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 مقاله پژوهشي

                 ن هاي گندم ناژنوتيپ يو صفات آگروفيزيولوژيك دانه بررسي روابط بين عملكرد
  در شرايط ديم

  2رحيم ناصري، *1فردعباس سليماني
 علوم كشاورزي دانشگاه پيام نور. مربي، گروه 1

  و كشاورزي دهلران، دانشگاه ايلام مهندسيفني آموزشكدهگياهي،  توليدات تكنولوژي گروه. 2
  

 24/01/98؛ تاريخ پذيرش: 24/11/97: افتيدر خيتار

  چكيده
ژنوتيپ تحت شرايط ديم در مزرعه  14بررسي روابط موجود بين صفات آگروفيزيولوژيك با عملكرد دانه در گندم نان، تعداد  منظوربه

مورد ارزيابي قرار  1395-96در سال زراعي تكرار  سههاي كامل تصادفي با پژوهشي دانشگاه پيام نور مركز ايلام در قالب طرح بلوك
، ررسيموردبات ساير صف ازنظرطول پدانكل و شاخص برداشت،  غيرازبه موردمطالعههاي گرفتند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه ژنوتيپ

شان نتايج آمار توصيفي ن براي اكثر صفات تنوع مطلوبي نشان دادند. موردبررسيهاي با يكديگر داشتند. ژنوتيپ داريمعنياختلاف 
شان داد كه ن صفات كه بيشترين ميزان ضريب تغييرات فنوتيپي و ژنوتيپي مربوط به عملكرد دانه بود. بررسي ضرايب همبستگي داد

كه در آن  گامبهگامنتايج تجزيه رگرسيون  ).r= 85/0**( بود بيوماس دار بين عملكرد دانه باضريب همبستگي مثبت و معنيبالاترين 
سه  ه، نشان داد كمتغيرهاي مستقل در نظر گرفته شد عنوانبهديگر  موردبررسي متغير وابسته در برابر صفات عنوانبهعملكرد دانه 

با حذف صفات  تغييرات مدل رگرسيوني مربوطه را توجيه كردند. درصد از 98، شاخص برداشت و وزن هزار دانه به ميزان بيوماسصفت 
 سه صفتبراي عملكرد دانه در شرايط ديم انجام شد.  گامبهگامو شاخص برداشت از متغيرهاي مستقل، تجزيه رگرسيوني  بيوماس

درصد از تغييرات عملكرد دانه در شرايط  62در مدل، حدود  واردشده و تعداد روز تا رسيدگي مترمربعنبله در ميزان پرولين، تعداد س
 مترمربعه در ، تعداد سنبلمربوط به عملكرد بيوماس مثبت بيشترين اثرات مستقيم نتايج تجزيه عليت نشان دادند ديم را توجيه كردند.

جود در شرايط ديم و موردبررسيهاي گندم نان و شاخص برداشت بود. نتايج حاكي از آن است كه تنوع ژنتيكي بالايي در بين ژنوتيپ
معيارهاي گزينش براي بهبود  عنوانبهتوان را مي و زودرسي تعداد سنبله در مترمربع ميزان پرولين، ، شاخص برداشت،بيوماسدارد. 

  ط ديم معرفي نمود.عملكرد دانه در شراي

 عملكرد بيوماس، گام، شاخص برداشتبهرگرسيون گامتنش خشكي، تجزيه عليت، : هاي كليديواژه

  مقدمه
 يك صورتبهغلات  بين در (Triticum aestivum L)گندم 

 است موردتوجه جهان در استراتژيك محصول مهم و
(Naseri, 2017)  فائو، ميزان توليد منتشرشدهكه بنا بر آمار 

ميليون تن و  1/771حدود  2017جهاني گندم در سال 
ميليون هكتار و  5/218همچنين سطح زير كشت آن حدود 

 رتيببه تميزان توليد و سطح زير كشت آن  در كشور ايران نيز
 . بر(Fao, 2017)ميليون هكتار رسيد  7/6ميليون تن و  14

 1394-95زراعي  سال كشاورزي در جهاد وزارت گزارش پايه
كه  بوده هكتار ميليون 1/6گندم در ايران  كشت زير سطح

 متوسط عملكرد درصد ديم بوده و 65ميليون آن معادل  8/3

بوده است  كيلوگرم در هكتار 920ايران  در ديم گندم
(Ministry of Agriculture- Jahad, 2017).  

