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 "مجله علوم زراعی ایران"
 1396زمستان ، 4، شماره جلد نوزدهم

  
 (.Triticum aestivum L) هاي خالص نوترکیب گندم نانارزیابی عملکرد دانه و روابط بین صفات لاین

  در شرایط تنش خشکی  SeriM82/Babaxحاصل از تلاقی 
Evaluation of grain yield of recombinant inbred lines of bread wheat (Triticum aestivum L.) 

derived from SeriM82/Babax cross under drought stress conditions  
  

  و 4مقدم زاده اسماعیل محسن ،3فاخري براتعلی ،2سلوکی محمود ،1طباطبایی تقی سیدمحمد
  5نژاد مهدي نفیسه 

 
  چکیده

هاي خالص نوترکیب گندم نان ارزیابی عملکرد و صفات لاین. 1396ده مقدم و ن. مهدي نژاد. طباطبایی، س. م. ت.، م. سلوکی، ب. فاخري، م. اسماعیل زا
)Triticum aestivum L.حاصل از تلاقی (SeriM82/Babax  19. مجله علوم زراعی ایران.  در شرایط تنش خشکی)270-283): 4.  

  
) در شرایط تنش SeriM82/Babaxنان حاصل از تلاقی ( هاي خالص نوترکیب گندممنظور مقایسه پتانسیل عملکرد دانه لاینبه

هـاي  هاي برتر براي اسـتفاده در برنامـه  خشکی و بررسی روابط عملکرد دانه با سایر صفات مرتبط جهت گزینش غیرمستقیم ژنوتیپ
ار در شرایط بدون تنش و آلفالاتیس در دو تکر ها در قالب طرحخالص نوترکیب گندم نان به همراه والدین آن لاین 167نژادي، به

در ایستگاه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد  1393-94و  1392-93هاي  تنش خشکی در سال
هـا نشـان   داري را بین ژنوتیپمورد ارزیابی قرار گرفتند. نتیجه حاصل از تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه، اختلاف معنی

مورد مطالعه  جمعیت در اصلاحی و ارزش بالاي توان دهنده گندم نشان هايژنوتیپ مورد ارزیابی در صفات کلیه بالاي تنوعداد. 
 عملکـرد  بـر  اياثر تعیین کننده هاي گندم مورد ارزیابی،ژنوتیپ در گلدهی تا تعداد روز که نشان داد تجزیه همبستگی نتایج. بود
 بیشـتر بـه   تحمـل  بـراي  تر،کوتاه رشدي دوره طول با انتخاب ارقام رسد کهبه نظر می و داشت خشکی تنش شرایط در هاآن دانه

 از سـنبله  طـول  و دانه هزار وزن که داد نشان مسیر ضرایب تجزیه و گامبهگام تجزیه رگرسیون نتایج. مناسب باشد گزینش خشکی
  طـورکلی بـه   .نمـود  اسـتفاده  دانـه  عملکـرد  غیرمستقیم گزینش ايبر هاآن از توانمی که عملکرد دانه هستند با مهم مرتبط صفات

یري پایین عملکرد دانه، این صفت براي انتخاب رقم براي شرایط تنش خشکی صفت پذوراثتدلیل گیري کرد که بهتوان نتیجهمی 
هـاي  وزن دانـه و همچنـین ویژگـی   مناسبی نیست و بهتر است از صفات داراي همبستگی بالا با عملکرد مانند تعداد دانـه، میـانگین   

  فنولوژیک گیاه استفاده کرد.
  

  هاي کلیدي: تجزیه رگرسیون، تجزیه علیت، تحمل به خشکی، صفات فنولوژیک وگندم نان واژه
  

  .باشداین مقاله مستخرج از رساله دکتري نگارنده اول می                                                                                           06/10/1396تاریخ پذیرش:        07/01/1396تاریخ دریافت: 
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج مربی پژوهشی و  دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل - 1

  )staba1349@gmail.comرونیک: کشاورزي (مکاتبه کننده) (پست الکت
  دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل دانشیار - 2
 استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل - 3
  موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيدانشیار  - 4
  دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل استادیار - 5
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٢٧١  

  مقدمه
عوامـل محیطـی کـاهش     ینتـر ممه ـ تنش خشکی از

خصـوص  بـه  ،رشد و عملکرد بسیاري از گیاهان زراعـی 
 .شـود دنیا محسـوب مـی   خشکیمهدر مناطق خشک و ن

هاي متحمـل بـه خشـکی،    براي شناسایی ارقام و ژنوتیپ
یرمسـتقیم انجـام   غمسـتقیم و   صـورت گزینش به هـر دو  

ــنش  ،)Boyer, 1982بنــابر گــزارش بــویر ( شــود.مــی ت
اسـاس شـدت تـنش و گونـه گیـاهی ممکـن        خشکی بر

درصد از عملکرد محصول را کـاهش دهـد.    70است تا 
اصــلی  محدودکننــدهی یکــی از عوامــل  ســالخشــک

عملکــرد اســت کــه در سراســر دنیــا بــر تولیــد یــا میــزان 
ــی   ــر م ــول اث ــذارد محص  ).Hussain et al., 2011(گ

ی در زمینه کشاورزي سالخشکتعریف براي  نیترساده
 موردت از در دسترس نبودن آب کافی به مقدار عبارتس

گیاه براي تداوم رشد و نمو آن در یک دوره زمانی  ازین
)Deikman et al., 2011.(      تحمـل بـه خشـکی، در واقـع

توانـــایی یـــک گیـــاه بـــراي زنـــده مانـــدن در شـــرایط  
انتقال  حالنیا با. )Turner, 1989(محدودیت آب است 

 ــ  ــان زراع ــه خشــکی در گیاه ــت تحمــل ب ــده اس   ی پیچی
ي ریپـذ وراثـت ژنیـک آن داراي  و به علت طبیعـت پلـی  

  عوامـل محیطـی نیـز    ریتـأث عـلاوه تحـت   پایینی بوده و به
 نیتــرســختهمــین دلیــل یکــی از گیــرد، بــهقــرار مــی 

شـود  نژادگـران محسـوب مـی   روي بـه ي پـیش هـا چالش
)Fleury et al., 2010(.  

گندم  نظر به اینکه بخش زیادي از اراضی زیر کشت
و در  قرارگرفتـه  خشـک مـه ینکشور در مناطق خشک و 

کمبود آب و تنش خشکی، عملکرد  به علتاین مناطق 
دهد، اصلاح ارقام متحمـل  گندم کاهش شدید نشان می

به خشکی براي این مناطق از طریق انتخاب (صرفا بـراي  
نبـوده اسـت. بنـابراین     زیآمتیموفقعملکرد دانه) چندان 

م سازگار و برتر، باید صفاتی را کـه در  براي اصلاح ارقا
ی در افـزایش عملکـرد دانـه مـؤثر هسـتند      آب ـکمشرایط 

شناسایی نموده و علاوه بر عملکرد دانـه از ایـن صـفات    
معیارهاي انتخاب استفاده نمود. تعداد زیادي  عنوانبهنیز 

از معیارهـاي گـزینش (بـدون در نظـر گـرفتن اثـر تــنش       
ــی،     ــط داخل ــر رواب ــکی ب ــولیمولخش ــوژیزیفو  ک ي ول

کلـی و بـراي شـرایط بـدون تـنش،       صـورت بـه صفات) 
ایی کـه در آنهـا بـه ارزیـابی     هاند و پژوهشتعریف شده

و  هـا پی ـژنوتي ریپـذ بیآس ـدقیق میزان تولید محصول، 
روابط بین صفات در شرایط تنش خشکی پرداخته شـده  

بر اساس صفات زراعی موجود در  تحملهاي و شاخص
ی قرار گرفته باشـد، هنـوز کمبـود    بررس موردخود گیاه 

  ). Passioura, 1996(وجود دارد 
ــه ــورب ــی  منظ ــناخت ویژگ ــل ش ــؤثر در تحم ــاي م   ه

در اصلاح گیاهان، مطالعات  هاآنخشکی و استفاده از  
زیــادي صــورت گرفتــه اســت. دهقــانی و همکــاران      

