
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 653-668ص  ،1400 زمستان، 4شماره ، 13جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 13, No.4, Winter 2022, p. 653-668 

 
 مقاله پژوهشی

هاي جغرافیایی سراسر ایران تحت شرایط بررسی روابط بین نژادهاي بومی گندم نان از خاستگاه
 آبیاري تکمیلی و دیم 

 
  5سوك وایندر سینگو  4، رضا محمدي 3، ایرج برنوسی*2، صابر گلکاري1زادهحسین حاتم

  17/06/1399تاریخ دریافت: 
  10/10/1399اریخ پذیرش: ت

  
هاي جغرافیـایی  بررسی روابط بین نژادهاي بومی گندم نان از خاستگاه .1400س.،  ،سینگ و ده، ح.، گلکاري، ص.، برنوسی، ا.، محمدي، ر.،زاحاتم

  .653-668): 4(13شناسی کشاورزي . بومسراسر ایران تحت شرایط آبیاري تکمیلی و دیم
  

  چکیده: 
به منابع ژنتیکی بیشتري، جهـت   بنابراین،ها را در هلال مدیترانه پیچیده کرده است. شکسالیبینی خب و هوایی پیشآهاي اخیر، تغییرات در دهه

نژاد بومی گندم نان ایرانی از سراسر ایران گردآوري و در  249هاي متحمل و سازگار به شرایط خشک، نیاز است. بدین منظور هایی با ژنشناسایی لاین
 برداريیادداشتهاي مربوط به صفات فنولوژیک، مورفولوژیک و فیزیولوژیک مطالعه شدند. داده 1395-96اعی شرایط آبیاري تکمیلی و دیم در سال زر

ها داري را بین ژنوتیپدر شرایط آبیاري تکمیلی و دیم، وجود اختلافات معنی ترتیببهگردیدند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نامتعادل و تجزیه چند متغیره 
ین ریشـه روي  تربزرگ)، 1/1، 41/0)، اثر لاولی هتلینگ (81/0، 33/0)، اثر پیلاي (39/0، 69/0رافیایی مختلف از نظر ویلک لمبدا (هاي جغبا خاستگاه

ها باي پلات GTچنین نشان دادند. این حاکی از وجود تنوع بالا در جمعیت حاضر بود. هم یک درصد) براي همه صفات در سطح احتمال 57/0، 32/0(
هاي نیمه بینی در محیطردند، نژادهاي گندم جنوب هم زودرس و هم داراي پتانسیل عملکرد دانه بالا با سازگاري بیشتر به شرایط غیرقابل پیشآشکار ک

در  توانکند و میهاي ما نشان داد که تنوع کشف شده نقش مهمی را در توسعه ارقام جدید بازي میهایی با خشکی شدید بودند. یافتهخشک و محیط
هاي اصلاحی را به خدمت ضروري است تا دامنه وسیعی از استراتژي بنابراین،برده شوند.  کاربهي اصلاحی با هدف سازگاري به شرایط خشک هابرنامه

ید گندم با سازگاري بگیریم تا بتوانیم از تنوع حاضر در گندم نان سود ببریم، که منجر به توسعه و گسترش پایه ژنتیکی ارقام حاضر، و اصلاح ارقام جد
 بیشتر به شرایط دیم، خواهد شد. 
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اند تـا  مورد توجه و حمایت قرار گرفته 1المللی کشاورزيتحقیقات بین
دلیـل افـزایش تهدیـد خشـکی، آزاد     بهبتوانند ارقام جدید و برتري را 

تر ترکیبات ژنتیکی مورد کنند تا راحتنمایند. نژادهاي بومی کمک می
هاي زنده و غیر هاي جدید متحمل به تنشنیاز را براي تولید ژنوتیپ

هم آوریم. این ضروري است تا درك درستی از  زنده در یک رقم گرد
ي وحشی و نژادهاي هاهاي بدوي، گونهتنوع ژنتیکی موجود در گندم

-اي بومی به همـراه گونـه  بومی داشته باشیم. نگهداري و حفظ نژاده
هاي استراتژي حفظ منـابع  هاي وحشی خویشاوند، باید یکی از الویت

هـاي وحشـی   طبیعی جهانی بـاقی بماننـد، نژادهـاي بـومی و گونـه     
توانند پایه ژنتیکی بزرگی را در بلند مـدت بـراي آینـده    خویشاوند می

عوامل ین ترمهم). یکی از Ortiz et al., 2008فراهم و حفظ نمایند (
کننده رشد، توسعه و باروري در گیاهان زراعی عامـل خشـکی   محدود

ین گیاهان زراعی و یکـی از  ترمهم). یکی از Blum, 1997باشد (می
 & Curtisباشـد ( تـرین کالاهـا در بـازار جهـانی گنـدم مـی      اساسی

Halford, 2014 2050). بسیاري از مطالعات نشان دادند که تا سال 
برابر برسد تا جوابگـوي تقاضـاي رشـد     باید به دو تولید جهانی گندم

-تخجمعیت باشد و ضروري است که الگوي خوراکی تغییر یابد و سو
). براي اینکه کیفیـت  Ray et al., 2013هاي زیستی مصرف شوند (

پلاسم حاضر را بر اساس صفات مورد نظر و مطلوب ارتقـا دهـیم   ژرم
پلاسـم  واد اصـلاحی و ژرم نیاز به سطح مناسبی از تنوع ژنتیکی در م

بهبـود تغذیـه    ،والدینی داریم که کمک به افزایش تولید و در نتیجـه 
پلاسـم  ). منـابع ژرم Singh et al., 1991انسانی را بـه دنبـال دارد (  

ایـن   ،انـد عنوان یک منبع غنی از تنوع ژنتیکی شناخته شدهبهگیاهی 
ی و اصـلاحی  منابع داراي پایه ژنتیکی وسیعی براي تحقیقات ژنتیک ـ

پلاسـم بـزرگ دشـوار    حفظ، ارزیابی و کاربرد منابع با ژرم اماهستند. 
تـر (از  کوچکهاي ایجاد کلکسیون بنابراین،). Holden, 1984است (

 گیريبهرهکاري مناسب براي کاربرد کاراتر و منابع ژنتیکی وسیع، راه
 ,.Van Hintum et alثرتر از تنوع موجود در منابع ژنتیکی است (ؤم

2000; Zhang et al., 2011هـاي کلاسـیک بـراي    ). یکی از روش
هاي آمـاري  برآورد تنوع ژنتیکی، که مهم و سودبخش هستند، پروسه

