

شتده و تنهت  در انتخ ب سنبل  ۲0ه ی هم ن نیز ه  شم رش دان  سنبل 

هت ی مرهتوط هت  گیری شتد. دادهه ی او  و دوم نزم یش انتدازهس  

در سطح هوت  یب  شدند  سنبل و تعداد دان  در  سنبل ارتف ع هوت ط  و  

ه  در مد  نمت ری هرداری هوت و هرای تحلیل این صف تط س خت ر نمون 

 .گردیدلح ظ 

 

 مورد استفادههای آماری مدلها و تجزیه و تحلیل داده

در  ۲استف ده از مد  نمیختت  ه  ی ن متوازنه دادهدر این پژوهشط 

تحلیل  (VSN International, 2022) ۲4نسخ  GenStat  افزارنرم

 ارزیت هی Fمورد هررسی ه  استف ده از نزمتون داری ایرات و معنی شدند

گیری صتف تط هترای صتف ت ه  توج  ه  تف وت در مقیت س انتدازه .شد

شده در سطح هوت ط گیریشده در سطح کرت و صف ت اندازهریگیاندازه

                                                             
2- Mixed effects model 



 1405تابستان ، 2، شماره18، جلد م شناسی کشاورزینشریه بو     256

ک ر رف . این رویکرد هت  ست خت ر  دو س خت ر متف وت از مد  نمیخت  ه 

ه ی ترکیبی چندس ل  و چندمک نی ه پیشنه دی هرای تحلیل نزم یش

کنش ست   خوان اس   س خت ری ک  در نن ایره ی س  ط مک نط هره 

هت ی کنشمک نط ژنوتیپ و هره × ترکی  س    مک نط تکرار درون× 

 & Moore) شتوندژنوتیتپ هت  عوامتل محیطتی در متد  لحت ظ می

Dixon, 2015 .) عنوان ایتر ی هت  در نظتر در این تحلیلط ژنوتیپ هت

شده در ستطح کترتط گیریگرفت  شد. در مد  مرهوط ه  صف ت اندازه

عنوان ایترات مکت ن هت × ر درون ترکیت  ست   س  ط مکت ن و تکترا

شتده در گیریتص دفی وارد مد  شدند. در مد  مرهوط ه  صف ت اندازه

شدهط ایر هوت  درون ژنوتیپ نیز علاوه هر ایرات تص دفی ی د سطح هوت ط

منظتور از ژنوتیتپط هتر  .عنوان یک ایر تص دفی در مد  لح ظ شتده 

هت ی تکت ملی و ش مل ارق مط جمعی  یک از مواد ژنتیکی مورد ارزی هی

عنوان واحتده ی س ل  نزمت یش هت ه ی پوی  هود ک  در ه زه س مخلوط

مشخا و ق هتل مق یست  تحلیتل شتدند  رویکتردی کت  هت  ارزیت هی 

 ختوانی داردنژادی تک ملی ه مواد ح صل از ه  و چندس ل  چندمحیطی

(Raggi et al., 2017.) 

شده در سطح کرت ش مل عملکترد دانت ط گیریهرای صف ت اندازه

تودهط عملکرد ک هط شت خا هرداشت ط وزن هتزار دانت ط عملکرد زیس 

فنتوتیسی گی هت ن در ه ی تنوع تعداد پنج  ه رور در مترمرهع و ش خا

 . استف ده شد 1مع دل  داخل کرت از 

 + Yijkr = μ + Yi + Lj + (YL)ij + Rr(ij) + Gk (1مع دل  )
(YG)ik + (LG)jk + (YLG)ijk + εijkr 

 س  در  kشده صف  هرای ژنوتیپ مقدار مش هده :ijkrYط ک  در نن

i ط مک نj  و تکرارr  . اسμ: ط کل می نگینiY :ایر س  ط jL :ایر مکت نط 

ij)YL(: مک نط× س    ایر )ij(rR:  ط مکت ن×    تکرار درون ترکی  سایر

kG: ایر ژنوتیپط ik)YG(:    ط ژنوتیتپ× ایتر ستjk)LG( :ایتر مکت ن  ×

خطتت ی  :εijkr و ژنوتیتتپ× مکتت ن × ستت    ایتتر :)ijk)YLGژنوتیتتپط 

 م نده مد  اس . ه قی

شده در سطح هوتت  شت مل ارتفت ع هوتت ط گیریهرای صف ت اندازه

در ایتن . استتف ده شتد ۲مع دلت  از  ستنبل و تعداد دان  در  سنبل  و  

س خت رط ایر هوت  درون ژنوتیپ ه  مد  افزوده شد ت  تغییترات ن شتی از 

 ود.ه  درون هر ژنوتیپ در تحلیل لح ظ شهرداری هوت نمون 

 ( ۲مع دل  )
Yijkrm = μ + Yi + Lj + (YL)ij + Rr(ij) + Gk + 

Pm(k) + (YG)ik + (LG)jk +  (YP)im(k)+ (LP)jm(k) 
+ (YLG)ijk+ εijkrm 

در  kاز ژنوتیتپ  mشده صف  هرای هوتت  ک  در ننط مقدار مش هده

ط kدرون ژنوتیتپ  mایتر هوتت   :m(k)Pاست .  rو تکرار  jط مک ن iس   

)k(im)YP(:  کنش س   ه  هوت  درون ژنوتیتپ و ایر هره)k(jm)LP(:  ایتر

ست یر اجتزای دهد. نش ن میکنش مک ن ه  هوت  درون ژنوتیپ را هره 

 .شوندتعریف می 1مد  مش ه  مع دل  

ه  استتف ده از نزمتون هتونفرونی هترای  ه ژنوتیپمق یس  می نگین 

انجت م شتد  GenStatنرم افتزار  ۲4ه ی چندگ ن  و در نسخ  مق یس 

(VSN International, 2022) ه ی   در مق یست ت  خطت ی نتوع او

توده و ط صف ت عملکرد دان ط زیس تحلیل. در این چندگ ن  کنتر  شود

ک هط ش خا هرداش ط وزن هزاردان ط تعتداد پنجت  هت رور در مترمرهتعط 

و انحراف معیت ر ارتفت ع و  سنبل ط تعداد دان  در سنبل ارتف ع هوت ط  و  

 مورد هررسی و مق یس  قرار گرفتند.  سنبل  و  

ه ی ارزیت هی ست زگ ری ترین ش خصت یکی از مه  طعملکرد یب ت

ه ی متغیر اس ط امّ  ازننج ک  مفهتومی چندهعتدی ه  در محی ژنوتیپ

توان نن را تنه  ه  یک ش خا منفرد توصیف کرد. هر یتک داردط نمی

هرمبن ی مد  نم ری و دیتدگ ه مفهتومی خ صتی  یب ته ی از ش خا

ی از رفت ر ژنوتیپ را نستب  هت  تغییترات اند و جنب  متف وتتعریف شده

روط هرای (. ازاینBecker & Léon, 1988) کنندمحیطی منعک  می

ط در این پتژوهش ه ژنوتیپ تر از یب ت عملکرددستی هی ه  درکی ج مع

ه ی مکمل استف ده شد کت  هریتک هیت نگر ای از ش خااز مجموع 

و در کنت ر نن از شت خا  ایست  ی  پوی  هستتند یب ته ی یکی از جنب 

ق هلی  ا مین ن عملکرد نیز هرای ارزیت هی ریستک شکست  عملکترد 

 (.Döring et al., 2015استف ده گردید )