)Dehghani et al., 2010( گزارش نمودند که همبستگی 

 تعـداد  سـنبله،  طول ملکرد بیولوژیک،ع با دانه عملکرد

 و مثبـت  فیزیولوژیـک  و روز تا رسـیدگی  سنبله در دانه
 هزار وزن با سنبله در دانه تعداد بود. همبستگی داریمعن

بیـرون   طـول  پـدانکل،  طـول  دوم، میـانگره  دانـه، طـول  
 بـود.  داریمعن ـو  منفـی  نیز بوته ارتفاع و پدانکل زدگی

ــا رســیدگی بــین بــالایی و مثبــت همبســتگی  روز ت

و  یافشـان گـرده  تـا  دانـه، روز  هـزار  وزن با فیزیولوژیک
   همبسـتگی  ضـریب  شـد.  سـنبله مشـاهده   ظهـور  تـا  روز

 دانـه  هـزار  وزن و سـنبله  در تعـداد دانـه   بـین  منفـی 

  سـنبله  در دانـه  تعـداد  افـزایش  بـا  که بود این دهندهنشان
شـود. اسـلافر و آروس   یم ـ کاسـته  دانـه  هـزار  وزن از 
)Slafer and Araus, 1998( دانه گزارش نمودند که وزن 

 مدت و سرعت دانه و هزار جاري، وزن میزان فتوسنتز با

 طول دوره یگردعبارتبهاست،  ارتباط در دانه شدن پر

 بـه  شدهیرهذخ مواد انتقال سرعت و میزان و دانه پرشدن

اثـر دارنـد.    صـفت  ایـن  بر جاري فتوسنتز ییکارآ و دانه
 مجـدد مـواد   انتقـال  جریـان  و جاري توسنتزف در اختلال

 باعـث  ،دانـه  پرشـدن  طـول دوره  فتوسـنتزي و کـاهش  

شــود. محمــدي و همکــاران مــی هــادانــه وزن کـاهش 
)Mohammadi et al., 2001(    گــزارش دادنــد کـــه

کـاهش رطوبـت خـاك در     جملـه  ازي محیطـی  هاتنش
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  "...ارزیابی عملکرد دانه و روابط بین صفات "

٢٧٢ 

دوره پر شدن دانه، بـه علـت ایجـاد اخـتلال در فتوسـنتز      
ــاري،  ــاهش     ز طراج ــث ک ــه، باع ــاهش وزن دان ــق ک ی

   .شوندعملکرد دانه در گندم می
هدف از این تحقیق بررسی روابط بین صـفات مـوثر   

هاي خالص نوترکیب گنـدم نـان   در تحمل خشکی لاین
بود تـا از تنـوع ایجـاد     SeriM82/Babaxحاصل از تلاقی 

ــولی    ــک، اصــلاح مولک ــات فیزیولوژی و شــده در مطالع
 شود. استفادهخشکی یک تحمل تنش ژنت

  
  هامواد و روش

به همراه لاین خالص نوترکیب  167در این آزمایش 
در قالب طرح آزمایشی آلفـا   Babaxو  SeriM82والدین 
) در دو تکرار در شرایط تنش خشکی و 13×13لاتیس (

ــدون تــنش طــی   ــاســالب در  1393-94و  1392-93ي ه
مرکــز تحقیقــات و آمــوزش کشــاورزي و منــابع طبیعــی 

متـر از سـطح    1236بـا ارتفـاع   استان یزد (ایسـتگاه یـزد)   
دریا، مورد ارزیابی قـرار گرفتنـد. جمعیـت موردمطالعـه     

نوترکیب حاصـل از   خالصهاي لاین F10.11شامل نسل
تلاقی دو رقـم گنـدم هگزاپلوییـد خـالص بهـاره و نیمـه       

نسبتاً حساس بـه خشـکی و   ( SeriM82هاي پاکوتاه به نام
 M31 1BWSNS- 1ا تاریخچه انتخابهاي محیطی بتنش

MX196-97  و (Babax ) هـاي  متحمل به خشکی و تـنش
-CM92066-J-0Y-0M-0Y-4M-0Yمحیطی با تاریخچـه  

0MEX-48BBB-OY(  .بود  
کرت آزمایشی شامل چهار خط کاشت بـا طـول    هر

متـر بـود. عملیـات زراعـی شـامل       2/0متر با فاصـله   5/2
ردن نقشه آزمـایش و  ي زمین، تسطیح، پیاده کسازآماده

ی در فصـل پـاییز انجـام    بررس موردهاي کشت بذر لاین
کیلـوگرم پتـاس    45بر اساس نتایج آزمـون خـاك،   شد. 

یلـوگرم نیتـروژن   ک 20(از منبع کود سولفات پتاسـیم) و  
ــه خــاك    ــوم) در هکتــار ب (از منبــع کــود فســفات آمونی
ــت    ــز در دو نوب افــزوده شــد. در طــول فصــل زراعــی نی

یلوگرم در هکتـار) (از منبـع کـود    ک 100 معاًجنیتروژن (
مصـرف کـود سـرك و دفـع      اوره) به خـاك داده شـد.  

انجام شد. براي تعیین  اسفندماهي هرز در اواسط هاعلف
ــتگاه     ــایش از دس ــول آزم ــاري در ط ــب آبی ــان مناس   زم

 )Time Domain Reflectometry; TDR   اسـتفاده شـد و (
ه گیاهـان  میزان رطوبت خـاك در ناحیـه ریش ـ   حسب بر

درصــد رطوبــت نســبی  25(در شــرایط تــنش در زمــان 
ــان    ــنش در زم ــدون ت ــد  50خــاك و در شــرایط ب درص

رطوبت نسبی خاك) انجام شد. میزان آب آبیاري بـراي  
و  7540شرایط بـدون تـنش و تـنش خشـکی بـه ترتیـب      

ــاهی     5480 ــفات گیـ ــود. صـ ــار بـ ــب در هکتـ مترمکعـ
ن، تعـداد  اندازگیري شده شامل تعداد روز تـا سـاقه رفـت   

روز تا گلدهی، تعـداد روز تـا رسـیدگی، ارتفـاع بوتـه،      
ــدانکل، طــول ســنبله، تعــداد ســنبله در   ــعطــول پ    مترمرب

ــنبله   ــداد س ــمارش تع ــا ش ــادر  (ب ــا در ک  25/0 × 25/0ه
)، وزن هزار دانه، وزن دانه در سنبله، تعداد دانـه  مترمربع

(پـنج بوتـه    در سنبله، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک
  هر کرت) بودند. در

بـر اسـاس طـرح آلفـا      هادادهیه و تحلیل مرکب تجز
و رویـه مـدل خطـی     SAS افـزار نـرم لاتیس با استفاده از 

هاي صـفات کمـی بـا    و مقایسه میانگین )GLMعمومی (
دار انجام شد. براي تجزیـه و  یمعنآزمون حداقل تفاوت 

ــل داده ــا تحلیـ ــو  REMLاز روش هـ ــدهاي تخمـ ین امیـ
آمار توصیفی هر یـک از صـفات و   اده شد. ریاضی استف

ضرایب همبسـتگی سـاده بـین صـفات محاسـبه گردیـد.       
ی و بررس ـ مـورد براي برازش مدل توصیفی بـین صـفات   

ــه از رگرســیون   ــهعملکــرد دان ــا روش  چندگان خطــی ب
تعیـین اثـرات مسـتقیم و     منظـور بهاستفاده شد.  گامبهگام

تجزیـه   بـر عملکـرد دانـه،    مـؤثر یرمستقیم صفات مهـم  غ
  علیت عملکرد دانه با صفات مرتبط انجام شد. 