 پايين ايران بسيار در ديم گندم عملكرد كهاين به با توجه

 را ايران گندم كشت تحت مناطق از توجهيقابل و سطح بوده
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 براي لازم راهكارهاي دهند، بررسيمي تشكيل زارهاديم
 به نظرضروري  سطح واحد زراعي در محصول ميزان افزايش

بررسي  .(Khosravi and Mahmoudi, 2013) رسدمي
و زراعي گندم جهت تعيين اهميت  فيزيولوژيكيصفات مورفو
هاي به ها در افزايش عملكرد و استفاده در برنامههر يك از آن

منجر به  تيدرنهانژادي از اهميت خاصي برخوردار است كه 
بهبود عملكرد و معرفي ارقام تجاري تحت شرايط تنش 

  .(Golparvar et al., 2006) خشكي خواهد شد
عملكرد دانه در غلات يك متغير وابسته است كه توسط 

- ر ميقرا تأثيرهاي فيزيولوژيك تحت يك دسته از مكانيسم

توان با گزينش مي گيرد. كارايي انتخاب براي اين صفت را
صفات مورفولوژيك مرتبط با عملكرد دانه كه ارتباط مستقيم 

 آسانيبهو  سرعتبهو مثبتي با عملكرد دانه دارند و 
با كمك . (Blum, 1997) شوند، افزايش دادمي گيرياندازه

توان اثر صفات غير مؤثر يا كم اي ميتجزيه رگرسيون مرحله
را در مدل رگرسيوني بر روي عملكرد حذف نموده و تنها  تأثير

از تغييرات عملكرد را  ايملاحظهقابلصفاتي را كه ميزان 
. (Agrama, 1996) قرار داد موردبررسيكنند توجيه مي

توان اثرات مستقيم و همچنين با استفاده از تجزيه عليت مي
ا روابسته  بر روي متغير مستقلهاي متغير غيرمستقيم
قرار داد. در اين روش ضريب همبستگي بين دو  موردبررسي

-هرا انداز غيرمستقيمصفت به اجزايي كه اثرات مستقيم و 
. (Farshadfar, 2004)گردد كنند، تفكيك ميگيري مي

ن نشان داد كه بيشترينتايج تجزيه عليت براي عملكرد دانه 
 رشد رويشي و شاخص برداشت سرعتبهمربوط  ميمستقاثر 

 استاهميت اين صفات در عملكرد دانه  دهندهنشانبود كه 
)Bahram Nejad and Taleei, 2000( .نادري و همكاران 

(Naderi et al., 2000)  گامبهگامبا انجام تجزيه رگرسيون 
 و شاخص بيوماسهاي گندم نتيجه گرفتند كه در ژنوتيپ

 اسبر اسبوده و انتخاب  دانه برداشت از صفات مؤثر بر عملكرد
در شرايط تنش خشكي  دانه تواند براي بهبود عملكردها ميآن

در  (Sepanlu et al., 2004) مؤثر باشد. سپانلو و همكاران
ژنوتيپ گندم نان با استفاده از رگرسيون  25آزمايشي روي 

خطي نشان دادند كه گزينش براي تعداد سنبله در  چندگانه
واحد سطح در شرايط تنش خشكي در افزايش عملكرد دانه 

 را خواهد داشت. مقدم و همكاران تأثيربيشترين 
)Moghaddam et al., 1997(  در مطالعه روي گندم نان

عنوان كردند كه تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، 
و شاخص برداشت داراي بيشترين اثر مستقيم  وزن هزار دانه

-Aly and El( باشند. آلي و ال باناروي عملكرد دانه مي

Bana, 1994( دانه نيز در تجزيه عليت براي اجزاي عملكرد 
ر ، تعداد دانه دمترمربعگندم نشان دادند كه تعداد سنبله در 