در این پژوهش هرای ارزی هی یب ت عملکرد از چه ر ش خا نم ری 

(ط ش خا اکوالان  ۲EV ن  محیطی )(ط واری1CSهرتری رق  )ش مل 

 4هت ی مختلتفهت  در محی ه ی ژنوتیپواری ن  رتب  و (3iW) ریک

 ه ط ش خا ق هلی  ا مین ن عملکتردهر این ش خاعلاوه استف ده شد.

(5Ij)  عنوان شت خا مکمتل هترای ارزیت هی ریستک شکست  نیز هت

س    ترکی  طمنظور از محی  در این پژوهش .عملکرد مح سب  گردید

 اس . محی  مختلف  1۲و مک ن نزم یش هود ک  در مجموع ش مل 

( هیت نگر نزدیکتی Lin & Binns, 1988) برتری رقم  ش خا

. ایتن ه  هیشترین عملکرد در هتر محتی  است  ژنوتیپعملکرد یک 

                                                             
1- Cultivar superiority 

2- Environmental variance 

3- Wricke’s Ecovalence 

4- Variance of entry ranks across environments 

5- Kataoka reliability index 
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ش خا هراس س مجموع مرهعت ت اختتلاف عملکترد هتر ژنوتیتپ هت  

و تقستی  نن هتر دو هراهتر  شده در هر محی رد مش هدههیشترین عملک

هت  مقتدار کمتتر ایتن هت یی شتود. ژنوتیپه  مح سب  میتعداد محی 

 ,.Döring et alه  دارند )ش خاط عملکردی نزدیک ه  هیشین  محی 

 (Römer, 1917) هت عملکرد ژنوتیپ واری ن  محیطی ش خا(. 2015

کنتد کت  را مشخا میه یی ژنوتیپمعی ری از پ یداری ایست  اس  و 

هت ی مختلتف دارنتد. ایتن شت خا تر در محی عملکردی یکنواخت 

 Döringپذیری ه لایی دارد )ط تعمی ه ژنوتیپدلیل استقلا  از س یر ه 

et al., 2015ریک اکوالان ا (. ش خ (Wricke, 1962)  سته  هتر

محتی  نشت ن ×  ژنوتیتپمتق هتل  مجموع مرهعت ت ایتر را در ژنوتیپ

هت   هت ژنوتیپتر تر هیت نگر واکتنش یکنواخت دهد  مق دیر پت یینمی

 ,Nassar & Hühn)ای واری ن  رتب  ش خا .تغییرات محیطی هستند

ه ی مختلتف محی  می ن در ه ژنوتیپرتب  عملکرد  واری ن  ،(1987

و نوست ن  یب تدهنده هیشترین کند  مقدار صفر نش نگیری میرا اندازه

 ه  اس .کمتر در رتب 

این چه ر ش خا یب ت تنهت  هترای صتف تی مح ستب  شتدند کت  

موجود هتود  هنت هراین ترکی  س   و مک ن  1۲ه  در هم  ه ی ننداده

دلیل هت  ستنبل صف ت تعداد پنج  ه رور در مترمرهتع و تعتداد دانت  در 

ه  از ایتن هختش از تحلیتل حتذف ه  در هم  محی ک مل نبودن داده

هت  هراست س م نتدهط ژنوتیپه قی هفت  صتف هرای هر یک از . شدند

تترین( یبت ت)هی 16ترین( ت  رتبت  )ه یب ت 1مقدار هر ش خا از رتب  

عنوان ه ی ح صل از این چه ر ش خا هت مرت  شدند و می نگین رتب 

 د. معی ر کلی یب ت هرای هر صف  در نظر گرفت  ش

 3مع دلت  هت  استتف ده از  نیتز ش خا ق هلیت  ا مینت ن عملکترد

 واریت ن  محیطتیایتن شت خا هراست س میت نگین و  مح سب  شتد.

کمتترین عملکترد شتود و ه ی مختلف مح سب  میعملکرد در محی 

مورد انتظ ر هر ژنوتیتپ را در یتک ستطح احتمت   مشتخا هترنورد 

این ش خاط ترکیبی از می نگین عملکترد . (Kataoka, 1963)کند می

کنتد کتت  را شن ست یی می هت ییژنوتیپو  است و واریت ن  محیطتی 

 ه لاط احتم   شکس  عملکرد کمتری دارنتد. عملکرد هر می نگینعلاوه

زم ن سطح عملکرد و ق هلی  در نتیج ط این ش خاط امک ن ارزی هی ه 

ه یی اهزاری ک رنمد هرای انتخ ب ژنوتیپا مین ن نن را فراه  کرده و 

شکس  عملکرد کمتری  خطرهر می نگین عملکرد ه لاط اس  ک  علاوه

 (.Döring et al., 2015) ندداره ی متغیر را در محی 

 Ii = mj – Z(P) √EVj (3مع دل  )