باشـند کـه تنـوع ژنتیکـی و ارتباطـات ژنتیکـی بـین        چند متغیره می
هاي شباهت و عدم شباهت از نظـر  ها را با استفاده از شاخصژنوتیپ

 ;Mead et al., 2002کننـد ( مـی  صـفات تحـت مطالعـه تعیـین    

                                                        
1- Consultative Group on International Agricultural 
Research centers (CGIAR)  

Nogueira et al., 2014; Ajmal et al., 2013هایی ). چنین پروسه
گیري در هر فـرد را تجزیـه نماینـد و    زمان چندین اندازهتوانند هممی

بنـدي  پلاسم، آن را گروهبدون نیاز به داشتن اطلاعاتی از پیشینه ژرم
ــد (  ,Ogunbodede, 1997; Mohammadi & Prasannaکنن

آمیز تنوع صفات مورفولوژیکی و آگرونومی در ). ارزیابی موفقیت2003
-شده از سراسر کشور و کاربرد تجزیه آوريجمعنژادهاي گندم ایرانی 
توانند اطلاعات سودبخشـی را آشـکار کننـد کـه     هاي چند متغیره می

- هاي اصلاحی میثر نژادهاي بومی گندم را در برنامهؤاجازه استفاده م
) برآورد تنوع فنوتیپی داخل 1هدف اصلی این مطالعه ( بنابراین،هد. د

منظور ارزیابی ارتباطات بـین  بهکلکسیون نژادهاي بومی گندم ایرانی 
) 2امده بودند. ( دستبهنژادهاي گندم که از نواحی جغرافیایی متفاوت 

هـاي  آوردن اطلاعاتی از صفات مهم کـه بتواننـد در برنامـه    دستبه
براي تولید ارقام جدید با سازگاري بالا بـراي شـرایط تـنش     اصلاحی

  خشکی استفاده شوند. 
  

  هامواد و روش
  سازي آزمایشمواد گیاهی و پیاده

) از 1نژاد بومی گندم ایرانی (جـدول تکمیلـی    249کلکسیونی از 
االمللـی اصـلاح گنـدم و    خاستگاه جغرافیایی ایران از مرکز بـین  شش
صورت بهیش تحت شرایط آبیاري تکمیلی و دیم گرفته شد. آزما 2ذرت

پیـاده شـد (آبیـاري دوبـار در اوایـل       1395 -96اي در سال مشاهده
و نیمه رسیدن انجام گردید). بعضی نژادها در طی آزمایش  دهیسنبله

نژاد در  249تعداد نژادهاي تحت بررسی کمتر از  بنابراین،از بین رفتند 
هاي جغرافیـایی شـامل   دید. خاستگاهشرایط آبیاري تکمیلی و دیم گر

نـژاد در   54نژاد گندم در شـرایط آبیـاري تکمیلـی و     50شرق ایران (
نـژاد در دیـم)،    24نژاد در آبیاري تکمیلـی و   48شرایط دیم)، غرب (

 21نژاد در دیم)، جنوب ( 31نژاد در آبیاري تکمیلی و  27میانه ایران (
نژاد گندم  26م) و شمال ایران (نژاد در دی 20نژاد در آبیاري تکمیلی و 

نژاد در آبیاري  40در هر دو شرایط) به همراه یک خاستگاه ناشناخته (
وري شـده در  آنژاد گندم در دیم) بودند. کلکسیون جمع 49تکمیلی و 

E;  ₒ19ʹN, 47 ₒ34ʹ17ایستگاه تحقیقات کشاورزي سرارود کرمانشاه (

1351 m a.s.l    لیانه ) با کمتـرین و بیشـترین دمـا سـاCₒ 20  وCₒ 45 
ي اصلاحی دیم در مناطق هاارزیابی شدند. این ایستگاه نماینده برنامه
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هـاي بلندمـدت تعـداد    باشـد. براسـاس داده  معتدل و معتدل سرد می
 مترمیلی 425باشد و میزان بارش روز می 100تا  60زدگی روزهاي یخ

هـاي  لاتآن برف است. بذور در پ %10آن باران و  %90باشد که می
سانتیمتر در یک آزمایش  20دو خطی با دو متر طول و فاصله ردیف 

 50اي کشت شدند. میزان کود مصرفی صورت مشاهدهبهبدون تکرار 
و سوپرفسفات تریپل در هر هکتار در زمان کاشت بر  نیتروژنکیلوگرم 

وجین دستی  وسیلهبههاي هرز اساس تجزیه خاك اعمال گردید. علف
شـده شـامل تعـداد روز تـا      بـرداري یادداشـت . صـفات  کنترل شـدند 

، 4، طـول پـدانکل  3، ارتفـاع بوتـه  2، تعداد روز تـا رسـیدن  1دهیسنبله
، شاخص 7، وزن هزار دانه6، تعداد دانه در هر سنبله5محتواي آب نسبی

 بودند.  9عملکرد دانه و 8برداشت
  

  ي آماريهاتجزیه
اریـانس مرکـب   اي بر اساس تجزیـه و هاي آزمایش مشاهدهداده

بیاري تکمیلی و دیـم بـراي صـفات    آنامتعادل آنالیز شدند. دو محیط 
) Hotelling, 1931( 10گیري شده بـا آزمـون تـی دو هتلینـگ    اندازه

 ,Rencher & Christensenمقایسه شـدند. تجزیـه چنـد متغیـره (    

 کـار بـه هاي جغرافیایی در هـر محـیط   ) براي مقایسه خاستگاه2012
) در هر محـیط  SD) و انحراف استاندارد (meanین (گرفته شد. میانگ

جداگانه و داخل هر خاستگاه براي هر صـفت در دو محـیط محاسـبه    
هاي میانگین و انحراف استاندارد، نژادهاي گندم را به پـنج  شد. آماره

 ± mean) بین میانگین و انحراف استاندار 1کنند (بندي میگروه طبقه

SD )2کمتر از میانگین منه ( اي انحراف استاندارد< mean –SD )3 (
) mean + SD )4 <بیشتر از میانگین بـه اضـافه انحـراف اسـتاندارد     

) mean – 2SD  )5 >کمتر از میانگین منهاي دو انحراف اسـتاندارد  
 .mean + 2SD <بیشتر از میانگین به اضافه دو انحـراف اسـتاندارد   