  
 نتایج و بحث

 مـورد نتایج تجزیه واریانس مرکـب صـفات گیـاهی    
دهـی،   سـاقه  تـا  که اثـر سـال روي روز   دادی نشان بررس
اثـر   هـزار دانـه   رسـیدگی و وزن  تـا  گلدهی، روز تا روز

ــنش خشــکی  معنــی ــر ت ــهداري داشــت. اث ــا  جــز روزب ت
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گیـري  ک، روي سایر صفات انـدازه رسیدگی فیزیولوژی
جـز دو  دار بود. اثر متقابل سال در تنش نیز بـه شده معنی

، بر سـایر  مترمربعصفت وزن هزار دانه و تعداد سنبله در 
تغییر شامل سـال، تـنش و اثـر     بعامندار بود. صفات معنی

متقابــل ســال در تــنش بــه دلیــل وجــود اثــرات تصــادفی 
یجــه برابــر نتهـا و در  متفـاوت در مــدل امیـد ریاضــی آن  

نبــودن تعــداد اثرهــا و ضــرایب مــدل، توســط خطاهــاي  
میـانگین   مقـدار تـوان  ینمجداگانه آزمون شد، در نتیجه 

مقایسـه کـرد و    بـاهم مستقیم  صورتبهها را مربعات آن
 دانـه در سـنبله و وزن   ها را سنجید. تعـداد داري آنمعنی

ط بـــا داري را در ارتبـــایمعنـــدانـــه در ســـنبله تفـــاوت 
که اثر ایـن منبـع بـر    یدرحالهاي گندم نداشتند، ژنوتیپ

دار بود. صـفات عملکـرد بیولوژیـک،    سایر صفات معنی
 تا گلدهی و روز تا ی، روزساقه ده تا عملکرد دانه، روز

رســیدگی در ارتبــاط بــا اثــر متقابــل ســال در ژنوتیــپ و 
بیولوژیـک و عملکـرد    ، عملکـرد هزار دانـه  صفات وزن

ژنوتیـپ در سـال در    گانهسهرتباط با اثر متقابل دانه در ا
دار نبودنــد. دار و بــراي ســایر صــفات معنــیتــنش معنــی

 همچنین اثر متقابل تنش در ژنوتیپ نیز براي صفات روز
ــا ــداد ســنبله  رســیدگی، طــول ت ــع،  در ســنبله، تع مترمرب

دار بود. با توجه بیولوژیک و عملکرد دانه معنی عملکرد
تیپ در تنش، اثر ژنوتیپ در سـال و اثـر   به اینکه اثر ژنو

دار ژنوتیپ در سـال در تـنش روي عملکـرد دانـه معنـی     
هـاي گنـدم بـراي    توان نتیجه گرفت که ژنوتیپبود، می

جداگانــه انتخـاب شــوند و   صـورت بــههـر شــرایط بایـد   
یـل روابــط بــین صـفات نیــز بــراي   تحلتجزیــه و  احتمـالاً 

یی بـالایی بـراي   کارا يداراتواند شرایط بدون تنش نمی
  باشد. تنش شرایط 

در تحمـل خشـکی بـراي     مـؤثر وجود تنوع ژنتیکـی  
هاي متحمل با عملکرد بالا و درك بهتر انتخاب ژنوتیپ

خشـکی در   تحمـل  بـا سازوکارهاي فیزیولوژیک مرتبط 
تواند بسیار مفید باشد. عملکـرد دانـه و اجـزاي    گندم می

اولیه تحمـل بـه   عوامل مهم براي ارزیابی  عنوانبهآن نیز 
گیرنــد و عملکــرد دانــه یمــقــرار  مورداســتفادهخشــکی 

یک شاخص گزینش مناسـب در شـرایط تـنش     عنوانبه
 مـورد متنـاقض   طـور بـه خشکی در طی سـالیان متمـادي   

ها دار بین ژنوتیپیمعنو تردید بوده است. تفاوت  شک
نشان دهنده وجود تنـوع ژنتیکـی بـالا بـین مـواد گیـاهی       

در  هـا آنسازوکارهاي متفـاوت   احتمالاًو مورد ارزیابی 
توانـد در انتخـاب   واکنش به تنش خشکی است که مـی 

هاي در حال تفـرق جهـت   یتجمعارقام مناسب و تولید 
دار بـودن  یمعنقرار گیرد و  مورداستفادهیابی ژنی، مکان

اثر متقابل ژنوتیـپ در محـیط، نشـان دهنـده اختصاصـی      
  ي مختلف است. هایطمحها در عمل کردن ژنوتیپ

هــاي توصــیفی شــامل میــانگین کــل، خطــاي  آمــاره
استاندارد، ضـریب تغییـرات کـل، حـداقل و حـداکثر و      

بــدون تـنش و تــنش  همچنـین دامنــه داده در دو شـرایط   
ــه ــدول  بـ ــبه گردیـــد (جـ ــه محاسـ ) 1صـــورت جداگانـ

ــاره ــدول   (آم ــده در ج ــه ش ــیفی ارائ ــاي توص ــرفاً  1ه ص
دهند). با توجه نشان میها در دو شرایط را هتغییرات داد

که اغلب صفات داراي تنوع کافی بوده و میانگین به این
بالاتري، خصوصا در شرایط بدون تـنش (در مقایسـه بـا    

هـاي  ارقام والدینی) داشتند، نتیجه گرفته شد که ژنوتیپ
تولیــد شــده از تلاقــی، داراي پتانســیل اصــلاحی (ارزش 

هـاي اصـلاحی   تـوان برنامـه  اصلاحی) بالایی بوده و مـی 
هــاي برتــر و یــا هــا را جهــت گــزینش ژنوتیــپروي آن

عنوان مثال میـانگین عملکـرد دانـه    بهمتحمل، اجرا کرد. 
کیلوگرم در هکتار؛  9/1843ها در شرایط تنش (ژنوتیپ

 3/3958از لاین حساس کمتر) و در شرایط بدون تنش (
کیلـوگرم در هکتـار؛ از لایـن متحمــل بیشـتر) بـود. ایــن      

هـاي خـالص   لایـن دهنـده تنـوع بـین نتـاج     نشان موضوع
هـا  تنوع بالا در بین لاینباشد. وجود گندم مینوترکیب 

از نظر صفت خاص باعث سهولت انتخاب براي اصـلاح  
توانــد در شــود. ایــن تنــوع مــیتوســط بــه نژادگــران مــی

مطالعات تکمیلی از جمله مطالعات مولکولی و ارزیـابی  
، کمک فراوانـی بـه شـناخت    هاي بیشترها در مکانلاین

هـا  پتانسیل بالقوه آنها بکند. وجود تنوع بالا در بین لایـن 
تواند باعث تحمل آنها به شـرایط نـامطلوب محیطـی    می
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٢٧٤ 

  هاي خالص نوترکیب گندم نان و والدین آنها در شرایط بدون تنش و تنش خشکیهاي توصیفی صفات گیاهی لاینخلاصه آماره -1جدول 
Table 1. Summarized statistics describing plant characteristics of recombinant lines of bread wheat along with parents under normal and drought stress conditions 

Plant characteristics  صفات گیاهی 
 (%) CVضریب تغییرات      S.E  خطاي استاندارد    Meanمیانگین    