درصد از تغييرات عملكرد را  9/98سنبله و وزن هزار دانه 
وجيه نموده و بيشترين ميزان اثر مستقيم را به تعداد سنبله ت

  منتسب كردند. مترمربعدر 
 هدف از اين تحقيق، بررسي تنوع ژنتيكي در ارقام گندم

 روابط صفات مختلف در شرايط ديم و تعيين موردبررسي نان
 آينده بود. هاي تحقيقاتياستفاده در برنامه منظوربه

  
  هاروشو مواد 

) در قالب طرح 1(جدول  نانژنوتيپ گندم  14تعداد 
زرعه متكرار در شرايط ديم در  سههاي كامل تصادفي با بلوك

درجه  33ايلام با عرض جغرافيايي  دانشگاه پيام نورپژوهشي 
دقيقه، در  46درجه و  34دقيقه و با طول جغرافيايي  45و 

ارزيابي گرديدند. متوسط دما و  1395 -96سال زراعي 
درجه  24/13بارندگي سالانه در طول دوره آزمايش به ترتيب 

متر بود. افزايش دما در اواخر فصل ميلي 3/459و  گرادسانتي
رشد معمولاً با قطع بارندگي همراه و زراعت ديم منطقه را با 

  ).2 جدولسازد (تنش خشكي مواجه مي
 25رديف به فاصله هر واحد آزمايشي شامل هشت 

بذر در  225و طول چهار متر با تراكم كاشت  مترسانتي
پل از منبع سوپرفسفات تري گياه موردنيازبود. فسفر  مترمربع

 منظوربهو  كيلوگرم در هكتار در زمان كاشت 50به ميزان 
در هكتار كود اوره در  كيلوگرم 120 تأمين نيتروژن گياه نيز
 سرك صورتبهدهي مرحله شروع ساقهدو نوبت زمان كاشت و 

 1395آبان  8استفاده گرديد. كشت آزمايش در تاريخ 
آبياري  گونههيچدستي انجام شد. در اين آزمايش  صورتبه

 انجام نشد و صرفاً به استفاده از نزولات آسماني اكتفا گرديد.

 50در طول دوره رشد گياه صفات فنولوژيك تعداد روز تا 
عداد روز تا رسيدن ثبت شدند. صفات ارتفاع درصد گلدهي و ت

بوته، طول پدانكل، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن 
گيري هزار دانه روي ده بوته تصادفي از هر واحد آزمايش اندازه

منظور تعيين تعداد سنبله در مترمربع، پيش از شدند. به
ر ها در محدوده يك مترمربع دبرداشت نهايي تعداد سنبله

 وسط هر كرت شمارش گرديد.
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  موردبررسيژنوتيپ گندم نان  15اسامي  .1جدول 

Table 1. The number of studied bread wheat genotypes 

  شماره
Number 

  ژنوتيپ
Genotype 

  منشأ
Origin 

1  Sardari-H86  IRAN 
2 Azar-2  IRAN 
3 Ogosta/sefid  ICARDA
4 Ptzniska/Ut1556  ICARD 
5  MARAGHEH-79-80  IRAN 
6 Cross/Alborz  IRAN 

7  GB254  IRAN 

8  WESTON/VE  ICARDA

9  Dougu88/Ghafghaz  ICARD 

10  PASTOR  ICARDA

11  TRK13/KAUZ  ICARDA

12  92ZHONG257  ICARDA

13  TURKEYPYT-99-200-13  ICARDA
14  Sardari IRAN 

 
  

در  1395 -96 . ميانگين بارندگي و دما در سال زراعي2جدول 
  منطقه ايلام

Table 2. Results of climatic properties of experimental 
location in 2016-2017 

Months ماه 

 ميزان بارندگي 
متر)(ميلي  

Rainfall (mm) 

 ميانگين دما
گراد)(سانتي   

Temperature 
(oC) 