 ,Shannonن (تنوع فنوتیپی براي هر صفت با شـاخص تنـوع شـانو   

صــــورت بــــه) بــــرآورد گردیــــد. ایــــن شــــاخص    1948
                                                        
1- Days to heading (DTH) 
2- Days to maturity (DTM) 
3- Plant height (PH) 
4- Peduncle length (PL) 
5- Relative water content (RWC) 
6- Number of seed per spike (NSPS) 
7- 1000 kernel weight (TKW) 
8- Harvest index (HI) 
9- Grain yield (GY) 
10- Hotelling T square  

ي هـا تعـداد گـروه   :Nشـود.  تعریف مـی  
باشد. لگاریتم طبیعی می :lnمین گروه و  :iفراوانی نسبی  :Piفنوتیپی، 

 صـورت:  بـه صـفت   kمتوسط تنوع شـانون بـراي   
طالعات ژنتیکـی و  طور گسترده در مبهمحاسبه شد. از شاخص شانون 

هـا بهـره گرفتـه شـده اسـت      ها و کلکسیوناکولوژیکی در تنوع گونه
)Jaradat, 1992; Shakhatreh et al., 2010  تکنیـک .(GT   بـاي

 )Yan & Rajcan, 2002یان و راجکـان (  پلات توصیف شده توسط
) ارتباطات صفات داخل کلکسیون را مشخص 1گرفته شدند تا ( کاربه

هـاي جغرافیـایی   العه ارتباطات بین نژادها با خاسـتگاه ) مط2نماییم (
هاي نژادها. برآورد آمـاره تـی دو هتلینـگ و    گیژمتفاوت براساس وی
افـزار آر  هاي هتلینگ و مانوآ در نـرم بسته وسیلهبهتجزیه چند متغیره 

صورت گرفت. از بسـته جـی جـی ایـی بـاي پـلات در        3,5,2ورژن 
باي پلات استفاده شد. تجزیه  GTرسم  براي 3,5,2افزار آر ورژن نرم

انجـام   4/9 نسـخه   SASافـزار  واریانس مرکب نامتعادل توسط نـرم 
  گردید. 
  

 نتایج و بحث

  شرایط محیطی:
(آخـر   1395در اوایل دي  مترمیلی 102/ 9میزان بهاولین بارش 

دلیل بارش اندك و توزیع نامناسب به) رخ داد. 1) (شکل 2016دسامبر 
گیاهان با زمستانی سـرد و سـخت و    1395- 96زراعی  آن در فصل

شدت خشک روبرو شدند که نتیجه آن کاهش قابل ملاحظه بهبهاري 
اي هاي مدیترانهعملکرد دانه در شرایط دیم بود. بارش و دما در محیط

باشند. این منجـر بـه شـرایط محیطـی     بینی نمیآسانی قابل پیشبه
محـیط   ×تقابل بیش از حد ژنوتیپ ناپایدار در طی فصل رشد و اثر م

). از آنجا که شرایط محیطـی  Mohammadi et al., 2011شود (می
شـود، یـک   محـیط مـی   ×ناپایدار سبب اثرات متقابل شدید ژنوتیـپ  

، ژنوتیپ ممکن است در یک محیط بهترین سازگاري را نشـان دهـد  
 & Williamدر محیطی دیگر، بدترین سازگاري را بروز دهـد (  ولی

Mackay, 1996 .(  
  

تجزیه واریانس مرکـب طـرح کامـل تصـادفی نامتعـادل و      
  تجزیه چند متغیره

نتایج تجزیه واریانس مرکب طرح کامل تصادفی نامتعادل (جدول 
داري بین دو شرایط تحت بررسی در ) نشان داد که اختلافات معنی1
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)، محتـواي  PLسطح احتمال یک درصد براي صفات طول پـدانکل ( 
) GY) و عملکـرد دانـه (  HI)، شـاخص برداشـت (  RWCنسبی آب (

دار بین دو شرایط مطالعـه  در واقع، وجود اختلافات معنی وجود داشت.
دهنده شرایط محیطی متفاوتی است که سبب ) انعکاس1شده (جدول 

هاي متفاوتی را بـروز دهنـد   گردد، عملکرد و دیگر صفات، ویژگیمی
)Falconer, 1981داري بـین  ه اختلافـات معنـی  ). نتایج نشان داد ک

دهـی  شش خاستگاه جغرافیـایی بـراي صـفات تعـداد روز تـا سـنبله      
)DTH   ) تعـداد روز تـا رسـیدن ،(DTM     تعـداد دانـه در هـر سـنبله ،(
)NSPS) وزن هزار دانه ،(TKW  ) و عملکـرد دانـه (GY  در سـطوح (

). این بدان معنـی  1احتمال پنج درصد و یک درصد دیده شد (جدول 

تـوان در  معیت حاضر تنوع بالایی داشته و از این تنوع میاست که ج
هاي اصلاحی، هاي اصلاحی بهره برد. وجود ژنتیک در جمعیتبرنامه

کنـد  نقش اساسی در موفقیت ارقـام جدیـد اصـلاح شـده بـازي مـی      
)Shukla et al., 2006  خاسـتگاه اختلافـات    ×). اثر متقابل شـرایط

هاي جغرافیـایی  عبارتی خاستگاهبه ).1داري را نشان داد (جدول معنی
کار برده شده هاي بهواکنش یکسانی در هر دو شرایط نداشتند. تجزیه

در این مطالعه تنوع بالایی را بین نژادهاي گندم تحت بررسی آشـکار  
پذیري، براي دستیابی به سود ژنتیکی از نمود. آگاهی از تنوع و وراثت

  ).Vidya et al., 2002طریق گزینش، ضروري است (

  

  

  
  1395 -96سرارود طی فصل کشاورزي ها) در ایستگاه تحقیقات کشاورزي ها)، میانگین، بیشینه و کمینه دما (خطبارش ماهانه (ستون - 1شکل 

Fig. 1- Monthly rainfall (bars) and mean, maximum, and minimum temperatures (lines) at the Sararood agriculture research 
station during cropping season 2016-17  
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  صفات تحت بررسی در تجزیه واریانس مرکب طرح کامل تصادفی نامتعادل  )میانگین مربعاتآنالیز واریانس ( - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for investigated traits in analysis of unbalanced combined completely 
randomization design  

  منابع تغییر 
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

روز تا 
  دهیسنبله

Days to 
heading 

روز تا 
  رسیدن

Days to 
maturity 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

طول 
  پدانکل

Peduncle 
length 

محتواي 
  نسبی آب
Relative 

water 
content 

تعداد 
دانه در 
  هر سنبله
Number 
of seed 

per 
spike 

وزن هزار 
  دانه

1000-
kernel 
weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

  عملکرد دانه
Grain yield 

  شرایط 
Conditions 

(C) 
1 79.00 ns 31.45 ns 342.67 ns 677.72 ** 2983.83 ** 110.3 ns  54.14 ns 402.74 ** 110896.88 ** 