Babax SeriM82 بدون تنش  تنش Babax SeriM82 بدون تنش  تنش Babax SeriM82 بدون تنش  تنش 
Grain Yield (kg.ha-1) 27.15 30.63 8.41 9.49 82.7 43.5 138 238 3958.3  1843.9 2313 3538 عملکرد دانه 
Plant height (cm) 8.59 10.82 9.68 10.35 0.571 0.579 5.35 6  86.36 69.56  78.15 82 ارتفاع بوته 
Spike length (cm) 11.32 10.93 3.29 4.31 0.083 0.08 0.25 0.275 9.75 9.6 9.03 10.75 طول سنبله 
Spikelet.spike-1 13.28 9.98 4.29 2.4 0.175 0.131 0.5 0.25 17.1 17.1 14.75 16.5 تعداد سنبلچه در سنبله 
Grain.spike-1 19.8 17.9 20.2 14.3 0.681 0.546 7.5 4.13  44.68 39.53 40.63 52.5 تعداد دانه در سنبله 
1000-Grain weight (g) 8.1 6.1 3.3 0.34 0.265 0.197 1.1 0.1 42.33 41.72 42.2 46.6 وزن هزار دانه 
Biological yield (kg.ha-1) 20.7 28.7 5.8 14.7 184 134 363 900 11547 6082 8163 8950 عملکرد بیولوژیک 
Spike.m-2 16.1 21.4 5.2 11.2 13.2 9.7 32 70 1070 589.3 864 878 اد سنبله در مترمربعتعد 
Grain weight.spike-1 (g) 19.5 22.5 58.2 11.1 0.03 0.03 0.872 0.15 2.1 1.7 1.9 2.1 وزن دانه در سنبله 
Days to stem elongation 2.9 3.7 1.2 2.4 0.131 0.181 0.5 1 58.1 63.1 56.5 58 تعداد روز تا ساقه دهی 
Days to flowering 3.1 3.1 2.7 0.76 0.222 0.216 1.5 0.5 95.4 92.1 93.5 93.5 تعداد روز تا گلدهی 
Days to maturity 2.6 2.4 2.1 1.5 0.274 0.242 2 1.5 134.5 130.4 132 134.5 تعداد روز تا رسیدگی 
Plant characteristics میانگین     گیاهی صفاتMean    خطاي استاندارد  S.E      ضریب تغییراتCV (%) 
Grain Yield (kg.ha-1) 4775 3625 275 475 6075 4175 2450 3775 1300 550 2175 3300 عملکرد دانه 
Plant Height (cm) 51.25 46.75 10.75 12 108.75 94.25 83.5 88  57.5 47.5 72.8 76 ارتفاع بوته 
Spike Length (cm) 5.5 6.1 0.5 0.55 12.5 13 11 9.3 7 6.8 10.5 8.7 هطول سنبل 
Spikelet.spike-1 13 9 1 0.5 23 22 17 15 10 13 16  14.5 تعداد سنبلچه در سنبله 
Grain.pike-1 45.2 41.5 15 8.2 67.7 66.5 60 44.7  22.5 25 45 36.5 تعداد دانه در سنبله 
1000 Grain weight (g) 19.8 18 2.2 0.2 52.9 50.4 47.7 42.3 33.1 32.4 45.5 42.1 وزن هزار دانه 
Biological yield (kg.ha-1) 12025 9873 725 1800 17525 12373 9125 9550 5500 2500 8400 7750 عملکرد بیولوژیک 
Spike.m-2 856 638 64 140 1480 960 896 948 624 324 823 808 تعداد سنبله در مترمربع 
Grain weight.spike-1 2.3 2.4 1.75 0.3 3.1 2.9 3 2.05 0.78 0.53 1.2 1.7 وزن دانه در سنبله 
Days to stem elongation 9 13 1 2 64 69 57 59 55 56 56 57 تعداد روز تا ساقه دهی 
Days to flowering 14 13 3 1 101 100 95 94 87 87 92 93 تعداد روز تا گلدهی 
Days to maturity 20 20 4 3 144 139 134 136 124 119 130 133 گیسیدتعداد روز تا ر 
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هاي اصلاحی، عملکرد دانـه و  در بسیاري از برنامهشود. 
ــه  ــوان ثبــات عملکــرد در شــرایط مختلــف محیطــی ب عن

معیارهاي اصلی انتخاب براي تحمل تنش در نظر گرفتـه  
ــنش   مــی ــه در شــرایط ت ــودن عملکــرد دان ــالا ب شــوند. ب
مل زیاد به تنش و یا ظرفیـت بـالاي   تواند ناشی از تحمی

). Fischer and Maurer, 1979تولید و یـا هـر دو باشـد (   
) Ceccarelli and Grando, 1991سـکارلی و گرانــدو ( 

گـزارش نمودنـد ارقـامی کــه در شـرایط تـنش خشــکی      
شدند، گـاهی در شـرایط بـدون تـنش از لحـاظ       انتخاب

صـیه  صفات زراعـی تظـاهر خـوبی نداشـتند. بنـابراین تو     
شـود کـه محققـان در مطالعـات خشـکی بیشـتر روي       می

نتایج حاصل از آزمایشات در شرایط تنش تمرکز داشته 
  باشد.

گیـري شـده در   ضرایب همبستگی بین صفات اندازه
) نشـان داد کـه عملکـرد دانـه بـا      2شرایط تنش (جـدول  

دهی و روز  جز روز تا ساقهکلیه صفات مورد بررسی، به
ــل  ــا گ ــتگ ت ــی، همبس ــی ده ــت و معن ــت. ی مثب دار داش

همبستگی روز تا ساقه دهی و گلـدهی بـا عملکـرد دانـه     
دار بـود. همبسـتگی عملکـرد دانـه بـا وزن      منفی و معنـی 

هـزار دانــه در بـالاترین مقــدار بــود و بـا صــفات روز تــا    
گلدهی و روز تا ساقه رفتن نیز همبستگی بالایی داشت. 

ي همبسـتگی  روز تا ساقه دهی و روز تا گلدهی که دارا
) و بـــا عملکـــرد دانـــه r=99/0**بـــالایی بـــاهم بـــوده (

دهنده اثر مهم همبستگی منفی داشتند.  این موضوع نشان
زودرسی و فرار از تنش در شرایط تنش خشکی اسـت،  

تر باشد دیگر هر چه تعداد روز تا گلدهی کوتاهعبارتبه
تــر انتهــاي فصــل فــرار کنــد، و گیــاه از شــرایط خشــک

رد کمتـري خواهـد داشـت. ایـن موضـوع      کاهش عملک ـ
تواند راهکار مناسبی جهت اصلاح براي شرایط تنش می

  در گندم باشد. 
گیري شـده نیـز داراي همبسـتگی    سایر صفات اندازه

دار با عملکرد دانه بودند، بنـابراین افـزایش   مثبت و معنی
تواند باعث افزایش عملکرد شود. در هرکدام از آنها می

اثر کمبود مـواد فتوسـنتزي، تعـادل بـین     شرایط تنش در 

منبـع و مخـزن از طریـق تعـداد سـنبله در مترمربـع کمتــر       
هاي باقیمانده نسبت به تعداد شود و تعداد سنبلهحفظ می

دانه و وزن هزار دانه بیشتر، در عملکرد دانه تـاثیر مثبـت   
دارد. همبستگی بـالا بـین عملکـرد بیولوژیـک بـا تعـداد       

دهنده این است که عملکرد بالاي شانسنبله در مترمربع ن
ــزان      ــده و می ــنتز کنن ــطح فتوس ــزان س ــه می ــک ب بیولوژی
کلروفیل گیاه بستگی دارد. نتایج نشان داد که بالا بـودن  
وزن هزار دانه در شرایط تنش با عملکرد دانه همبستگی 

لایـن   25). نتایج آزمـایش روي  2بالایی داشت (جدول 
ــی، گنــدم دوروم نشــان داد کــه در شــر  ایط محــدود آب

ی همبستگ، تعداد سنبلچه در سنبله هزار دانهصفات وزن 
دار بـا عملکـرد دانـه داشـتند و همبسـتگی      یمعن ـمثبت و 

منفی طول سنبله با عملکرد دانه نشان دهنـده ایـن اسـت    
ي طویل فرصت کافی براي پر شـدن نداشـته   هاسنبلهکه 

شـود  تر مـی ي کوچکهادانهو این موضوع باعث تولید 
)Hoseinzadeh et al., 2010 .(  در آزمایش ارزیابی تنـوع

ژنتیکی ژرم پلاسم گندم دوروم در شرایط بـدون تـنش   
ــاران (  ــوي و همک ــط نق  )Naghavi et al., 2002توس

گزارش شد که همبستگی عملکرد دانه با تعداد دانـه در  
سنبله، وزن هزار دانـه و تعـداد سـنبلچه در سـنبله مثبـت      

 )Mohammadi et al., 2011ران (است. محمدي و همکا
ــه،   نشــان دادنــد کــه وزن دانــه در ســنبله، وزن هــزار دان

ــهعملکــرد بیولوژیــک و عملکــرد تــک ســنبله،   ــژه وب ی
عملکرد دانه، در شرایط تنش خشکی حساسیت بیشتري 
نســبت بــه ارتفــاع بوتــه و تعــداد دانــه در ســنبله داشــت.  