October  20.1 0.2 مهر

November  16.2 18.4 آبان

December  6.6 6.5 آذر

January  7.0 75.9 دي

February  3.4 121.7 بهمن

March  8.8 81.4 اسفند

April  13.2 140.1 فروردين

May ارديبهشت 9.7 19.6 

Jun 24.5 0 خرداد 

 
 

با استفاده از محتواي نسبي آب برگ  گيرياندازهبراي 
در مرحله اواخر گلدهي  افتهيتوسعهقيچي از آخرين برگ 

زادوكس) گرديدند،  59(پديدار  كاملاًها وقتي سنبله
 تهقرارگرفها بلافاصله درون يخ و نمونه شد انجام بردارينمونه

 ،شدگيري ها با ترازوي دقيق اندازهو در آزمايشگاه وزن تر آن
ها در آب مقطر قرار داده شد و به مدت سپس تمامي نمونه

قرار  در يخچال گراددرجه سانتي 4اي ساعت در دم 24

گيري و ها اندازهساعت وزن اشباع برگ 24بعد از  د.گيرنمي
- سانتي درجه 70 دماي در ديگر ساعت 		48ها به مدت برگ

گيري اندازه هركدامگراد در آون قرار گرفته و وزن خشك 
با قرار دادن اعداد حاصل از . )Gunes et al., 2008شود (مي

درصد  1در رابطه  هزارمدهتوزين با ترازوي داراي دقت يك 
  محتوي نسبي آب برگ به دست آمد.

RWC%=
FW-DW

TW-DW
×100                                 [1] 

 برداري ِ: وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونهFWكه در آن 
DW وزن خشك برگ بعد از قرار گرفتن در آون :TW وزن :

  .اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر هستند
 از روش آرنونكلروفيل كل  غلظت گيرياندازهجهت 

(Arnon, 1976)  اسپكتروفتومتر مدل و دستگاهLambda 
هاي هها در ورقپرولين ابتدا برگ گيرياندازهبراي  استفاده شد.

ساعت  48به مدت  گرادسانتيدرجه  70آلومينيومي در دماي 
و چند نمونه  خردشدهها با هاون خشك گرديدند. سپس برگ

ليتر محلول آبي اسيد ميلي 5گرمي از هر نمونه در  5/0
درصد قرار داده و مخلوط حاصل در هاون  3سولفوساليسيليك 

 توسطچيني هموژنيزه گرديد. سپس مخلوط هموژنيزه شده 
ميلي 2صاف شد. در مرحله بعد  2كاغذ صافي واتمن شماره 

ليتر معرف نين هيديرين مخلوط ميلي 2ليتر از اين محلول با 
ها به ليتر اسيد استيك به هر لوله اضافه شد. نمونهميلي 2و 

درجه  100مدت يك ساعت در حمام بن ماري در دماي 
مام خارج كردن از حگراد قرار گرفتند و بلافاصله پس از سانتي

مرحله به  نيبعدازادقيقه در يخ قرار داده شدند.  15به مدت 
 ها با همزنليتر تولوئن اضافه و نمونهميلي 4 شيآزمالولههر 

يكنواخت شدند.  كاملاًثانيه به هم زده شد تا  15-20به مدت 
ساعت در محيط آزمايشگاه قرار  2ها به مدت سپس لوله

لايه  2هاي آزمايش كه در اين مدت در داخل لوله شدهداده
شد  بودند تشكيل صيتشخقابلاز هم  كاملاًرويي و زيرين كه 

و از لايه رويي براي تعيين غلظت پرولين با توجه به منحني 
 520 وجمطولاستاندارد پرولين در دستگاه اسپكتروفتومتر در 

  نانومتر استفاده شد.
ي با اميد رياضي ميانگين واريانس ژنوتيپي و فنوتيپ

اريانس ومربعات و بر مبناي ميانگين ژنوتيپ برآورد گرديدند. 
 رايب تنوعفنوتيپي، ض تنوعضرايب  ژنتيكي، واريانس فنوتيپي،