  خاستگاه 
Origins (O) 

5 269.88 * 68.67 * 536.30 ns 92.32 ns 63.06 ns 247.21* 236.87 * 189.93 ns 33672.03 ** 

C × O  5 52.09 * 9.12 ns 288.18 * 44.37 ns 44.73 ns 47.36 ns 24.09 ns 76.79 ns 1317.47 ns 
  خطا آزمایش 

Error 
434 22.23 21.58 114.72 28.57 65.18  69.18  25.34  48.58 4671.23 

  ضریب تغییرات 
CV (%) 

 3.24 2.52 14.32 18.57 10.77 26.57 14.79 23.83 24.1 

ns* پنج درصد یک درصد ودار در سطح احتمال دار و معنیغیرمعنی ترتیببه :، ** و   
ns, ** and*: non-significant and significant at 1%, 5% level of probability, respectively. 

 
داري در سـطح  ) اختلافات معنی686/ 16تست تی دو هتلینگ (

بین دو شرایط آبیاري تکمیلی و دیم از نظـر همـه    پنج درصداحتمال 
در شـرایط آبیـاري    ترتیببهصفات روشن ساخت. تجزیه چند متغیره 
هـا بـا   داري را یـبن ژنوتیـپ  تکمیلی و دیم، وجـود اختلافـات معنـی   

)، اثر 39/0 ،69/0هاي جغرافیایی مختلف از نظر ویلک لمبدا (خاستگاه
ین تـر بـزرگ )، 1/1، 41/0)، اثر لاولی هتلینـگ ( 81/0، 33/0پیلاي (

یـک  ) براي همه صفات در سـطح احتمـال   57/0، 32/0ریشه روي (
هاي چنـد متغیـره بـراي بـرآورد تنـوع در      نشان داد. از تجزیه درصد

هـا اسـتفاده   چنین آنها بهره گرفته شد همپلاسمها و ژرم-کلکسیون
هـا  م مربوط بـه صـفات در کـل تنـوع را، در کلکسـیون     شدند تا سه

 ;Bhatt, 1976; Broich & Palmer, 1980مشـخص نمـاییم (  
Bartual et al., 1985; Ogunbodede, 1997; Ortiz et al., 

1998; DeLacy et al., 2000; Dodig et al., 2012  نژادهـاي .(
دند، داراي ي جغرافیایی متفاوتی مشتق شده بوهاگندم که از خاستگاه

  هایی از لحاظ صفات ارزیابی شده بودند. ها و تفاوتشباهت
) 2کارایی نژادهاي بومی در دو شرایط محیطی، شاخصی (جدول 

نژادهاي بومی  %50را معرفی کرد. این شاخص نشان داد که بیشتر از 
) بالاتر GY) و عملکرد دانه (HIارزیابی شده داراي شاخص برداشت (

شده در هر دو شرایط آبیاري تکمیلی  آوريجمعسیون از میانگین کلک

). این بدان معنی است که نژادهاي گندم برتـر،  2و دیم بودند (جدول 
احتمال موفقیت بیشتري براي صـفات تحـت مطالعـه در گـزینش و     

هاي اصلاحی دارند. بعضـی نژادهـا در هـر دو شـرایط زودرس     برنامه
ارقام جدید زودرس سـود جسـت.   ها در تولید توانن از آنبودند که می

هاي جغرافیایی و نژادهـاي  نتایج حاصله تنوع وسیعی را بین خاستگاه
گندم براي صفات تحت بررسی ثابت کرد. به خاطر مزیـت زودرسـی   
تحت شرایط خشک، از شـاخص کمتـر از میـانگین منهـاي انحـراف      

) براي صفات فنولوژیک استفاده شد. از نظر mean –SD >استاندارد (
نژادهاي گنـدم   % 87/43صفات فنولوژیک در شرایط آبیاري تکمیلی 

) را mean –SD >مقادیر کمتر از میانگین منهاي انحراف اسـتاندارد ( 
نژادهاي گندم مقادیر کمتر از میانگین  % 56/55نشان دادند و در دیم 

یعنی نزدیک  ،) را دارا بودندmean –SD >منهاي انحراف استاندارد (
  ). 2یت زودرس بودند (جدول به نصف جمع

هـا داراي  فراوانی نژادهاي بـومی نشـان داد کـه همـه خاسـتگاه     
نژادهایی با ارتفاع و طول پدانکل متوسط در هر خاستگاه تحت هر دو 

جاي  یکها در گروه عبارتی آن بهشرایط آبیاري تکمیلی و دیم بودند. 
بایـد توجـه    ).mean ± SDگرفتند (بین میانگین و انحراف اسـتاندار  

داشت که نژادهاي بومی خاستگاه شـمال بیشـترین درصـد گیاهـان     
هـا در شـرایط   ) با ارتفاع متوسط را در مقایسه با دیگر خاسـتگاه 85%(
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). از نظر تعداد دانه در هر سـنبله و وزن  2دیم داشتند (جدول تکمیلی 
هزار دانه، نژادهاي بومی شمال بیشترین درصـد را دارا بودنـد کـه در    

 %15 ترتیببهوه سوم در هر دو شرایط قرار گرفتند (آبیاري تکمیلی گر
). این بیانگر این است که نژادهاي %15و  %23 ترتیببه، دیم %19و 

خاستگاه شمال تعداد دانـه و وزن دانـه بیشـتري از دیگـر نژادهـا در      
). 2هاي دیگر در دو شرایط محیطی داشتند (جدول تکمیلـی  خاستگاه

ز نژادها مقـادیر متوسـطی بـراي شـاخص برداشـت و      درصد بالایی ا
ها در دو شرایط نشان دادند. تنها درصد عملکرد دانه در همه خاستگاه

) عملکرد دانه بسیار بـالایی را  %4اندکی از نژادهاي خاستگاه شمال (
 + mean <ها در گروه پنجم (آن ،در دیم نشان دادند. به عبارت دیگر

2SD نتایج، اختلافات کوچکی را در شرایط آبیاري ) قرار گرفتند. البته
نژادهاي خاستگاه شمال، مشخص شده بود  برعلاوهتکمیلی نشان داد. 