واریتت ن   :jEV طj ژنوتیتتپمیتت نگین عملکتترد  :jmط کتت  در نن

صتدک توزیتع نرمت   استت ندارد در ستطح  :P(Z(و  j ژنوتیپمحیطی 

 ترین عملکترد است . در ایتناس  ک  هی نگر احتم   پ یین Pاحتم   

در نظر گرفت  شد و مقتدار متنت  ر نن  85/0هراهر ه   Pمقدار  طپژوهش

اس . هدین  03643/1ط هراهر ه  Zدر توزیع نرم   است نداردط یعنی مقدار 

 ژنوتیتپدهنده کمترین عملکرد مورد انتظ ر هتر نش ن iIترتی ط مقدار 

امکت ن تمت یز میت ن  طایتن مقتدار .درصد شرای  محیطی اس  85در 

ه  ه  عملکرد مورد انتظ ر شکس  محصو  )هرای هرخی ژنوتیپ شرای 

  .کندمنفی( و شرای  دارای عملکرد مثب  را فراه  می

ایتتن شتت خا هتترای صتتف ت عملکتتردی شتت مل عملکتترد دانتت ط 

ارتفت ع و همچنین ارتف ع هوت  مح سب  و گزارش شد. توده و ک ه زیس 

مکت نیکی در نظتر  عنوان یکی از صف ت مهت  در هرداشت هوت  نیز ه 

توانتد عملیت ت ه ی خشتک میگرفت  شدط زیترا کت هش نن در ست  

دهتد هرداش  را دشوار کترده و میتزان اتتلاف محصتو  را افتزایش 

(Ceccarelli et al., 1996 در ایتن هختشط .) هت  هنتدی ژنوتیپرتب

ک  ژنوتیپ ه  هیشترین   وریه   هراس س مقدار این ش خا انج م شد

را  16و ژنوتیپ ه  کمتترین مقتدار نن رتبت   1مقدار این ش خا رتب  

 . دری ف  کرد

 یبت ته ی متورد استتف ده هترای ارزیت هی تم می ش خا مح سب 

افتزار نترم ۲4در نستخ   GEstabilityعملکرد ه  استتف ده از دستتور 

GenStat انج م ( شدVSN International, 2022ایتن نرم .) افتزار

ه ی ش خا مح سب ه ی چندمحیطی و دلیل توان یی ه لا در تحلیله 

انتخ ب گردیتد و مقت دیر هتر  یب ت و ق هلی  ا مین ن عملکردمختلف 

 . محی  نزم یشی مح سب  شد 1۲ه  در ش خا هرای تم می ژنوتیپ

 

 نتایج و بحث 

ش ن داده شده اس ط س  س   اجترای ن 1جدو  در   ور ک هم ن

هت   طتوج  ه رندگی همراه هتود. ست   نخست  نزم یش ه  نوس ن ت ق هل

متر در چه ر مکت نط نستب  هت  دو میلی 450ت   300مجموع ه رندگی 

کت  دو ست   پ یت نی تری داشت ط درح لیس   هعتد شترای  مر توب

اگرچ  دوره نزم یش کوت ه هودط امّ  همین ه زه توانست   تر هودند.خشک

مدتی را ه زت ب دهد ک  زراعت  گنتدم هخشی از نوس ن ت اقلیمی کوت ه

هت ی ویژه هترای نظ ماین موضوع هت  دی  در ایران ه  نن مواج  اس .

هت ی اقلیمتی از افتزایش هینیکش ورزی دی  اهمیت  داردط زیترا پیش
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 تشدید نوست ن ت ه رنتدگی حک یت  دارنتد ه ی خشک وفراوانی س  

(Lobell et al., 2011)  س زی عملکرد نیتز کت هش و مط لع ت شبی

توج  عملکرد محصولات زراعی را در سن ریوه ی مختلف تغییتر  ق هل

 .(Rezaei et al., 2023) انداقلی  گزارش کرده

ح صل از مد  نمیخت  خطی نش ن داد کت  در هتر  F نت یا نزمون

و صتف ت  (3جتدو  گیری یعنی صف ت سطح کترت )دو مقی س اندازه

مکت ن هترای همت  صتف ت × کنش س   هره  (ط4جدو  )سطح هوت  

هت ی    و مکت نط محی ه ی مختلف ستدار هود  هن هراین ترکی معنی

نزمون متف وتی را هرای رشدط عملکرد و هی ن صف ت مورفولوژیک گندم 

. در صف ت سطح کرتط ایر اصتلی ژنوتیتپ هترای هیشتتر کردندایج د 

تودهط عملکترد صف ت عملکردی از جمل  عملکرد دان ط عملکرد زیست 

شت خا دار نشتد و تنهت  ک هط وزن هزار دان  و تعداد پنج  ه رور معنتی

داری حت  ط معنتیدار ژنتوتیسی نشت ن داد. ه اینهرداش  تف وت معنتی

گ ن  کنش ست هرای عملکرد دانت  و هتره  پیژنوت× کنش مک ن هره 

 دهتدهرای هیشتر صف ت سطح کرت نش ن می پیژنوت× مک ن × س   

در ق ل  یک ایر ی ه  و یکنواخت  در همت   ه ژنوتیپف وت می ن ت ک 

شدهط هلک  ه  شرای  خ ص هتر محتی  واهستت  هتوده ه    هر نمحی 

ارتف ع هوت  و تعتداد دانت  در  هراس . در صف ت سطح هوت  نیز ایر س   

دار شتد. معنتی سنبل و تعداد دان  در  سنبل  و   هرط و ایر مک ن سنبل 

هستی ر  ستنبل و تعتداد دانت  در  ستنبل  تو   هرهمچنین ایر ژنوتیپ 

× هت ی ست   کنشدار نشد. هره رتف ع هوت  معنیدار هودط امّ  هر امعنی

 ستنبل و تعتداد دانت  در  ستنبل ژنوتیپ هرای  و  × ژنوتیپ و مک ن 

ژنوتیتپ × مک ن × گ ن  س   کنش س ک  هره دار شدندط درح لیمعنی

 .دار هودفق  هرای ارتف ع هوت  معنی

دار نشدن ایر اصلی ژنوتیپ هرای هیشتتر صتف ت عملکتردی معنی

ژنوتیتپ هترای × کنش مک ن داری هره زم ن ه  معنیطح کرتط ه س

ژنوتیپ هرای هیشتر صتف ت × مک ن × کنش س   عملکرد دان  و هره 

هتیش از ننکت   هت ژنوتیپدهد ک  تفت وت میت ن سطح کرت نش ن می

هت   ت هر شتودط در صورت هرتری ی ه  و یکنواخ  در همت  محی ه 

هت ی مکت ن و محی –ه ی خ ص ست  ه  ه  ترکی پ سخ متف وت نن

هت ی یتن الگتو هترای تفستیر جمعی . اانتخ هی متغیر هروز کرده اس 

ای داردط زیرا این مواد هرخلاف ه ی پوی  اهمی  ویژهتک ملی و مخلوط

اند و ارزش کنواخ ط از اجزای ژنتیکتی متفت وت تشتکیل شتدهارق م ی

هت  خلاصت  ه  تنهت  در هرتتری میت نگین عملکترد در همت  محی نن

هلک  در توان پ سخ ه  فش ره ی انتخ هی متغیرط حفتظ تنتوع  طشودنمی

جمعیتتتیط کتت هش ریستتک عملکتترد و ستت زگ ری تتتدریجی هتت  درون

 ;Ceccarelli & Grando, 2007)کند ه ی محلی معن  پیدا میمحی 

Raggi et al., 2017 .)توانتد جمعیتی میدر چنین موادیط تنوع درون

هخشی از نوس ن ت عملکرد را تعتدیل  طاز  ریب  رفی  ه فری ژنتیکی

در یتک  تره  این معن  ک  اف  عملکترد هرختی اجتزای حست س  کند

ت  حدی ه  عملکرد ههتتر اجتزای ست زگ رتر  ممکن اس  محی  خ صط

ه ی عملکردی در ستطح شود و در نتیج  تف وتهم ن جمعی  جبران 

هت ی موجتود در صتف ت ست خت ریط کرت ممکن اس  کمتر از تف وت

 ,Allard & Bradshaw)  زایشی ی  اجتزای عملکترد نشتک ر گتردد

1964; Allard & Hansche, 1964) . 