عمومي هر صفت از روابط زير محاسبه  يريپذوراثتژنتيكي و 
  .(Chaudhary and Prasad, 1968) گرديد
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[1] δ2g = 
r

MSMS eg
          

[2] δ2p = δ2g+
r

e2
     

[3] PCV=   




VP  ×100 

[4] GCV=




VG ×100  

[5] h2  =   
P

g
2

2


  

  
و عملكرد دانه در تيمارها، در زمان  بيوماسبراي تعيين 

رسيدگي كامل محصول، عمليات برداشت با حذف دو خط 
صورت گرفت و سپس  مترمربع 6كناري از سطحي معادل 

و عملكرد دانه برحسب كيلوگرم در هكتار تعيين  بيوماس
گرديدند. شاخص برداشت دانه از تقسيم عملكرد دانه بر 

 شامل شدهانجامآماري  ليوتحلهيتجزمحاسبه شد.  بيوماس
تجزيه واريانس برآورد واريانس ژنتيكي، فنوتيپي، ضريب 

يون عمومي، رگرس يريپذوراثتتغييرات ژنتيكي، فنوتيپي و 
)، تجزيه عليت براي گامبهگاماي چند متغيره خطي (مرحله

 SASو  13نسخه  SPSS يافزارهانرمانجام تجزيه آماري از 
 استفاده شد. 8نسخه 

  
  ايج و بحثنت

مام تبراي ها ها نشان داد كه بين ژنوتيپتجزيه واريانس داده
و شاخص برداشت  طول پدانكل غيرازبه موردمطالعهصفات 

داري وجود دارد كه معنيآماري اختلاف  تحت شرايط ديم
راي ب موردبررسيهاي تنوع موجود در بين ژنوتيپ دهندهنشان

كه در  طورهمان). 3(جدول  استشده  گيرياندازهصفات 
شود بيشترين مقدار ضرايب تنوع مشاهده مي 4جدول 

عداد بيوماس، پرولين، ت فنوتيپي مربوط به صفات عملكرد دانه،
هد كه دبود. اين نشان مي دانه در سنبله و ميزان كلروفيل كل

در تنوع فنوتيپي دارند.  ياكنندهنييتعصفات فوق نقش 
عداد ت صفات همچنين كمترين مقدار ضرايب تنوع فنوتيپي را

طول  ،ارتفاع بوته دهي، تعداد روز تا رسيدگي،روز تا گل
 و صفت ،شاخص برداشت طول پدانكل، وزن هزار دانه، سنبله،

د. خود اختصاص دادن به فيزيولوژيكي محتواي نسبي آب برگ
نوع ژنتيكي را صفات عملكرد دانه، بيشترين مقدار ضرايب ت

نه ارتفاع بوته، تعداد دا ،نيلميزان كلروفيل كل، پرو ،بيوماس
، طول سنبله و وزن هزار مترمربعدر سنبله، تعداد سنبله در 

داشتند. اين امر حاكي از آن  موردبررسيهاي دانه در ژنوتيپ
تيكي در تنوع ژن ياكنندهنييتعنقش  ذكرشدهاست كه صفات 

) پارامتربرآورد مشخصه (شود دارند. همچنين مشاهده مي
كه براي همه  موردبررسيهاي ژنتيكي عملكرد دانه و صفات 

 هانآتغييرات فنوتيپي از مقادير متناظر  بيضرصفات اندازه 
 أثيرتبراي ضريب تغييرات ژنتيكي بالاتر بود كه علت آن 

). 4(جدول  استد دانه محيط بر بيان اين صفات و عملكر
 اي توسط ساير محققين نيز گزارش شده استچنين نتيجه

(Sihpoush et al., 2003; Naroui Rad et al., 2006).  
به ترتيب  46/98و  35/32توارث پذيري عمومي بين 

دليل  ).4مربوط به طول پدانكل و عملكرد دانه بود (جدول 
رابطه نزديك ژنوتيپ و پذيري عملكرد دانه توارث بالا بودن

فنوتيپ و سهم به نسبت كوچك محيط در شكل دادن 
) در Kanouni, 2016كه با گزارش كانوني ( فنوتيپ است