) و میانـه  %4)، غرب (%2که درصد اندکی از نژادهاي خاستگاه شرق (
) عملکرد دانه بسیار بالایی تحت آبیاري تکمیلـی داشـتند.   %4ایران (

اصلاح براي ارتفاع بوته متوسط و  فراوانی نژادهاي گندم نشان داد که
) و وزن هـزار دانـه   NSPSمقادیر بالاي تعـداد دانـه در هـر سـنبله (    

)TKWهاي مشتق شده از خاستگاه شـمال تحـت شـرایط    ) در گندم
چنین نژادهاي گندم نان تر خواهند بود. همآبیاري تکمیلی و دیم موفق

منظـور  بـه دنـد  هاي جنوب و میان ایران، نشـان دا مربوط به خاستگاه
برداري از صفت زودرسی در هر دو شرایط آبیاري تکمیلی و دیم بهره

  تر هستند. هاي اصلاحی مناسببراي برنامه
خاستگاه  شششاخص تنوع شانون براي صفات تحت مطالعه در 

در  98/0تـا   86/0). دامنه میانگین شـاخص از  3محاسبه شد (جدول 
 ـ   بـود. در   93/0تـا   76/0م از شرایط آبیاري تکمیلـی و در شـرایط دی

 89/0شرایط آبیاري تکمیلی کمترین مقدار شاخص شـانون برابـر بـا    
براي عملکرد دانه و بیشترین مقدار شاخص مربوط به تعداد دانه در هر 

برآورد شد. صفت عملکرد  94/0و میانگین کل آن  98/0سنبله برابر با 
بـا   16/0ن دانه در شرایط دیم کمتـرین مقـدار شـاخص تنـوع شـانو     

شاخص تنوع شـانون نشـان داد کـه     ،را نشان داد 85/0میانگین کل 
تر از شرایط آبیـاري تکمیلـی   توزیع تنوع در شرایط خشک ناهماهنگ

-ها، صفات گزینش شده اختلافاتی را نشان میاست. براساس گزارش
دهند، که این اختلافات، بستگی به شرایط محیطی آن مکانی دارد که 

هـاي  ). دادهTambussi et al., 2005نش شـدند ( آن صـفات گـزی  
هاي ترین نژادهاي گندم براي پروژهآمده در شناسایی مناسب دستبه

آمـده، وجـود تنـوع     دسـت بهاصلاحی سودبخش خواهند بودند. نتایج 
هاي جغرافیایی و نژادهاي گندم، بـراي  اي را در بین خاستگاهگسترده

  صفات مطالعه شده ثابت کردند. 
  

  هاي جغرافیاییتباطات بین الگوهاي تنوع و خاستگاهار
منظور روشن ساختن ارتباطات بین الگوي تنـوع بـراي صـفات    به

-پلاتباي GTهاي جغرافیایی نژادهاي گندم، بررسی شده و خاستگاه
 GTهـا حـاکی از آن اسـت کـه     ها در هر محیط رسم شدند. گزارش

شوند ها استفاده میسم دادهعنوان ابزار مفیدي براي تجها بهپلاتباي
-Egesi et al., 2007; Fernandezتــا ارتباطــات بــین صــفات (

Aparicio et al., 2009  ) و ارتباطات بـین نژادهـا (Dodig et al., 

شـوند  هایی رسم میوسیله دادهها بهپلت) را آشکار نمایند. باي2012
پلات به باي شوند. بردارها از مرکزکه از دو مؤلفه نخست استخراج می

شوند تا تفسیر ارتباطـات بـین   عنوان یک مارکر رسم میهر صفت به
صفات بررسی شده را آسان نمایند. تنوع کل توجیح شـده در شـرایط   

). یان b 2و  a 2بود (شکل  % 91/43و دیم  % 54/56آبیاري تکمیلی 
) نتیجه گرفتند که نسـبت کـم   Yan & Rajcan, 2002و راج کان (
دهنده وجود پیچیدگی، در ارتباطات بـین  جیح شده، نشانتنوع کل تو
هـاي  طور کلی، الگوهـاي متفـاوتی از همبسـتگی   باشد. بهصفات می
) و تعـداد روز  DTHدهی (استثناي صفات تعداد روز تا سنبلهصفات به

) تحت دو شرایط محیطی آشکار شد. ایـن صـفات   DTMتا رسیدن (
بت به یکدیگر بـه تصـویر کشـیده    وسیله بردارهایی با زاویه تند نسبه

هاسـت. در شـرایط آبیـاري    شدند که حاکی از ارتباطـات نزدیـک آن  
) و تعداد روز تا رسیدن DTHدهی (تکمیلی صفات تعداد روز تا سنبله

)DTM ) زاویه بازي با صفات شاخص برداشـت (HI   عملکـرد دانـه ،(
)GY) تعداد دانه در هر سنبله ،(NSPS ) و وزن هزار دانـه (TKW را (

نشان دادند. به عبارتی، رابطه منفی بین صفات فنولوژیک و عملکـرد  
دانه و اجزاي آن وجود داشت. روند مشابهی در شرایط دیـم مشـاهده   

 & Mohammadiاي توسـط محمـدي و امـري (   شد. چنین نتیجـه 

Amri, 2013      گزارش شد. براسـاس صـفات مطالعـه شـده، شـرایط (
در نژادهـاي گنـدم، در مقایسـه بـا      آبیاري تکمیلی تمایز بیشـتري را 

طـور متمـایزتري   که نژادهاي گندم بـه طوريشرایط دیم قایل شد. به
و  a 2پلات، تحت شرایط آبیاري تکمیلی جدا شدند (شکل توسط باي

b 2.(  
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) و IRدر شرایط آبیاري تکمیلی ( گیري شده در نژادهاي بومی گندم نان در هر خاستگاه) براي نه صفت اندازهHشاخص تنوع شانون ( - 3جدول 
  ) RFدیم (

Table 3- Shannon’s diversity index (H) of nine characters of Iranian bread wheat landraces by origins under supplemental 
irrigation (IR) and rain-fed (RF) conditions separately  

 آبیاري
تکمیلی   

Supplemental 
irrigation (IR) 

 
 شاخص شانون

Shannon’s diversity index (H) 
 