هت ی شن سی ژنوتیپهررسی نت یا می نگین صف ت زراعی و ریخ 

 نگین دهتد کت  میت( نشت ن می5جدو  مورد استف ده در این نزم یش )

 طدار نداش ه  اختلاف معنیتوده و ک ه هین ژنوتیپعملکرد دان ط زیس 

ترتی  شده هت امّ  دامن  تف وت هین هیشترین و کمترین مق دیر مش هده

 33توده و درصد هرای زیست  3۲درصد هرای عملکرد دان ط  40حدود 

یت  درصد هرای ک ه هود. ه لاترین می نگین عملکرد دان  مرهوط ه  جمع

شده ه لاترین میت نگین ارق م اصلاح هیندر  ۲تک ملی پرتویی هود و نذر

درصتد  ۲8نیتز حتدود  جمعی  تک ملی پرتوییعملکرد دان  را داش   

اختتلاف هت  هتین ژنوتیپ طش خا هرداش  از نظر هود. ۲هیشتر از نذر 

کلی پ یین هود  ور این ش خا ه دار مش هده شدط هرچند مق دیر معنی

م لاً ن شی از خشکس لی شدید در دو س   پ ی نی نزم یش است . ک  احت

هت لاترین شت خا هرداشت  را  4096 ط مخلوط پویت ه ژنوتیپ هیندر 

داری هیشتتر  ور معنتیدوروم ه  مخلوط پوی داش  ک  تنه  نسب  ه  

ه زت ب احتم لاً دان  در این نزم یش پ یین هود ک   هود. مق دیر وزن هزار

هت ط ن ژنوتیپهتیدر  .رشدن دان  است ویژه در دوره پُتنش خشکیط ه 

و  ه  خود اختصت ص دادهیشترین وزن هزار دان  را  4096مخلوط پوی  

شتده تفت وت هت ی تکت ملی و ارقت م هتومی و اصلاحه  هیشتتر جمعی 

داری  ور معنتیح   وزن هزار دان  نن هت داری نش ن نداد  ه اینمعنی

و مخلتوط پویت   10096تمیط مخلوط پوی  هیشتر از جمعی  تک ملی رس

داری هین جمعی  تکت ملی ستیفی و ح  ط تف وت معنیه این .دوروم هود

ء ثجمعی  تک ملی پرتویی از یک سو و جمعی  تک ملی رستمی )ه  منش

 مش ه  امّ  محی  متف وت( از سوی دیگر مش هده شد. 
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 بوتهدر سطح های گندم ژنوتیپشده گیریای صفات اندازهحاصل از مدل آمیخته بر F نتایج آزمون -4جدول 
Table 4- F-test results from the mixed model for wheat genotypes in plant-level traits 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ارتفاع بوته
Plant height  

سنبلهطول   

Spike length  

سنبلهتعداد دانه در   

Kernel number per 

spike  

س     
Year 

2 6.42* 2.71 8.11* 

 مک ن 
Location 

3 2.19 4.83* 5.10* 

×س    مک ن   
Year × location 

6 94.44*** 46.60*** 42.55*** 

   نمک× تکرار درون ترکی  س   
REP (year, location) 

25  _  _  _ 

 ژنوتیپ 
Entry (genotype) 

15 1.23 5.69*** 6.00*** 

وتیپهوت  درون ژن  
Plant (entry) 

304  _  _  _ 

×س    ژنوتیپ   
Year × entry  

30 1.44 2.39*** 7.04*** 

×مک ن  ژنوتیپ   
Location × entry  

45 1.19 2.59*** 4.71*** 

×س    هوت  درون ژنوتیپ   
Year × plant (entry) 

608 1.33***  _  _ 

×مک ن  هوت  درون ژنوتیپ   
Location × plant (entry) 

912 1.51***  _  _ 

×س    مک ن  ژنوتیپ  ×  
Year × location × entry 

90 4.64*** 1.11 1.24 

 . هستند  P < 0.001و P < 0.01ط  P < 0.05داری در سطوحدهنده معنیترتی  نش نه  :***و  **ط *ه ی علام 
*: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001. 

 

هتت  ژنوتیپ هتتیننیتز  ستتنبل هترای صتتف ت ارتفتت ع هوتت  و  تتو  

ط هرچند دامنت  اختتلاف (5جدو  ) وجود داش  یداره ی معنیتف وت

زی د نبود. دو جمعیت  تکت ملی شتراره و جمعیت  تکت ملی رستتمی و 

داری هلندتر از دو رق  هومی سرداری و  ور معنیه  4096مخلوط پوی  

و مخلتوط پویت   ۲و چمتران  ۲شتده نذردو رقت  اصتلاح طکل حیدری

ط رق  کتل حیتدری هیشتترین  تو  ه ژنوتیپن هیکشکولی هودند. در 

ط سترداریط جمعیت  ۲دار از چمتران ور معنتیرا داش  ک  هت  سنبل 

تک ملی پرتویی و مخلوط پوی  دوروم هلندتر هود. هت  وجتود  تو  زیت د 

 هتود و هت ژنوتیپدر کل حیدری  تعداد دان  در نن کمتر از س یر  سنبل 

تراک  این رق  اس . دو ه ز و ک ه ی سنبل دلیل این تف وت احتم لاً ه 

فرج م نیتز از مش ه ط یعنی مخلوط پوی  کشکولی و نیک ثمخلوط ه  منش

 هتینطداری نش ن دادنتد. در ایتن تف وت معنی سنبل نظر تعداد دان  در 

ر را داشت  و از نظت ستنبل هیشترین تعداد دان  در  10096مخلوط پوی  

ن دو هتیو سترداری هتود. در  ۲ ور معنت داری هیشتتر از نذرنمت ری هت 

)هراست س انحتراف معیت ر فنوتیسی درون کرت ش خا مرهوط ه  تنوع 

(ط تنه  ش خا مبتنی هر ارتفت ع سنبل  و  ارتف ع هوت  و انحراف معی ر 

گون  کت  انتظت ر دار نش ن داد. هم ناختلاف معنی ه ژنوتیپهوت  هین 

ه  ترین جمعی ( یکنواخ ۲و چمران  ۲دو رق  اصلاحی )نذر رف طمی

هت ی تکت ملی و مخلتوط تفت وت هودندط هرچنتد هت  هرختی از جمعی 

هت یی م ننتد جمعیت  دار نداشتند. در مق هتلط جمعیت  و مخلوطمعنی

ط مخلوط پوی  سرارودط مخلوط پوی  10096تک ملی رستمیط مخلوط پوی  

هیشتتری فنوتیسی درون کترت ای تنوع دار 6093و مخلوط پوی   6097

 هودند. 