ارد. د مطابقت هاي نخود در شرايط ديمبررسي بر روي ژنوتيپ
آزمايش در يك سال و يك مكان  كهاينبه دليل  همچنين

انجام شده است، اثر متقابل ژنوتيپ در محيط روي واريانس 
راي عمومي ب توارث پذيري جهيدرنتشود و ژنوتيپي اضافه مي
پذيري عمومي  بالا بودن توارث .خواهد شدعملكرد دانه زياد 

 Naroui( ئي راد و همكارانودر عملكرد دانه در آزمايش نار

Rad et al., 2006(  ژنوتيپ گندم  105در بررسي بر روي
بومي منطقه سيستان نيز تأييد شده است. توارث پذيري 

صفات طول پدانكل و شاخص  جزبهعمومي براي اغلب صفات 
 براي بالا يريپذوراثتوجود تنوع ژنتيكي و برداشت بالا بود. 

ه ناشي از گزينش در بهبود صفاتي دصفات سبب افزايش باز
 همبستگيبالايي هستند، خواهد شد.  يريپذراثتوكه داراي 

 ،بيوماسساده بين صفت عملكرد دانه با صفات عملكرد 
، وزن هزار دانه، مترمربعشاخص برداشت تعداد سنبله در 

 لو كلروفيل ك ميزان پرولين ،ميزان محتوي نسبي آب برگ
). در اين ميان بالاترين ضريب 5ر بود (جدول ادمثبت و معني

دار بين صفت عملكرد دانه با صفت همبستگي مثبت و معني
همبستگي بين تعداد روز  ).=85/0r**بود ( بيوماسعملكرد 

دار دهي مثبت و معنيتا رسيدگي با تعداد روز تا سنبله
)**68/0=rهاي كه ديرتر سنبله ) بود و نشان داد كه ژنوتيپ

از سوي ديگر همبستگي بين باشند. دهند ديررس ميمي
منفي و در  صورتبهعملكرد دانه با تعداد روز تا رسيدگي 

اين امر نشان  ؛ كهدار بودسطح احتمال يك درصد معني
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تر داراي عملكرد دانه بيشتر بودند هاي زودرسدهد ژنوتيپمي
 زارعي و همكارانتوسط  شدهارائههاي ين نتايج با گزارشو ا
)2011 (Zarei et al.,  مطابقت داشت، پس يكي از

هاي گندم در شرايط تنش انتخاب ژنوتيپ يهاياستراتژ
هاي زودرس با عملكرد مطلوب خشكي بايد انتخاب ژنوتيپ

  باشد.
  

  هاي گندم نان در شرايط ديمژنوتيپ واريانس عملكرد دانه و ساير صفات زراعي. تجزيه 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for grain yield and agronomic traits of bread wheat genotypes under dryland conditions 

 Mean squaresميانگين مربعات                             

  تغييراتمنابع 
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

طول 
 سنبله
Spike 
length 

طول 
 پدانكل

peduncle 
height 

تعداد سنبله 
 در مترمربع
Spike.m-2 

وزن هزار 
 دانه

1000-grain 
weight 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grain.spike-1 

محتواي 
نسبي آب 

 برگ
RWC 

  تكرار
Replication

2 1339.48 1.109 162.63 49238.83 119.91 206.54 75.35  

  رقم
Cultivar

13 630.45** 1.583** 43.78ns 13872.32** 68.69** 135.69** **191.75  

  اشتباه
Error 26 70.36 0.44 30.68 3813.01 10.33 46.79 46.45  

 ضريب تغييرات (درصد)
C.V%

11.75 11.97 17.40 15.92 8.07 19.23 10.51  
  
  

 Table 3. Continued                                                                                                              . ادامه                                       3جدول 

  Mean squaresميانگين مربعات                            

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

ميزان 
 پرولين

Proline 
content 

ميزان 
 كلروفيل كل

Total 
chlorophyl
l content 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 بيوماس
Biomass 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