 خاستگاه
 Origin 

  
روز تا 

  دهیسنبله
Days to 
heading 

روز تا 
  رسیدن

Days to 
maturity 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

طول 
  پدانکل

Peduncle 
length 

محتواي 
  نسبی آب
Relative 

water 
content 

تعداد دانه 
  در هر سنبله
Number 
of seed 

per spike 

وزن هزار 
  دانه

1000-
kernel 
weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

 
 ±میانگین 

خطاي 
 استاندارد
Mean ± 

SE 
 ناشناخته

Unknown  
 

0.97 1.10 1.02 0.98 0.95 1.06 0.97 0.92 0.82 0.98 ± 
0.03 

 شرق
East  

 
0.90 0.88 1.03 0.98 0.97 0.97 1.01 0.85 0.95 0.95 ± 

0.02 
 غرب

 West 
 

0.96 1.00 0.90 0.91 1.05 1.04 0.95 1.02 1.02 0.98 ± 
0.02 

 میان
Middle  

 
0.99 0.93 0.94 0.87 1.01 0.94 0.85 0.87 0.99 0.93 ± 

0.02 
 جنوب

South  
 

0.63 1.04 0.78 0.98 0.65 0.85 1.07 1.01 0.74 0.86 ± 
0.06 

 شمال
North  

 
1.09 0.83 0.87 0.83 1.01 1.01 0.97 0.96 0.83 0.93 ± 

0.03 
 میانگین

Average  
 

0.92 0.96 0.92 0.93 0.94 0.98 0.97 0.94 0.89 0.94 ± 
0.01 

 
Continue table 3.          3ادامه جدول  

 دیم
 Rain-fed 

(RF) 

شاخص شانون    
Shannon’s diversity index (H) 

 

 خاستگاه
Origin  

روز تا 
  دهیلهسنب

Days to 
heading 

روز تا 
  رسیدن

Days to 
maturity 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

  طول پدانکل
Peduncle 

length 

محتواي 
  نسبی آب
Relative 

water 
content 

تعداد دانه در 
  هر سنبله

Number of 
seed per 

spike 

وزن هزار 
  دانه

1000 -
kernel 
weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد
  دانه

Grain 
yield 

 ±میانگین 
خطاي 

  استاندارد
Mean ± SE 

 ناشناخته
Unknown  1.02 0.72 0.95 1.09 0.96 1.14 0.89 0.99 0.00 0.86 ± 0.11 

 شرق
 East 

0.78 0.89 0.97 0.98 1.00 1.07 0.90 1.04 0.00 0.85 ± 0.11 

 غرب
West  0.81 0.86 1.04 0.91 0.97 0.95 1.01 0.89 0.00 0.83 ± 0.11 

 میان
Middle  0.89 1.08 0.96 0.98 0.96 0.91 0.89 0.98 0.00 0.85 ± 0.11 

 جنوب
South  0.80 0.73 0.95 0.88 0.97 0.73 0.95 0.82 0.00 0.76 ± 0.10 

 شمال
North  1.03 1.06 0.71 1.08 0.87 0.87 0.88 0.89 0.96 0.93 ± 0.04 

 میانگین
Average  0.89 0.89 0.93 0.99 0.96 0.95 0.92 0.94 0.16 0.85 ± 0.08 
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(a)  

 

(b)  

 

  ) b) و دیم (aپلات براي ارتباطات بین صفات نژادهاي گندم ایرانی تحت شرایط آبیاري تکمیلی (باي GT - 2شکل 
Fig. 2- GT-Biplot showing relationships among traits of Iranian bread wheat landraces under supplemental irrigation (a) 

and rain-fed (b) conditions  
  

-توان دید بهتري از صفات و خاستگاهبا استفاده از چند ضلعی می
و  a 3هاي جغرافیایی مختلف در هر دو شرایط محیطی داشت (شکل 

b 3در شرایط آبیاري  ترتیببهپلات ). تنوع کل توجیح شده توسط باي
پلات بود. بر اساس باي % 60/75و  % 36/78 ترتیببهتکمیلی و دیم 

هاي مختلف در پنج گروه ) نژادهاي گندم با خاستگاهb 3و  a 3(شکل 
در هر دو شرایط محیطی توزیع شدند. در شرایط آبیاري تکمیلی، اولین 
گروه شامل نژادهایی از خاستگاه ناشناخته بودند که از مقادیر بـالایی  

)، GYر انـدکی بـراي عملکـرد دانـه (    براي صفات فنولوژیک و مقادی
ردار بودند. ایـن  و) برخTKW) و وزن هزار دانه (HIشاخص برداشت (

عنوان گروه دیررس در نظر گرفته شدند. گروه دوم شامل هیچ بهگروه 
نژاد گندمی از هیچ حاستگاه نبود. گروه سوم شامل نژادهاي گندمی از 

ري را بـراي صـفات   شرق و غرب ایران شد. این گـروه مقـادیر بـالات   
)، تعـداد دانـه در هـر سـنبله     PHمورفولوژیک از جمله ارتفـاع بوتـه (  

)NSPS) و طول پدانکل (PL    دارا بود. نژادهـاي گنـدم از خاسـتگاه (
جنوب در چهارمین گروه قرار گرفتند. این گروه از مقادیر بالایی براي 

 ـهـا  آن بنـابراین، عملکرد دانه و اجزاي آن برخوردار بودند.  عنـوان  هب
منبعی براي عملکرد و اجزاي عملکرد بالا شناخته شدند. آخرین گروه 
شامل نژادهایی از خاستگاه میانه ایران بودند که هیچ مشخصه قابـل  

). در شرایط دیـم، گـروه نخسـت    a 3توجهی را نشان ندادند. (شکل 
شامل نژادهایی از خاستگاه ناشناخته با مقادیر بالایی براي ارتفاع بوته 

)PH ) محتواي نسـبی آب ،(RWC     .و نیـز صـفات فنولوژیـک بـود (
هاي شرق و میانه ایران در گـروه دوم قـرار   نژادهاي گندم از خاستگاه

) NSPSاین گروه از مقادیر بالاي تعداد دانه در هـر سـنبله (   ،گرفتند
برخرودار بودند. گروه سـوم شـامل نژادهـایی از خاسـتگاه جنـوب بـا       

) HI) و شاخص برداشـت ( TKWن هزار دانه ()، وزGYعملکرد دانه (
بالاتر بودند. نژادهاي خاستگاه غرب و شمال در گـروه چهـارم جـاي    
گرفتند که هیچ صفت قابل توجهی را نشان ندادند. گروه آخر شـامل  

). نژادهاي خاستگاه b 3هیچ نژاد گندمی از هیچ حاستگاه نبود (شکل 
) و شاخص TKWدانه ( )، وزن هزارGYجنوب از لحاظ عملکرد دانه (

عنـوان  بـه هـا  آن بنابراین،) در هر دو شرایط برتر بودند. HIبرداشت (
منبعی براي عملکرد دانه بالا و اجزاي آن شناخته شـدند. ایـن بـدان    