  دار بــین عملکــرد دانــه بــا    یمعنــهمبســتگی مثبــت و  
، به جز ارتفاع بوته (همبسـتگی  مطالعه موردسایر صفات 

  دار)، در شــرایط بــدون تــنش و تــنش    یمعنــمنفــی و 
ــت.    ــده اس ــزارش ش ــکی گ ــاران   خش ــدي و همک حمی

)Mohammadi et al., 2011(      نیـز گـزارش دادنـد کـه
  داري بـین عملکـرد دانـه بـا تعـداد دانـه       همبستگی معنـی 

ر دانـه همبسـتگی   در سنبله دیده نشـد، ولـی بـا وزن هـزا    
ــی  ــت و معن ــایش   مثب ــن آزم ــت. در ای ــود داش داري وج

عملکرد دانه با عملکـرد بیولوژیـک همبسـتگی مثبـت و     
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  هاي خالص نوترکیب گندم نان در شرایط تنش خشکیلاینضرایب همبستگی صفات گیاهی مورد ارزیابی  -2جدول

Table 2. Correlation coefficient between plant characteristics in recombinant lines of bread wheat under drought stress condition 
 Plant characteristics هیصفات گیا بوته ارتفاع  سنبله طول  در سنبله تعداد دانه  در سنبله وزن دانه  هزار دانه وزن  دانه عملکرد  یولوژیکبعملکرد   در مترمربع تعداد سنبله  تعداد سنبلچه در سنبله  دهیساقه روز تا  گلدهیروز تا

Days to flowering Days to stem elongation 1-Spikelet. Spike 2-.mSpike  Biological yield Grain yield  1000 Grain weight  1-.spikeGrain weight 1-Grain.spike  Spike length  Plant height    

 Spike length طول سنبله  **0.518                    
 Grain.spike-1 در سنبله تعداد دانه  **0.31  ** 0.463                  
 Grain weight.spike-1  در سنبلهوزن دانه   **0.522  ** 0.555  ** 0.686                
 Grain weight 1000 هزار دانهوزن   **0.537  ** 0.525  ** 0.176  ** 0.586              
 Grain yield د دانهعملکر  **0.298  ** 0.210  ** 0.143  ** 0.321  **0.485            
          0.745 **  0.328**  0.158 **  ns0.054   0.175 **  0.241**  عملکرد بیولوژیک Biological yield 
       0.334 **  0.311 **  ns0.063   ns0.038   ns0.035   ns0.067   0.148**  در مترمربع تعداد سنبله Spike.m-2 
     ns0.039   0.139**  0.238**  0.471**  0.580**  .525**0  0.572**  0.451**  تعداد سنبلچه در سنبله Spikelet.spike-1 
    0.495**- ns0.045 -  0.286 **-  0.415 **-  0.918**-  0.596 **-  0.185 **-  0.548 **-  0.526**-  دهیساقه روز تا  Days to stem elongation 

  0.992 **  0.485**- ns0.031 -  0.259 **-  0.400 **-  0.915**-  2 **0.59-  0.177 **-  0.534 **-  0.512**-  گلدهی روز تا Days to flowering 
0.993 **  0.990 **  0.493**- ns0.031 -  0.268 **-  0.405 **-  0.913 **-  0.592 **-  0.180 **-  0.539 **-  0.512**-  رسیدگی روز تا  Days to maturity 

ns  ،*  احتمال پنج و یک درصد دار در سطحدار و معنییمعن: به ترتیب غیر **و                                                                                          ns, * and **: Not significant and significant at 5 and % probability levels, respectively  
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ــدز و همکــاران 2دار داشــت (جــدول معنــی ). رینول
)Reynolds et al., 2009(      گـزارش دادنـد کـه افـزایش

عملکرد بیولوژیک زمانی مـؤثر خواهـد بـود کـه کـربن      
هاي اقتصادي یا طرف اندامتولید شده در طی فتوسنتز به

خضـري عفـراوي و همکـاران     .دانه تخصیص داده شود
)Khezri Afravi et al, 2010( در نتایج حاصل از تجزیه .

بـومی گنـدم دوروم   هـاي  همبستگی بین صفات در توده
نشان دادند که صفات عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوتـه،  
وزن سنبله، طول سنبله، تعداد دانه در سـنبله و وزن صـد   

داري یمعن ـدانه با عملکرد تک بوته همبسـتگی مثبـت و   
ــا     ــداد پنجــه، روز ت ــین صــفات تع داشــتند. همبســتگی ب
رسیدگی و محتـواي آب نسـبی بـا عملکـرد بیولوژیـک      

دار بــود. حســین زاده و همکــاران یمعنــولــی غیرمثبــت 
)Hoseinzadeh et al, 2010(     در آزمایشـی نشـان دادنـد

که در شرایط تـنش خشـکی در گنـدم دوروم عملکـرد     
دانه با صفات وزن هزار دانـه و تعـداد سـنبلچه در سـنبله     

ولـی آسـنگ و وان    دار داشتند،همبستگی مثبت و معنی
) بیـان  Asseng and Van Herwarden, 2003هـرواردن ( 

داشتند که روابـط عملکـرد دانـه و اجـزاي عملکـرد در      
  گندم به اثرات عوامل محیطی بر رشد گیاه وابسته است.

ــفات    ــتگی صــ ــش همبســ ــت از نقــ   درك نادرســ
هـاي  آیـی انتخـاب را در برنامـه    گیاهی ممکن است کار

به نژادي را کاهش دهـد. درنتیجـه بـا توجـه بـه کـارایی       
  ر اســـاس عملکـــرد دانـــه در گنـــدم پـــایین انتخـــاب بـــ

ــاره     ــات بــه آن اش ــر آزمایش ــه در اکث ــده اســت،   ک   ش
  تــوان از صــفاتی کــه همبســتگی بــالایی بــا عملکــرد مــی

دیگر تاثیر فراوانـی بـر آن دارنـد را در    عبارتدارند و به
 بـرداري قـرارداد  ها مـورد بهـره  انتخاب بهتر ارقام و لاین

)Poustini and Siosemardeh, 2004(.  
دستیابی بـه عملکـرد دانـه     منظوربهدر اصلاح نباتات 

ــزایش   ــالا و افـ ــاربـ ــی از  کـ ــداد کمـ ــاب، تعـ ایی انتخـ
در دستیابی به اهداف اصلاحی مـورد   مؤثري هاشاخص

گیـرد. رگرسـیون خطـی بـراي گـزینش      استفاده قرار می
اي دارد. تجزیـه همبسـتگی   کاربرد گسترده مؤثرصفات 

ــابع تعـــداد   ــادي تـ ــد زیـ ــا حـ ــز تـ ــه نیـ ــوده نمونـ ــا بـ   هـ
ــرات  ــداد  کوچــکو تغیی ــهدر تع ــانمون ــر تغباعــث  ه   یی

 دوطرفـه شود. بعـلاوه همبسـتگی   در همبستگی نهایی می
  طرفـه یـک متغیـر   توانـد اثـر مسـتقیم و یـک    بوده و نمـی 

ی روشـن بـه عنوان متغیـر مسـتقل روي متغیـر وابسـته     را به 
نشــان دهــد. بــه همــین علــت تجزیــه رگرســیون جهــت  

   مـؤثر بـه متغیرهـاي    عملکـرد  پاسخنحوه مشخص کردن 
تري دارد. بعـلاوه رگرسـیون خطـی    بـالا بر آن  کـارایی  

ــدودیت ــاد   داراي مح ــاثیر زی ــد ت ــایی مانن  ــه ــم خط   ی ه
داخلی بر محور ارتباط صفات با متغیر وابسته و تغییـر در  

ــاس      ــن اس ــر ای ــت. ب ــیونی اس ــدل رگرس ــاروشم   ییه
ب بهترین و ی و انتخاهم خطزیادي براي جداسازي اثر  

ی هم خطي که صفات داراي اگونهبهین متغیرها، مؤثرتر
ــاي    ــه متغیره ــالا ب ــمب ــرمه ــدل    ت ــده و در م ــته ش   شکس

  یـر  متغشوند، توسعه یافته اسـت. در روش انتخـاب   ظاهر 
بـراي انتخـاب    (Stepwise) گامبهگامبه روش رگرسیون 

ــههــایی از متغیرهــاي مســتقل  یرمجموعــهز   مجــزا  طــورب
دار با متغیـر  یمعنل شده و در صورت همبستگی وارد مد

  وابسـته، در مــدل بــاقی مانـده و در غیــر ایــن صــورت از   
ــی  ــارج م ــدل خ ــن روش م ــتفاده از ای ــت اس   شــوند. جه