توده و کت ه میت ن در مجموعط اگرچ  می نگین عملکرد دان ط زیس 

هی نگر نن است   5 جدو داری نش ن ندادط نت یا ه  تف وت معنیژنوتیپ

هت ی پویت  نب یتد فقت  هتر ه ی تکت ملی و مخلوطارزی هی جمعی  ک 

نژادی تکت ملیط موفقیت  لکرد متکی ه شد. در چ رچوب ه می نگین عم

س زی عملکرد تعریف شودط ه  یک جمعی  هیش از ننک  صرف ً ه  هیشین 

توان نن در حفظ عملکرد پ یدارط پ سخ ه  شرای  متغیرط ک هش ریسک 

 Merrick et)  شتودجمعیتی ستنجیده میو حفظ تنوع ژنتیکی درون
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al., 2020; Ceccarelli & Grando, 2020)  و پذیرش ی  رد یتک

ای از معی ره  و فراتر از هرپ ی  مجموع  معمولاًجمعی  زراعی ن همگن 

(. هنت هراین Salimi et al., 2023) گیتردمی نگین عملکرد صورت می

ن عملکرد یک جمعی  تک ملی ی  مخلوط پویت  هت  ستطح ارقت م رسید

تواند از نظتر اصتلاحی و دارط میشدهط حتی در نبود تف وت معنیاصلاح

هتر عملکترد ق هتل اگرواکولوژیک مه  ه شد  زیرا چنین متوادی علاوه

 توانند از مزایت ی تنتوع ژنتیکتی از جملت  یبت ت عملکتردمق یس ط می

(Borg et al., 2018)ه ط مق وم  ههتر ه  نف ت و هیم ری (Murphy 

et al., 2004)  اقلتی  تغییترط ست زگ ری هیشتتر هت (Ceccarelli & 

Grando, 2020) هتت ی هتترزو توانتت یی هتت لاتر در رق هتت  هتت  علف 

(Ceccarelli & Grando, 2024)  ه شند.نیز هرخوردار 

هترای هفت  صتف   (6جدو  ) یب ته ی چندگ ن  تحلیل ش خا

نشت ن داد کت   ژنوتیتپ 16ن هیزراعی در  و  س  س   نزم یش و در 

 هترای ک  ن گوه  طه  ه  صف  مورد ارزی هی واهست  اس ژنوتیپ یب ت

و هترای صتفتی دیگتر  ه یبت تتواند هرای یک صف  هسی ر می ژنوتیپ

ه  هراست س رتبت  طه شد. لازم ه  ذکر اس  ک  در این جتدو  یب تهی

اند و واهست  هت  مح سب  شده یب ته ی مق دیر نسبی صف ت و ش خا

رو حتتی در متواردی ه  نیستند. ازاینداری نم ری تف وت می نگینمعنی

ه  هرای ه  مش هده نشده اس ط رتب ن ژنوتیپهیداری   اختلاف معنیک

هنتدی ه  و ترکی  چنتد شت خا در رتب امک ن مق یس  نسبی ژنوتیپ

 (.Nassar & Hühn, 1987) اندنه یی مح سب  شده

ط هترای عملکترد دانت  رتبت  6097مخلوط پویت   هر همین اس سط

تری قترار در رتبت  پت یین سنبل ت را داش ط امّ  هرای  و  نخس  یب 

ه  نشت ن داد کت  ح  ط ارزی هی کلی هرپ ی  میت نگین رتبت ه این .گرف 

ط مخلوط پویت  دورومط جمعیت  6097ش مل مخلوط پوی   ژنوتیپهف  

فرج مط مخلوط تک ملی شرارهط مخلوط پوی  کشکولیط مخلوط پوی  نیک

ط در مق یس  هت  ارقت م شت هد هتومی و 6093پوی  پوی  سرارود و مخلوط 

ه لاتری را در مجموع  صف ت زراعی متورد هررستی  یب تشدهط اصلاح

ای کت  تنتوع ژنتیکتی درون نش ن دادند. این نتیج  ه  شواهد گسترده

یرترین راهبرده  هرای تثبی  عملکرد در شرای  ؤمحصولی را یکی از م

(. نلارد Döring et al., 2015رد )داخوانی ه  طکندرتنش معرفی میپُ

 Allard)و نلارد و ه نش ( Allard & Bradshaw, 1964) و هرادش و

& Hansche, 1964) پژوهشگرانی هودند ک  نش ن دادنتد  از نخستین

واستتط   رفیتت  هتت فری هتت لاترط واکتتنش ط ه هتت ی نتت همگنجمعی 

 دهند. نسب  ه  تغییرات محیطی از خود نش ن می تریه یب ت

در مق هلط س  جمعی  تک ملی پرتوییط سیفی و رستمی ک  همگی 

هنتدی کلتی از یک جمعی  پ یت  واحتد منشتث گرفتت  هودنتدط در رتب 

. تبیین این قرار گرفتند یب ته ی هیژنوتیپدر زمره  یب ته ی ش خا

الگو مستلزم توج  دقیب ه  ت ریخچت  کشت  و پیشتین  تکت ملی ایتن 

ه ی تک ملی  ی حتدود یتک . این جمعی (۲جدو  ) ه  اس جمعی 

ه ی مشتخاط تحت  فشت ر انتخت ب  بیعتی ده  در مزارع و محی 

نتین اند. چمداوم و شترای  اقلیمتی و محیطتی متفت وتی قترار داشتت 

منجتر  اختص صتیگیری س زگ ری محلی و تواند ه  شکلفرنیندی می

تدریا هترای شترای  محیطتی محتل ه  ه ای ک  جمعی گون شود  ه 

ه  در مواجهت  هت  کش  اولی  خود ههین  شده و دامن  پ سخ ژنتیکی نن

هت  ه ی جدید ی  متف وت محدود گردد. در نتیجت ط ایتن جمعی محی 

هت ی نزم یشتی ایط در محی گونت ری از تنتوع درونرغ  هرخورداعلی

مطلتوهی از ختود نشت ن دهنتد.  یبت تالگتوی کت  اند ح ضر نتوانست 

ط کت  (7جتدو  )سویی این الگو ه  نت یا ش خا ق هلیت  ا مینت ن ه 

تری را شده پت یینینحداقل عملکرد تضم ه ژنوتیپهرای هرخی از این 

کند. در این زمین ط چکرلتی و دهدط از این تفسیر پشتیب نی مینش ن می

کننتتد کتت  ( هیتت ن میCeccarelli & Grando, 2020گرانتتدو )