هـاي غیرقابـل   ها سازگاري بیشتري بـه موقعیـت  مفهوم است که آن
بینی در شرایط نیمه خشک (آبیاري تکمیلـی) و خشـکی شـدید    پیش

تـرین  آمـده در شناسـایی مناسـب    دسـت بـه (دیم) داشتند. اطلاعـات  
هاي اصلاحی، سودبخش استفاده در برنامه نژادهاي بومی گندم براي

  خواهند بود. 
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(a)  

 
 

(b)  

 
 

هاي جغرافیایی مختلف براساس نه صفت بررسی شده تحت شود براي نژادهاي گندم نان ایرانی از خاستگاهالگوي کدوم، کجا برنده می - 3شکل 
  ) b) و دیم (aشرایط آبیاري تکمیلی (

Fig. 3- Which wins where pattern of Iranian bread wheat landraces from different geographical origins based on 9 traits 
under supplemental Irrigation (a) rain-fed (b) conditions  

  
GT شوند تا ارتباطات بین صفات انـدازه ها استفاده میپلاتباي-

شــان دهنــد. گیـري شــده در نژادهــاي تحــت بررسـی را تفســیر و ن  
هاي مثبتی بین صفات فنولوژیک در هر دو شرایط آبیـاري  همبستگی

) مشاهده شد. زاویه باز بین بردارهـا  b 4و  a 4تکمیلی و دیم (شکل 
نشان داد که بین عملکرد دانه و اجزاي آن با صفات فنولوژیک رابطه 

). فاصـله بـین ژنوتیـپ و مرکـز     b 4و  a 4منفی وجود داشت (شکل 
توانـد از  حاکی از این اسـت کـه چقـدر یـک ژنوتیـپ، مـی       پلاتباي

ها یا از یک ژنوتیپ فرضی براسـاس صـفات تحـت    میانگین ژنوتیپ
). در ایـن  Yan & Fregeau-Reid, 2008مطالعـه، متفـاوت باشـد (   

هاي شرق، غرب، ناشناخته، جنوب و مطالعه نژادهاي گندم از خاستگاه
پلات در مقایسه با نژادهـاي  يمیان ایران فاصله بلندي را تا مرکز با

گندم خاستگاه شمال، تحت شرایط آبیاري تکمیلی نشان دادند (شکل 
a 4 در شرایط دیم، نژادهاي خاستگاه جنوب و شمال داراي بیشترین .(

). شرایط محیطی مانند آب b 4پلات بودند (شکل فاصله از مرکز باي

رنـد یعنـی شـرایط    و هوا و خاك اثرات حیاتی بر روي راندمان گیاه دا
ثرنـد و نژادهـاي   ؤرشدي گیاه و خاستگاه گیاه در عملکرد محصول م

 ;Belay et al., 1995گندم نیـز از ایـن قـانون مسـتثنی نیسـتند (     

Tesemma et al., 1998داري را پلات اختلافـات معنـی  ). نتایج باي
هـا  بین نژادهاي گندم از خاستگاه جنوب و نژادهاي دیگر از خاسـتگاه 

)، وزن هـزار دانـه   GYفیایی دیگر، براي صفات عملکـرد دانـه (  جغرا
)TKW) و شاخص برداشت (HI .در هر دو شرایط محیطی نشان داد (  

دهی و رسیدگی زودرس بودند نژادهاي گندمی که از لحاظ سنبله
عنوان نژادهاي متحمل به شرایط کم آبی در مناطق نیمـه خشـک   به

). در این مطالعه نژادهـاي  Blum et al., 1989تشخیص داده شدند (
تري را در دو شرایط آبیـاري  خاستگاه جنوب، مراحل فنولوژیک کوتاه

  ). 4تکمیلی و دیم دارا بودند (جدول 
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(a)  

 

(b)  

 
 ) b) و دیم (aهاي جغرافیایی مختلف تحت شرایط آبیاري تکمیلی (ارتباطات بین صفات مطالعه شده در نژادهاي گندم ایرانی از خاستگاه - 4شکل 

Fig. 4- Relationships among studied traits based on Iranian wheat landraces from different geographical origins under 
supplemental Irrigation (a) rain-fed (b) conditions  

  

  
  )RFو دیم ( )IRمیانگین صفات در هر خاستگاه جغرافیایی تحت شرایط تکمیلی ( - 4جدول 

Table 4- Mean traits in geographic origins separately under supplemental irrigation (IR) and rain-fed conditions (RF) 

 
 ناشناخته

 Unknown 
 شرق
 East 

 غرب
 West 

 میان
Middle  

 صفات
Traits 

لیآبیاري تکمی  
IR  

 دیم
 RF 

لیآبیاري تکمی  
IR  

 دیم
RF  

لیمیآبیاري تک  
IR  

 دیم
RF  

لیآبیاري تکمی  
IR  

 دیم
 RF 

دهیسنبلهروز تا   
Days to heading  148.23 147.00 144.00 146.00 146.35 145.72 144.41 146.23 

 روز تا رسیدن
Days to maturity 

186.30 184.63 184.84 184.04 184.96 184.48 185.78 185.10 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm)    

70.73 75.14 79.19 74.84 76.23 76.60 74.05 72.15 

 طول پدانکل
Peduncle length (cm)  27.88 27.48 32.13 27.85 30.97 28.39 28.99 26.31 

 محتواي نسبی آب
Relative water content 

78.99 74.03 78.42 71.11 77.65 73.25 76.52 72.72 

 تعداد دانه در هر سنبله
Number of seed per spike 

28.78 31.59 33.83 34.05 31.90 30.75 27.70 30.96 

 وزن هزار دانه
1000-kernel weight (g)  32.35 30.68 34.48 33.84 33.09 33.93 35.94 35.95 

 شاخص برداشت
Harvest index 

24.35 29.43 29.42 31.56 29.12 29.50 26.77 30.60 

 عملکرد دانه
 Grain yield (kg.ha-1) 

2759.50 2612.56 3300.67 2691.70 2920.12 2683.66 3055.70 2535.56 
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 جنوب 

 South 
 شمال 

North  
 صفات
Traits 

یلیآبیاري تکم   
IR  

 دیم
 RF 

یلیآبیاري تکم   
IR  

 دیم
RF  

دهیروز تا سنبله  
Days to heading 

 
139.48 142.90 

 
143.81 143.81 

 روز تا رسیدن
Days to maturity 

 
182.14 182.95 

 
183.81 183.23 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm)   

 
72.94 65.46 

 
77.62 75.35 

 طول پدانکل
Peduncle length (cm)  