صـفت عملکـرد دانـه     معمـولاً هـاي اصـلاحی   در برنامـه  
عنـوان  عنوان متغیـر وابسـته در مقابـل سـایر صـفات بـه      به

  گیـــرد. قــرار مــی  ارزیــابی   مــورد یرهــاي مســتقل،   متغ
ارائـه   3دول جدر  گامبهگامنتایج انتخاب متغیر به روش 

هاي قبلـی  شده است. با توجه به اینکه در اغلب پژوهش
اســت کــه عملکــرد بیولوژیــک داراي اثــر   شــده اثبــات

فراوانی بر عملکرد دانه در گندم بوده و خود ایـن متغیـر   
ــی    ــود م ــت و  خ ــفات اس ــایر ص ــایی س ــه نه ــد نتیج توان

ــ ــه صــورتهب ــه ب ــوان یــک جداگان ــر وابســته درمتغعن   ی
مدل لحاظ شود، در این پژوهش از عملکرد بیولوژیک  

 گـام بـه گـام دانـه بـا روش    عملکـرد براي بررسی روابط 
  یـــري شـــده،گانـــدازهاســـتفاده نشـــد و ســـایر صـــفات 

عملکرد بیولوژیک، در مدل رگرسیونی عملکـرد   جزبه 
خشــکی مــورد  هــاي گنــدم در شــرایط تــنشدانــه لایــن
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). نتــایج نشــان داد کــه 3ارزیــابی قــرار گرفتنــد (جــدول 
ــین (   )R²=0.4822صــفت وزن هــزار دانــه بــا ضــریب تبی

یی بیشـترین تغییـرات مـدل رگرسـیونی را توجیـه      تنهـا به
ــه ترتیــب تعــداد ســنبله در   آن از بعــدکــرد.  ــعب   ، مترمرب

و وزن دانـه در سـنبله    مترمربعطول سنبله، تعداد دانه در 
، وارد مـدل شـدند. مـدل    R²=0.4با ضریب تبیـین   عاًجم(

) R²=0.8135با ضریب تبیین نهایی ( شدهارائهرگرسیونی 
   اســاسباشــد. بــر یمــبهتــرین مــدل بــراي صــفات فــوق  

ــه      ــرد دان ــا و عملک ــین متغیره ــتگی ب ــایج، همبس ــن نت   ای
ــورد  ــاران    تائمـ ــدي و همکـ ــت. محمـ ــرار گرفـ ــد قـ یـ

)Mohammadi et al, 2011( 81روي  بـــا آزمـــایش 
ژنوتیپ گندم ایرانی نشان دادند که در تجزیه رگرسیون 
به ترتیب صفات عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، 
وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله و 
ارتفـــاع بوتـــه وارد مـــدل شـــدند. نقـــوي و همکـــاران  

)Naghavi et al, 2002(   هم با استفاده از رگرسیون چنـد
ه خطی نشان دادند که صفات تعداد دانه در سـنبله،  متغیر
 94و تعـداد سـنبلچه در سـنبله در حـدود      هزار دانهوزن 

درصد از تغییرات کل عملکرد دانـه را در گنـدم دوروم   
در یـک تحقیـق روي گنـدم پـنج صـفت       .توجیه کردند

ــرد     ــت، عملکـ ــاخص برداشـ ــنبله، شـ ــه در سـ وزن دانـ
ــنبله در    ــداد س ــک، تع ــعبیولوژی ــنبله   مترمرب ــول س   و ط

 1/98شـدند و حـدود    گـام بـه گـام وارد مدل رگرسـیون  
ــد       ــه نمودن ــه را توجی ــرد دان ــرات عملک ــد از تغیی درص

)Leilah and Al-khateeb, 2005(.    در آزمـایش دیگـري
که در شرایط تنش خشکی توسـط خضـري عفـراوي و    

انجام شد، نتایج  )Khezri Afravi et al, 2010همکاران (
رگرسـیون نشـان داد کـه صـفات وزن     حاصل از تجزیـه  

سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه، شاخص برداشت 
 98و عملکرد بیولوژیـک بـه ترتیـب وارد مـدل شـده و      

درصـد از تغییـرات عملکـرد را در گنـدم دوروم توجیـه      
زاده و نمودنــد. نتــایج تجزیــه رگرســیون توســط حســین 

داد کـه در  نشـان   )Hoseinzadeh et al. 2010(همکاران 
ــی، صــفات طــول ســنبله، طــول    شــرایط محــدودیت آب
  پدانکل، تعداد سـنبلچه در سـنبله، تعـداد دانـه در سـنبله     

  درصـد   2/78 جمعـاً و وزن هزار دانه وارد مـدل شـده و    
ــه     ــدم دوروم توجی ــه را در گن ــرد دان ــرات عملک از تغیی

یجه علت اصلی اختلاف در عملکـرد دانـه   نت درنمودند، 
توان بـه تفـاوت در ایـن    شرایط تنش را میها در ژنوتیپ

  .صفات نسبت داد
  

 در شرایط تنش خشکیهاي خالص نوترکیب گندم نان لایننتایج تجزیه رگرسیون گام به گام عملکرد دانه  -3جدول
Table 3. Result of stepwise regression for grain yield of recombinant lines of bread wheat under drought  

stress condition 
Variable entered to model2 متغیر واردشده به مدلPartial R 2Model R F Value Pr > F 

1000 Grain weight 0001.> 264.92 0.4822 0.4822  وزن هزار دانه 
Spike.m-2  0001.> 79.21 0.5647  0.1456  در مترمربع سنبلهتعداد 
Spike length 0.0447 11.98 .80060 0.0538  طول سنبله 
Grain.spike-1 0.0184 5.99 0.8099 0.0093  در سنبله تعداد دانه 
Grain weight.spike-1 0.0495 5.87 0.8135 0.0086  در سنبله وزن دانه 

 

ــف    ــین صــفات مختل ــاط ب ــونگی ارتب اطــلاع از چگ
نـژادي بـراي افـزایش    ي بـه هـا برنامـه گیاهی در پیشرفت 

طرفه ي دارد، زیرا انتخاب یکعملکرد دانه اهمیت زیاد
براي صفات زراعی بدون در نظر گرفتن صـفات دیگـر،   

ي هـا برنامـه نتایج نامطلوبی خواهـد داشـت، بنـابراین در    

نـژادي بایـد بـه روابـط بـین صـفات توجـه شـود و در         به
ــش و روابــط صــفات،      ــورت درك نادرســت از نق ص

نـژادي کـاهش خواهـد    ي بـه هابرنامهایی انتخاب در کار
یرمسـتقیم صـفات   غفت. در این تحقیق آثار مسـتقیم و  یا

روي  گـام بـه گـام توسـط مـدل رگرسـیونی     شـده انتخاب
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٢٧٩  

  
 هاي خالص نوترکیب گندم نان در شرایط تنش خشکیصفات گیاهی لاین مسیر بینتایج تجزیه ضرا  -4 جدول

Table 4. Result of path analysis of plant characteristics of recombinant lines of bread wheat under drought stress condition 

Variable متغیر  
 طول سنبله

Spike length 
  در سنبله تعداد دانه

1-Grain.spike  
  وزن هزار دانه

1000 Grain weight  
  در سنبله وزن دانه

1-Grain weight.spike  
  بعسنبله در مترمرتعداد 
2-Spike.m  

  اثر مستقیم
Direct effect  

  بستگی با عملکردهم
Correlation with grain yield  

Spike length 0.24341 0.74143 -0.0313 -0.01638 -0.52265 0.072304  0.74143  طول سنبله 
Grain.spike-1 0.22132 0.112783 -0.01061 -0.03011 0.108292 0.112783  0.03902  در سنبله تعداد دانه 
1000 Grain weight 0.53118 0.614028 -0.05245 -0.00607 0.614028 0.019891  -0.04422 وزن هزار دانه 
Grain weight.spike-1 0.00263 -0.07574 -0.00276 -0.07574 0.049218 0.044842  -0.01819  در سنبله وزن دانه- 
No of spike  0.47831 0.057083 0.057083 0.003662 -0.56422 -0.02097  0.046131 سنبله در مترمربعتعداد- 
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٢٨٠ 

ضرایب همبسـتگی و رگرسـیون    بر اساسعملکرد دانه، 
مــورد ارزیـابی قــرار گرفــت. عملکــرد دانــه   اسـتاندارد، 

عنوان برآیند و صـفات وزن هـزار دانـه، طـول سـنبله،      به
دانـه   تعدادتعداد سنبله در مترمربع، وزن دانه در سنبله و 

دانـه  عنوان متغیرهاي علـّی و متغیـر عملکـرد    در سنبله به
). در 4یر معلول در نظر گرفته شدند (جدول متغ عنوانبه

) و 74/0ی ابتــدا طــول ســنبله (بررســ مــوردبــین صــفات 
) بیشترین اثر مستقیم مثبت بر 61/0سپس وزن هزار دانه (

یرمسـتقیم طـول سـنبله از    غعملکرد دانـه را داشـتند. اثـر    
طریق وزن هزار دانـه و وزن دانـه در سـنبله، منفـی بـود.      