ه ی تک ملی در ایر انتخت ب  بیعتی متداوم در محتل کشت ط جمعی 

  خت ص پ ستخ داده و مستیر صورت تدریجی ه  شرای  هم ن محیه 

ای تح  تثییر فشت ره ی انتخت هی محلتی  ور فزایندهه  ه تک ملی نن

( Merrick et al., 2020گیرد. همچنین مریک و همکت ران )قرار می

ایط عتواملی نظیتر گونت ه ی دارای تنوع دروننش ن دادند ک  در توده

دت در یتک محتی  مشتخا و غلبت  انتخت ب مس هق  کش   ولانی

تواند منجتر هت  کت هش دامنت  دار در یک دامن  تنش معینط میجه 

کلتی  یبت ته ی جدید شتده و در نه یت  هت  پ سخ ژنتیکی ه  محی 

 .هینج مد چند مک نیتر در مقی س پ یین

هنتدی دهتد کت  رتب نشت ن می 7جدو  و  5جدو  مق یس  نت یا 

هندی هراس س ریستک عملکترد ه  رتب  هراس س می نگین عملکرد لزوم ً

در ه ی نسبت ً هت لاط ه  وجود می نگین ه ژنوتیپراست  نیس  و هرخی ه 

شت خا ق هلیت   دهنتد.تری نشت ن میه  عملکرد پ یینهرخی محی 

هت  را هراست س ستطح ک  ریسک عملکرد ژنوتیپ (7 جدو ا مین ن )

هت  ق هتل دستتی هی است  هترنورد درصتد محی  85عملکردی ک  در 

ه  از نظتر ریستک عملکترد نشت ن کندط تم یز روشنی می ن ژنوتیپمی

  .دهدمی
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هراس س نت یا این جدو ط ش خا ق هلی  ا مین ن عملکترد دانت  

هت لاتر از رقت  هتومی  4096خلوط پویت  در جمعی  تک ملی شراره و م

نیتز مقت دیر  6093ط سترارود و 6097ه ی پوی  سرداری هوده و مخلوط

این نتیج  نشت ن  .نش ن دادند ۲شده نذره لاتری نسب  ه  رق  اصلاح

دهد ک  هرخی متواد نت همگنط حتتی در صتورت نداشتتن هرتتری می

لکرد نسب  هت  دار در می نگین عملکردط از نظر ک هش ریسک عممعنی

 . تری داشتندش هده ی رایا وضعی  مطلوب

شتده از حتداقل جمعی  تک ملی شتراره در اغلت  صتف ت هررسی

شده شده ه لاتری نسب  ه  ارق م ش هد هومی و اصلاحعملکرد تضمین

هرخوردار هتوده و در نتیجت ط ریستک شکست  عملکترد نن در دامنت  

فهتوم کت هش ریستک الگویی کت  هت  م طنوس ن ت محیطی کمتر اس 

هت ی شتده در تودهعملکرد از  ریب افزایش حداقل عملکترد تضمین

(. این جمعی  از Döring et al., 2015خوانی دارد )متنوع ژنتیکی ه 

ه لاترین مقت دیر را هت   هوت نظر ق هلی  ا مین ن عملکرد دان  و ارتف ع 

ق هلی  ا مین ن عملکرد هیولوژیک نیز ههتر خود اختص ص داد و از نظر 

از تم می ارق م ش هد عمل کرد  همچنین از نظر عملکرد ک ه در سطح 

ق هل قبولی قرار داش . در صف  ارتف ع هوتت ط کت  در شترای  دیت  و 

ه ی خشک اهمیت  کت رهردی داردط جمعیت  تکت ملی ویژه در س  ه 

کتت  ارقتت م دط درح لیشتتراره هیشتتترین ق هلیتت  ا مینتت ن را نشتت ن دا

شت خا را هت  ختود ایتن کمترین مق دیر  ۲و چمران ۲شده نذراصلاح

و دوروم  6097ه ی پوی  سرارودط هر اینط مخلوطاختص ص دادند. افزون

نیز در اغل  صف تط ستطوح من ستبی از ق هلیت  ا مینت ن عملکترد را 

 .نش ن دادند

ملی پرتویی و ه ی تک فرج م و جمعی در مق هلط مخلوط پوی  نیک

را ه  خود  عملکرد دان  رستمی کمترین مق دیر ش خا ق هلی  ا مین ن

ای ک  در جمعی  تکت ملی رستتمیط در ستطح گون اختص ص دادند  ه 

شدهط حتی احتم   هروز عملکرد هسی ر پ یین و شکست  احتم   انتخ ب

توانتد ن شتی از ست هق  کشت  محصو  نیز وجتود دارد. ایتن الگتو می

رتنش و غلبت  مدت این جمعیت  در یتک محتی  خت ص و پُتی ولان

دار ه شد ک  ه  تقوی  س زگ ری خصوصی و ک هش توان انتخ ب جه 

 & Ceccarelliاستت  ) منجتتر شتتدههتت ی جدیتتد پ ستتخ در محی 

Grando,2020 .) 

ز نظر ه  منشث مشترک نش ن داد ک  این مواد اه یی ژنوتیپهررسی 

کت  شت خا   وریق هلی  ا مین ن عملکرد رفت ر یکنواختی ندارند  ه 

چه ر هراهر  ق هلی  ا مین ن عملکرد دان  در مخلوط پوی  کشکولی تقریب ً

هت ی ن جمعی هتیفرج م هود. همچنتین در هیشتر از مخلوط پوی  نیک

منشثط جمعیت  تکت ملی پرتتویی از نظتر ق هلیت  ا مینت ن تک ملی ه 

ه ی تک ملی رستتمی و ستیفی  ت هر تر از جمعی رد ک ه ضعیفعملک

ک  جمعی  تک ملی سیفی از نظر ق هلی  ا مین ن عملکترد شدط درح لی

دان  وضعی  ههتری نسب  ه  دو جمعی  دیگتر نشت ن داد. هتروز ایتن 

تواند ه زت ب شرای  اقلیمیط رغ  منشث ژنتیکی مش ه ط میه ط علیتف وت

ه  پتیش ه  و مخلوطتف وتی ه شد ک  این جمعی محیطی و مدیریتی م

هت   گیرینتیجت انتدط ایتن هت  تک متل ی فت از نغ ز این مط لعت  در نن

ختوانی دارد ه  (۲جدو  ) ه ژنوتیپا لاع ت منشث و ت ریخچ  کش  

دهی س زگ ری خصوصی و و ه  نقش فش ره ی انتخ هی محلی در شکل

  هت ی جدیتد ق هتل تبیتین است دن دامن  پ ستخ در محی محدود ش

(Ceccarelli & Grando,2020; Merrick et al., 2020) . 