 
29.84 25.59 

 
29.79 28.21 

 محتواي نسبی آب
Relative water content 

 
78.23 70.43 

 
76.28 71.46 

 تعداد دانه در هر سنبله
Number of seed per spike 

 
30.84 31.65 

 
29.64 30.04 

 وزن هزار دانه
1000-kernel weight (g)  

 
38.19 35.68 

 
35.14 34.66 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 
31.84 31.73 

 
28.22 29.06 

 عملکرد دانه
 Grain yield (kg.ha-1) 

 
3293.71 2893.00 

 
2807.12 2692.59 

  
  گیرينتیجه

رس و هم داراي پتانسـیل عملکـرد   نژادهاي گندم جنوب هم زود
چنین سازگاري بیشـتري بـه شـرایط غیرقابـل     دانه بالایی بودند. هم

هایی با هاي نیمه خشک (آبیاري تکمیلی) و محیطبینی در محیطپیش
 آوريجمعخشکی شدید (دیم) نشان دادند. در این پژوهش ما نژادهاي 

آبیاري تکمیلی شده گندم را، از لحاظ تحمل به خشکی در دو شرایط 
و دیم ارزیابی نمودیم و توانستیم نژادهـایی کـه بـه شـرایط خشـک      

هـا،  هاي جغرافیـایی متفـاوت آن  متحمل هستند، با توجه به خاستگاه
هاي بین نژادهاي گندم ها مقایسهپلات). باي4تشخیص دهیم (جدول 

و گزینش نژادهاي برتر را را آسان ساختند. نتایج نشان دادند زودرسی 
ین صفت فنولوژیک بر روي عملکـرد دانـه در هـر دو    ترمهمعنوان به

عنـوان منـابعی   بهتوانند گذارد. نژادهاي گندم جنوب میشرایط اثر می

هاي اصلاحی معرفی شوند تا ارقام با ارزش بالا براي استفاده در برنامه
-جدیدي، با عملکرد بالا تحت شرایط محیطی سخت غیرقابل پـیش 

تولید کنیم. نژادهاي بومی بررسی شده تنوع بالایی را  بینی اصلاح و
) HI)، شاخص برداشـت ( GYبراي صفات مهم از جمله عملکرد دانه (

) و زودرسی نشان دادند که به احتمال زیـاد  TKWو وزن هزار دانه (
این پـژوهش   بنابراین،باشد. یک بخشی از تنوع در نژادهاي گندم می

نـین منبـع ژنتیکـی بـا ارزش و بـا      مشخص کرد دلایلی را، تا یک چ
گرفته شود. این ضروري است تـا   کاربهپتانسیل بالایی، نگهداشته و 

هاي اصلاحی را به خدمت بگیریم تا بتوانیم دامنه وسیعی از استراتژي
از تنوع حاضر در گندم نان سود ببریم، که منجر به توسعه و گسترش 

ید گندم با سازگاري بیشتر پایه ژنتیکی ارقام حاضر، و اصلاح ارقام جد
  به شرایط دیم، خواهد شد. 
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Introduction 1  

Wheat is one of the most important crops worldwide and one of the most essential commodity in the global 
market. Many studies showed that it is necessary to increase global wheat production double before 2050 in 
order to meet the growing demands of the population, changing diets and consuming biofuels. In recent decades, 
climate changes have complicated the prediction of drought frequency and extent in the Mediterranean Basins. 
Therefore, more genetic sources are needed to identify lines carrying genes for tolerance and adaptation to 
drought conditions. One of the most important factors limiting growth, development, and productivity of crops is 
drought. Landraces breeds have become particularly important as genetic resources adapted to local conditions. 
An appropriate level of genetic variability in breeding materials and parental germplasm is vital for generating 
improved germplasm with desired traits that help to increase crop production and thus improve human nutrition. 
Landraces may facilitate to capture genetic recombination required for creating new genotypes tolerant to biotic 
and abiotic stresses. It is necessary to comprehend well the available genetic variation in primitive wheat, wild 
species, and landraces.  

Materials and Methods  
A core collection of 249 bread wheat landraces throughout Iran which belong to six different geographic 

origins were studied under supplemental irrigation and rainfed conditions at Sararood Agricultural Research 
Station in Kermanshah during 2016-17 growing seasons. Phonological, morphological and physiological traits 
were scored including days to heading (DTH), days to maturity (DTM), plant height (PH), peduncle length (PL), 
relative water content (RWC), number of seed per spike (NSPS), 1000 kernel weight (TKW), harvest index (HI), 
and grain yield (GY). Phonological, morphological and physiological traits were analyzed based on unbalanced 
combined completely randomization design. Two environments of supplemental irrigation and rain-fed were 
compared based on Hotelling T square test for the measured traits and multivariate analysis was also used to 
compare geographic origins in each environment separately. Shannon's index is employed to investigate 
diversity in germplasm and was utilized GT-bi-plot technique in order to depict relationships among diversity 
pattern for investigated traits and geographical origins of Iranian landraces.  

Results and Discussion  
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The results of unbalanced analysis of combined variation and multivariate analyses revealed significant 
differences among geographical origins of Iran. Multivariate analysis showed significant differences among 
genotypes with different geographic origins in terms of Wilks’ lambda (0.69, 0.39), Pillai's trace (0.33, 0.81), 
Hotelling-Lawley trace (0.41, 1.1), and Roy’s greatest root (0.32, 0.57) for all traits at 1% probability level in 
supplemental irrigation and rainfed conditions, respectively. It means that the present population had high 
variegation. The results of bi-plot depicted significant differences between south geographic origins landraces 
and other geographic origins landraces for GY, HI, and TKW under the both supplemental irrigation and rainfed 
conditions. GT bi-plots revealed that the south landraces were early in flowering with high GY potential and also 
they indicated more compatibility to unpredictable situations in medium drought (supplemental irrigation) and 
severe drought (rainfed) conditions. The results indicated earliness (short DTM) as the most important 
phonologic trait affecting GY under rainfed conditions. South landraces can be suggested as highly valuable 
resources for using in breeding programs to develop new high yielding cultivars under unpredictable harsh 
environmental conditions. The examined Iranian wheat landraces showed high variations for important traits 
including GY, HI, TKW and earliness.  

Conclusion  
Our finding indicated that the explored variation play an important role in developing new cultivars and may 

be used in breeding programs aiming for adaptation to drought conditions. It is necessary to use a wide range of 
breeding strategies in order to gain present diversity in bread wheat which will lead to the expansion of the 
genetic basis of current cultivars and improvement of new wheat cultivars adapted to dryland conditions.  
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