یرمستقیم طول سنبله از طریـق تعـداد دانـه در سـنبله     غراث
یرمسـتقیم وزن  غمثبت برآورد شد. با توجه به اینکـه اثـر   

گردیـد،   دربـرآو ی منفهزار دانه از طریق طول سنبله نیز 
رسد که این دو متغیر در شرایط تـنش خشـکی   ینظرمبه 

از طریـق همـدیگر بـر عملکـرد دانـه       معکوسداراي اثر 
توجه به اینکه وزن هزار دانه تا حـدودي در   باشند. بامی

ــدم ثابــت در نظــر گرفتــه     شــود، بهتــر اســت   یمــگن
تــنش هــایی بــا وزن هــزار دانــه بــالا در شــرایط ژنوتیــپ

بـراي   سـنبله طـول   اندازهبهانتخاب شده و سپس با توجه 
ي بعدي گـزینش را  هانسلرسیدن به عملکرد بالاتر، در 

از تجزیـه ضـرایب    تکمیل کرد. بر اسـاس نتـایج حاصـل   
 ازنیـز   مترمربـع مسیر، با توجه بـه اینکـه تعـداد سـنبله در     

توان علاوه است، می عملکردصفات تاثیرگذار بر  جمله
بر طول سنبله، از تعداد سنبله (تعداد پنجـه بـاور) نیـز در    

یرمسـتقیم، بـراي   غصـورت  اصلاح از طریق گزینش (بـه 
کـرد. بـر   بهبود عملکرد در شرایط تنش خشکی استفاده 

هـاي بـا   ي عمل کرد که ژنوتیـپ اگونهبهاین اساس باید 
سنبله و تعداد سنبله بیشتر انتخـاب شـوند. از طـرف     طول

دیگر با توجه به محدودیت آب، بـه کشـاورزان توصـیه    
شود تا تعداد بذر در واحد سطح کمتري استفاده کنند تا 

شده در خـاك جهـت افـزایش تعـداد سـنبله      یرهذخآب 
ن دانه در سنبله داراي اثـر مسـتقیم منفـی بـود،     برسد. وز

ــدار آن      ــودن مقـ ــایین بـ ــل پـ ــه دلیـ ــر بـ ــن اثـ ــی ایـ ولـ
ی است. وزن دانه در سنبله داراي ضـرایب  پوشچشمقابل

ي هـا برنامهتوان در یرمستقیم نیز بود و بنابراین میغپایین 
اصلاحی به این صفت کمتر از سایر صفات تـاثیر گـذار   

ن هزار دانه، پرداخت. تعـداد دانـه   مانند طول سنبله و وز
یـق طـول سـنبله بـود.     طردر سنبله نیز داراي اثر مثبـت از  

طور کلی با افزایش طـول سـنبله تعـداد دانـه در سـنبله      به
یابـد و بـرعکس و بـا توجـه بـه مـدل علـی و        یمافزایش 

یش عملکـرد دانـه کمـک    به افزامعلولی، این همبستگی 
افـزایش تعـداد دانـه     کند، لیکن باید توجه داشت کهمی

دانـه بیانجامـد. در آزمـایش     وزنممکن است به کاهش 
در  )Hoseinzadeh et al, 2009حسین زاده و همکـاران ( 

ــا    شــرایط تــنش خشــکی، عملکــرد بیولوژیــک و روز ت
دهی، بیشترین اثر مستقیم مثبت و منفی بـر عملکـرد   ساقه

یک بالاي عملکرد بیولوژ نسبتاً. همبستگی دنداشتدانه را 
مربـوط بـه اثـر مسـتقیم عملکـرد       عمـدتاً با عملکرد دانه 

یرمسـتقیم ایـن صـفت از طریـق     غ و اثـر بیولوژیک بـوده  
سایر صفات چشمگیر نبود. تعداد روز تا گلـدهی داراي  

یرمسـتقیم آن  غ) و اثر -775/0بیشترین اثر مستقیم منفی (
) بـود. بعــد از  738/0از طریـق تعـداد روز تــا رسـیدگی (   

لوژیک، صفت وزن هزار دانـه بیشـترین اثـر    عملکرد بیو
یرمسـتقیم آن از طریـق عملکـرد    غ) و اثر 282/0مستقیم (

ــا گلــدهی ( 215/0بیولوژیــک ( ) 807/0) و تعــداد روز ت
بود. نتایج نشـان داد کـه در بـین اجـزاي عملکـرد، وزن      
هزار دانه همبستگی بـالایی بـا عملکـرد دانـه داشـت. بـا       

توان در شرایط تـنش  یم، توجه به اهمیت وزن هزار دانه
عنوان یـک شـاخص مناسـب در    خشکی از این صفت به

هاي برتر استفاده کرد. نتایج تجزیـه علیـت   گزینش لاین
 )Naghavi et al, 2002در آزمـایش نقـوي و همکـاران (   

پلاســم گنــدم دوروم نشــان داد کــه اثــر مســتقیم  در ژرم
عملکـرد  و میانگین  هزار دانهتعداد دانه در سنبله با وزن 

ــه مثبــت و  ــالابوددان ــداد ســنبلچه در ســنبله فقــط  ب   و تع
  یرمســتقیم بــالایی از طریــق تعــداد دانــه در ســنبله  غاثــر  

  نتـایج تجزیـه علیـت     .بر میانگین عملکـرد سـنبله داشـت   
ــایش    ــی در آزم ــدودیت آب ــرایط مح ــزيعزدر ش ــا ن ی ی

)Azizinia, 2005(    در گنــدم نشــان داد کــه بیشــترین  
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٢٨١  

  بــر عملکــرد دانــه مربــوط بــه طــول   اثــر مســتقیم مثبــت 
  ) و بیشـــترین اثـــر منفـــی مربـــوط بـــه  081/3پـــدانکل (

ــه (  ــاع بوت ــاران   -136/3ارتف ــر و همک ــک اینتی ــود. م ) ب
)McIntyre et al., 2010 در آزمـــایش خـــود روي (

گزارش نمودند کـه انـدازه    SeriM82 * Babaxجمعیت 
ش طـور مسـتقل در افـزای   تواننـد بـه  دانه و تعداد دانه مـی 

  عملکرد دانه تاثیر بگذارند. 
  