دهد کت  نمدهط این الگو نش ن میدس در چ رچوب تفسیر نت یا ه 

ست زی عملکتردط وی هیشین ستنژادی تک ملی ن  یک مسیر خطی ه ه 

راهبرد پوی  هرای مدیری  ریسکط حفظ عملکرد حتداقلی و  نوعیهلک  

زمت نط نوری در شرای  عتدم قطعیت  اقلیمتی است . ه افزایش ت ب

و شت خا  یبت ته ی چندگ نت  گرایی الگوی ح صتل از شت خاه 

ن همگنط  ه یژنوتیپق هلی  ا مین ن عملکرد نش ن داد ک  شم ری از 

ط در 4096و  6097هت ی پویت  ویژه جمعی  تک ملی شراره و مخلوطه 

تر و شتدهط عملکترد ه یبت تاصلاحارقت م ش هد هومی و  تودهمق یس  ه  

ریسک شکس  کمتری را در دامن  نوس ن ت محیطی نش ن دادند. ایتن 

معن ی افزایش یکنواخت  میت نگین عملکتردط هلکت  هرتری نسبی ن  ه 

این مواد ژنتیکی در حفظ حداقل عملکرد ق هل اتکت  هی نگر توان ه لاتر 

پذیر ه  تغییرپذیری محیطی است . از منظتر ت ریخچت  و پ سخ انعط ف

توانتد تت  میهت  ه /مخلوطجمعی تر ایتن تک ملی نیز عملکرد مطلوب

هت  ه /مخلوطایتن جمعی حدی ه  این واقعی  تبیین شود ک  هرچند 

شتده هودنتدط امّت  هترخلاف هرختی پیش از نغ ز نزم یش ح ضر ایجت د 

ه ی خ ص ه ی  ولانی در محی منشث ک  هرای دورهه ی ه جمعی 

اندط کمتتر در معتر  و تح  فش ر انتخ ب  بیعی مداوم قترار داشتت 

و غلبت   اختص صتیمسیره ی تک ملی محدودکننده ن شی از س زگ ری 

هت  در ناند  در نتیج ط  رفیت  پ ستخ تطبیقتی ندار هودهانتخ ب جه 

ای متنوع از شرای  محیطی حفظ شتده و هت  هتروز مواجه  ه  مجموع 

 منجر شده مک نی و ق هلی  ا مین ن ه لاتر در مقی س چند یب تالگوی 

 .اس 
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 ژنوتیپ گندم 16صفات عملکردی و ارتفاع بوته در شاخص قابلیت اطمینان عملکرد برای  -7 جدول
Table 7- Yield reliability index for yield-related traits and plant height in sixteen wheat genotypes 

ژنوتیپنام   
Name of entry 

 عملکرد دانه
Grain yield 

دهتوعملکرد زیست  
Biomass yield 

 عملکرد کاه
Straw yield 

بوتهارتفاع   
Plant height 

6097-مخلوط پوی   

MIX-6097 
316.80 (6) 1380.17 (7) 755.76 (10) 46.36 (4) 

6093-مخلوط پوی   

MIX-6093 
323.59 (5) 1257.06 (12) 668.37 (11) 45.00 (12) 

سرارود-مخلوط پوی   

Mix-Sararood 
337.89 (4) 1852.92 (1) 775.43 (8) 46.33 (5) 

4096-مخلوط پوی   

MIX-4096 
373.00 (2) 1183.56 (14) 646.40 (12) 45.56 (9) 

وییجمعی  تک ملی پرت  

EP-Partoee 
0.69 (15) 699.75 (16) 622.90 (15) 45.73 (7) 

یمخلوط پوی  کشکول  
MIX-Kashkooli 

289.36 (9) 1518.41 (4) 570.99 (16) 45.95 (6) 

ج مفرمخلوط پوی  نیک  

MIX-Nikfarjam 
65.38 (14) 1316.00 (10) 763.34 (9) 45.24 (10) 

میجمعی  تک ملی رست  

EP-Rostami 
-38.99 (16) 1320.09 (8) 847.08 (2) 46.49 (3) 

فیجمعی  تک ملی سی  

EP-Seyfi 
249.85 (11) 1289.63 (11) 810.52 (6) 44.50 (13) 

 کل حیدری
Kal Heydari 

294.45 (8) 1125.84 (15) 641.73 (14) 44.47 (14) 

 سرداری

Sardari 
371.08 (3) 1319.98 (9) 837.22 (3) 45.04 (11) 

۲نذر   

Azar 2 
297.56 (7) 1223.91 (13) 777.94 (7) 43.36 (15) 

۲چمران   

Chamran2 
279.21 (10) 1408.25 (6) 893.49 (1) 42.87 (16) 

10096-مخلوط پوی   

MIX-10096 
247.67 (12) 1848.20 (2) 643.06 (13) 45.59 (8) 

دوروم-مخلوط پوی   

MIX-Durum 
205.15 (13) 1792.67 (3) 813.83 (5) 47.35 (2) 

رهعی  تک ملی شراجم  

EP-Sharareh 
400.53 (1) 1458.17 (5) 814.28 (4) 48.38 (1) 

ز پرانتز مقدار ش خا ق هلی  ه  هراس س ش خا ق هلی  ا مین ن هستند و رتب  کمتر هی نگر ق هلی  ا مین ن هیشتر اس . اعداد خ رج ادهنده رتب  ژنوتیپ* اعداد داخل پرانتز نش ن
.اندمتر هی ن شدهدهند  این مق دیر هرای صف ت عملکردی ه  واحد کیلوگرم در هکت ر و هرای ارتف ع هوت  ه  واحد س نتیا مین ن را نش ن می  

* Numbers in parentheses indicate the ranking of genotypes based on the reliability index, where a lower rank represents 

higher reliability. Values outside the parentheses represent the reliability index values; these are expressed in kilograms per 

hectare for yield traits and in centimeters for plant height. 
 

 گیرینتیجه

ه ی تک ملی جمعی  هرخی از ه ی این پژوهش نش ن داد ک ی فت 

از تواننتد میط ایگونت درونواسط  تنوع ژنتیکی ه ی پوی ط ه و مخلوط

هرای حفظ عملکردط ک هش ریسک شکس  محصتو   من سبی رفی  

ند. مق یست  ر ه شترتنش هرختوردانسبی در شرای  دی  و پُ یب تو هروز 

شتده و هرختی ارقت م هتومی این مواد ژنتیکی ه  ارق م یکنواخ  اصلاح

در افتزایش میت نگین عملکترد  ه  الزامت ًنش ن داد ک  مزی  اصلی نن

شودط هلک  هیشتر در یب ت عملکرد و ههبود حتداقل عملکترد نمی   هر

ن هتیکنتد. در ق هل اتکت  در دامنت  نوست ن ت محیطتی نمتود پیتدا می

کیلوگرم در هکت ر  141۲ه ط جمعی  تک ملی پرتویی ه  می نگین ژنوتیپ
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ن عملکترد هیشترین می نگین عددی عملکرد دان  و همچنتین هیشتتری

هت  توده و ک ه را داش ط هرچند اختتلاف عملکترد دانت  ژنوتیپزیس 

نیز هیشترین ش خا هرداشت  و وزن  4096دار نبود. مخلوط پوی  معنی

هت  هیشترین تعتداد دانت  در ستنبل  را  10096هزار دان  و مخلوط پوی  

هراس س می نگین رتبت  ح صتل از پتنا شت خا خود اختص ص دادند. 