  گیريیجهنت
عملکرد دانه هدف عمده در انتخاب گیاهان زراعی  

رود و با توجه به وجـود  براي تحمل خشکی به شمار می
هــایی بــا میــانگین بــالا در شــرایط تــنش خشــکی،  یــنلا
هـاي  ، نسـبت بـه بهبـود لایـن    هـا آنتوان با شناسـایی  یم

تخاب بر اساس عملکـرد  متحمل به خشکی اقدام کرد. ان
در شـرایط   خصوصـاً یري پـایین،  پـذ وراثـت دانه به دلیل 

تـوان صـفاتی را   تنش خشکی، کافی نیست، بنابراین مـی 

دار بـا عملکـرد دانـه در    یمعنکه داراي همبستگی بالا و 
ي بـه نـژادي در   هـا برنامهشرایط تنش خشکی هستند در 

تنـوع   نشـان داد کـه   پـژوهش نتایج این  .قرارداداولویت 
ــابی در     ــورد ارزی ــفات م ــه ص ــا کلی ــاط ب ــالایی در ارتب ب

توان  دهندهنشانی وجود داشت که بررس موردهاي لاین
بالاي اصلاحی و ارزش اصلاحی بالاي ایـن جمعیـت و   

هـاي بعـدي اسـت. نتـایج همبسـتگی      گزینش براي نسـل 
هـا اثـر   نشان داد که تعداد روز تـا گلـدهی در ایـن لایـن    

هـا در شـرایط تـنش خشـکی     دانـه آن  عملکردبالایی بر 
تـر  توان گزینش را بـر مبنـاي کوتـاه   داشت و بنابراین می

ــه   ــد، ب ــول دوره رش ــودن ط ــور ب ــلمنظ ــاب)  تحم (اجتن
و ضرایب  گامبهگامخشکی، انجام داد. نتایج رگرسیون 

 ازهـزار دانـه و طـول سـنبله      وزنمسیر نیز نشـان داد کـه   
هسـتند کـه    صـفات مهـم مـرتبط بـا عملکـرد دانـه       جمله

یرمســتقیم عملکــرد غهــا بــراي گــزینش تــوان از آنیمــ
  عنوان شاخص گزینش) استفاده نمود.(به

  
References منابع مورد استفاده 
Asseng, S. and A. F. Van Herwarden. 2003. Analysis of the benefits to wheat yield from assimilates stored 

prior to grain filling in a range of environments. Plant Sci. 256: 217-229. 

Azizinia, S. 2005. Evaluation of quantitative characters related to resistance to drought in synthetic wheat under 

normal and rain-fed conditions. Iran. J. Agric. Sci. 36: 281-295. (In Persian with English abstract). 

Boyer, J. S. 1982. Advances in drought tolerance in plants. Plant Prod. Environ. Sci. 218: 443-448. 
Ceccarelli, S. and S. Grando. 1991. Selection environment and environment sensitivity in barley. Euphytica, 

57: 157-167. 

Dehghani, A. S., M. Khodarahmi, E. Majidi-Heravan and F. Paknejad. 2010. Genetic diversity of 

morphological and physiological traits in durum wheat lines. J. Seed Plant. 26: 120.1-103. (In Persian with 

English abstract). 

Deikman, J., M. Petracek, and J. E. Heard. 2011. Drought tolerance through biotechnology: improving 

translation from the laboratory to farmers’ fields. Current Opinion Biotech. 23:1-8. 

Fischer, R. A. and R. Maurer. 1979. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain yield responses. 

Aust. J. Agric. Res. 29: 897-912. 

Fleury, D., J. S. Stephen, H. Kuchel and P. Langridge. 2010. Genetic and genomic tools to improve drought 

tolerance in wheat. J. Exp. Bot. 61:12. 3199-3210. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

4.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-3
0 

] 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.4.1.3
https://agrobreedjournal.ir/article-1-818-en.html


  "...ارزیابی عملکرد دانه و روابط بین صفات "

٢٨٢ 

Hoseinzadeh, A. H., M. Khezri Afrawi., T. Miri and A. Peyghambari. 2010. An evaluation of different 

durum wheat (Triticum turgidum L.) lines under stress and non-stress conditions. Iran. J. Field Crop Sci. 

40(3):169-161. (In Persian with English abstract). 
Hussain, S. S., M. A. Kyani and M. Amjad. 2011. Transcription factors as tools to engineer enhanced drought 

stress tolerance in plants. Biotech. Prog. 27: 297-306. 

Khezri Afravi, M., A. Hossein-zadeh., V. Mohammadi and A. Ahmadi. 2010. Evaluation of drought 

resistance in durum wheat landraces in Iran under natural water stress and irrigation. Iran. J. Field Crop Sci. 

41(4): 753-741. (In Persian with English abstract). 
Leilah, A. A. and S. A. Al-khateeb. 2005. Statistical analysis of wheat yield under drought conditions. J. Arid 

Environ. 61. 483-496.  

McIntyre, C. L., K. L. Mathews, A. Rattey, C. Scott, Chapman., J. Drenth, M. Ghaderi, M. Reynolds, R. 

Shorter. 2010. Molecular detection of genomic regions associated with grain yield and yield-related 

components in an elite bread wheat cross evaluated under irrigated and rainfed conditions. Theor. Appl. 

Genet. 120: 527–541.  

Mohammadi, B., S. Lutts and J. J. Kinet. 2001. Water deficit effects on solute contribution to osmotic 

adjustment as a function of leaf ageing in three durum wheat (Triticum turgidum L.) cultivars performing 

differently in arid conditions. Plant Sci.160: 969-981.  

Mohammadi, H., A. Ahmadi, F. Moradi, A. Abbasi, K. Poustini, M. Joudi and F. Fatehi. 2011. Evaluation 

of Critical Traits for Improving Wheat Yield under Drought Stress. Iran. J. Field Crop Sci. 42: 373-385. (In 

Persian with English abstract). 

Naghavi, M., F. Shahbaz and A. Taleai. 2002. Evaluation of variation in durum wheat germplasm for some 

agronomic characters. Iran. J. Agric. Sci. 2:81-88. (In Persian with English abstract). 
Passioura, J. B. 1996. Drought and Drought Tolerance. In: Drought Tolerance in Higher Plants: Genetical, 

physiological and Molecular Biological Analysis. Springer, Netherlands. 
Poustini, K. and A. Siosemardeh. 2004. Ion distribution in wheat cultivars in response to salinity stress. Field 

Crop Res. 85:125-133. 

Reynolds, M., M. J. Foulkes, G. A. Slafer, P. Berry, M. A. J. Parry, G. W. Snape and W. J. Angus. 2009. 

Raising yield potential in wheat. J. Agric. Res. 29: 897-912. 

Slafer, G. A. and G. L. Araus. 1998. Improving wheat responses to abiotic stresses. In: Proceeding of the 9th 

International Wheat Genetics Symposium. 2-7 August Saskatchewan, Canada. 
Turner, N. C. 1989. Drought resistance and adaptation to water deficits in crop plants. Mussell H., Staples C. R. 

(Eds.). Stress Physiology in Crop Plants. New York. USA. P: 343-372. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

4.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-3
0 

] 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.4.1.3
https://agrobreedjournal.ir/article-1-818-en.html


  1396 زمستان، 4جلد نوزدهم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٢٨٣  

Evaluation of grain yield of recombinant inbred lines of bread wheat  
(Triticum aestivum L.) derived from SeriM82/Babax cross under drought stress 

conditions 
 

 Tabatabai, S. M. T.1, M. Solouki2, B. Fakhery3, M. Esmailzadeh-Moghaddam4 
and N. Mehdinezhad5 

 
ABSTRACT 

Tabatabai, S. M. T., M. Solouki, B. Fakhery, M. Esmailzadeh-Moghaddam and N. Mehdinezhad. 2018. Evaluation of 

grain yield of recombinant inbred lines of bread wheat (Triticum aestivum L.) derived from SeriM82/Babax cross under drought 

stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(4): 270-283. (In Persian). 

 

To compare the grain yield potential of recombinant inbred lines of bread wheat derived from   

SeriM82/Babax,cross under drought stress conditions and also to study the relationship between grain yield  and 

other related traits for the indirect selection of superior genotypes, 167 recombinant inbred lines of bread wheat 

along with their parental lines were evaluated using  alpha-lattice design with two replication in two separate 

normal and drought stress conditions in Yazd Research Station in 2013-14 and 2014-2015 growing seasons. The 

results of combined analysis of variance showed significant differences among genotypes. High genetic variation 

was observed in all traits, indicating a high breeding value potential in this population which facilitate selection 

of superior lines with drough tolerance. Days to flowering had significant relationship with grain yield under 

drought stress conditions, and therefore, lines with shorter days to flowering could be selected for drought-prone 

envirnments. The results of stepwise regression analyisis as well as path coefficients analysis showed that 1000-

gain weight and spike length were the most effective attributes in determininggrain yield, which can be used as 

selction criteria for indirect selection for grain yield in wheat breeding programs for drough prone environments. 

Consecuently due to the low heritability of grain yield, it could not be considered as a proper trait to select under 

drought stress condition and it’s better to use traits with high correlation with grain yield, e.g. number of grains, 

mean of grain weight and phonological sttributes of plant.  
Keywords: Bread wheat, Drought tolerance, Path analysis, Phenologic traits and Regression analysis  
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