رتب  نخس  یب ت عملکرد دان  و یب ت کلتی  6097لوط پوی  یب تط مخ

صف ت را ه  دس  نورد و جمعی  تک ملی شراره از نظر یب ت عملکترد 

دان  در رتبت  دوم قترار گرفت . همچنتین هراست س شت خا ق هلیت  

کیلتوگرم  53/400درصدط شراره ه  مقدار  85ا مین ن در سطح احتم   

د ق هتل اتکت ی دانت  و مخلتوط پویت  در هکت ر ه لاترین حداقل عملکر

کیلوگرم در هکت ر رتب  دوم را داش . ایتن نتت یا  373ه  مقدار  4096

هت  هیشتترین یبت ت و  الزامت ًنش ن داد ک  هیشترین میت نگین عملکترد 

و  یبت تنت یا همچنتین نشت ن داد کت   .ق هلی  ا مین ن همراه نیس 

تحت  تتثییر  پویت  ه یی تک ملی و مخلوطه دامن  س زگ ری جمعی 

 و  بیعتتی) ستت خت ر ژنتیکتتی درونتتی و ت ریخچتت  فشتت ره ی انتختت ب

توان انتظ ر داش  ک  هر جمعیت  رو نمیازاین .گیردمدیریتی( قرار می

تک ملی ی  مخلوط پوی  در تم می شرای  اقلیمیط محیطتی و متدیریتی 

ه ی پرتوییط سیفی و رستمی هر عملکردی مش ه  نش ن دهد. جمعی 

 هرای چندین س   در یک محی  مشخاط امّ  متف وت از دیگترییک 

ک  جمعیت  کش  شده هودندط درح لی و تح  شرای  مدیریتی متف وت

هتت ی تکتت ملی و شتتراره در نغتت ز پتتژوهش از اختتتلاط همتت  جمعی 

هدون س هق   مورد استف ده در این نزم یش ایج د شد و ه ی پوی مخلوط

در  هتت  صتتورت مستتتقی  کشتت  و انتختت ب در یتتک محتتی  ختت صط

هر کست  رتبت  این جمعی ط علاوهگردید. نزم یشی ارزی هی  ه یمک ن

دوم یب ت عملکرد دان  و رتب  نخس  ق هلی  ا مین ن عملکرد دان ط هت  

کیلوگرم در هکتت رط از نظتر عتددی عملکترد  1186می نگین عملکرد 

ملکرد و کل حیدری نش ن داد و ع ۲هیشتری نسب  ه  ارق م ش هد نذر 

نن تنه  اندکی کمتر از رق  هومی سرداری هود  هرچند تف وت عملکترد 

هن هراینط وضتعی  مطلتوب . دار نبوده  از نظر نم ری معنیدان  ژنوتیپ

تواند هت  تنتوع شراره از نظر عملکرد نسبیط یب ت و ق هلی  ا مین ن می

 دار در یتک محتی ژنتیکی اولی  گسترده و نبود س هق  انتخت ب جهت 

رستد کت  هراس س نت یا این پژوهش هت  نظتر می .خ ص مرتب  ه شد

هت  منت  ب جدیتد مستتلزم  ی ن همگنه معرفی و گسترش این توده

 ه ی پوی ی ت زهه ی تک ملی و مخلوطمعی هدفمند ه شد. جرویکردی 

اهتدایی در محی  هدف مستقر شوند ت   مراحلتوانند از شده میتشکیل

ری خود را در هم ن منطق   ی کننتد. همچنتین مسیر تک مل و س زگ 

ه ی در صورت تب د  این مواد میت ن منت  بط انجت م تبت د  در نستل

تر و می ن نواحی دارای شترای  اقلیمتیط محیطتی و متدیریتی اهتدایی

هتر علاوه .را افزایش دهده  ننتواند احتم   س زگ ری موفب مش ه  می

صورت مش رکتی مخلوط پوی  ند ه تواناین کش ورزان هر منطق  نیز می

. در متن س  ه  منطق  ختود را ایجت د کترده و هت  کشت  نن هسردازنتد

صترف ً نژادی تکت ملی دهد ک  ه مجموعط نت یا این پژوهش نش ن می

ط هلک  راهبردی پویت  هترای نیس  س زی عملکردهیشین هرای  مسیری

وری در نو افتزایش تت ب ق هتل اتکت  مدیری  ریسکط حفتظ عملکترد

. شتوده ی محیطی محستوب متیو تنششرای  عدم قطعی  اقلیمی 

هت ی پویت ط در صتورت هت ی تکت ملی و مخلوطجمعی هدین ترتی ط 

 هتت یرویکرد یکتتی ازعنوان تواننتتد هتت ط میمنتتدهدفک رگیری هتت 

از  ریتب افتزایش تنتوع ژنتیکتی و تقویت   رفیت   طاگرواکولوژیک

امنیت   تقوی  ه  و در کش ورزی دی  تولید یب ت افزایش درس زگ ریط 

 غذایی ایف ی نقش کنند. 

 

 سپاسگزاری

زیست  سس  توسع  پ یدار و محی ؤاین پژوهش ه  حم ی  م لی م

و اتحتت د ( 1IFAD)المللتتی توستتع  کشتت ورزی )سنستت (ط صتتندوی هین

  المللتی کشت ورزی گرمستیریو مرکتز هین ۲هیوورسیتی اینترنشتن  

)3(CIAT. از همک ری و همراهی همک ران اجرایی در  انج م شده اس

ویژه مبینتت  نورمحمودیتت ن امیتتریط مهتتدی هتت ی میتتدانیط هتت فع لی 

شود. زاده صمیم ن  قدردانی میاسم عیلیط ه نی  مغ نی و سهیل حسین

هت ی پرس  هترای حم ی همچنین از مری  رحم نی ن و دکتر رض  حب

ه  سس ستگزاری نزم یشعلمی و فنی در مراحل  راحیط اجرا و تحلیل 

شود. ستس س ویتژه از کشت ورزان همکت رط ه هتک کشتکولیط امیتر می

کشکولیط ن صر پرتوییط فرزاد استخری و حسین نعمتی ک  ه  در اختی ر 

گذاشتن زمین و امک ن تط اجرای این پژوهش را ممکن ست ختندط اهتراز 

خدیج  ک ترین ی د دکتر در پ ی نط این ایر ه  ی د و احترام زنده گردد.می

زیست  تقتدی  رضویط مدیرع مل فقید س زم ن توسع  پ یتدار و محی 

 شود.می
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