تعداد روز تا 
  گلدهي

Days to 
flowering 

روز تا  تعداد
 رسيدگي
Days to 

maturity  
 تكرار

Replication 
2 43.68  1.25  90251.76 2650491.29 98.48 168.50 764.45 

 رقم
Cultivar 

13 **128.98  **1.76  2375352.16** 6536723.62** 91.55ns 47.02** 83.48*  

 اشتباه
Error 26 33.98  0.56  36478.19 689155.99 52.64 13.16 36.45 

 ضريب تغييرات (درصد)
C.V% 

19.16  21.17  16.46 15.75 14.96 3.10 3.60 

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معني، * و **: به ترتيب غير معني  
Ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% level f probability, respectively.  

  
  

ضريب همبستگي بين عملكرد بيوماس با صفت تعداد 
ورت صمترمربع و ميزان محتواي نسبي آب برگ بهسنبله در 

دار ). همبستگي مثبت و معني5دار بود (جدول مثبت و معني
بين عملكرد دانه با صفات عملكرد بيوماس، شاخص برداشت 

 Golparvar etو وزن هزار دانه توسط گل پرور و همكاران (

al., 2006هاي قوي، ) نيز گزارش شده است. همبستگي
دار صفات عملكرد بيوماس و شاخص برداشت با عنيمثبت و م

عملكرد دانه در شرايط ديم بيانگر اين است كه براي داشتن 
عملكرد دانه بالا به يك رشد سبزينه (ماده خشك) مناسب با 
توان خوب انتقال مواد فتوسنتزي از رشد سبزينه (ماده 
خشك) به دانه در جهت افزايش شاخص برداشت نياز است. 

دار در سطح احتمال پنج درصد، وزن گي مثبت و معنيهمبست
) بيانگر 5هزار دانه با عملكرد دانه در شرايط ديم (جدول 

 ؛اهميت اين جزء از عملكرد در شرايط محدوديت رطوبت است
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 (Ghandi and Jalali, 2013)قندي و جلالي  با گزارش كه
ن گردد بيملاحظه مي 5كه در جدول  طورهمانمطابقت دارد. 

عملكرد دانه و محتوي نسبي آب برگ همبستگي مثبت و 
داري در سطح احتمال يك درصد وجود دارد معني

)**53/0=r كه با گزارش محمدي و فرشادفر (
(Mohammadi and Farshadfar, 2003)  كه همبستگي

داري بين عملكرد در شرايط ديم با محتواي مثبت و معني
  مطابقت دارد.گزارش نمودند،  نسبي آب برگ

ژنوتيپ گندم نان،  16در شيراز با  شدهانجامدر مطالعه 
دار عملكرد دانه با محتواي آب نيز همبستگي مثبت و معني

نسبي برگ پرچم در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل گزارش 
. همبستگي (Ahmadi Lahigani and Emam, 2012)شد 

ار ي مورد انتظاتواند براي هر مطالعهاين صفت با عملكرد نمي
باشد، چون در شرايط تنش خشكي، صفات و عوامل بسياري 

، نگهداري بيشتر آب نيباوجودابر عملكرد دخالت دارند، ولي 
 ,Blumدر برگ واكنش مثبتي به تنش خشكي است (

1997.(  
  
  

  

  ي گندم نانهاپيژنوتپذيري عمومي صفات مختلف در تنوع ژنوتيپي و فنوتيپي و توارث اجزاي واريانس، ضرايب .4جدول 
Table 4. Variation components, genotypic and phenotypic coefficients of variation and broad sense heritability of 
different traits in bread wheat genotypes 

  صفات
Traits 

  انساجزاي واري
Variation components  

  ضريب تنوع%
Coefficients of variation  

توارث پذيري 
  عمومي

Broad sense 
heritability  

  ژنوتيپي
Genotypic  

  فنوتيپي
phenotypic  

  ژنوتيپي
Genotypic 

  فنوتيپي
Phenotypic 

  تعداد روز تا گلدهي
Days to flowering 

11.28 15.67 2.59 3.05 72.01 

 روز تا رسيدگي تعداد
Days to maturity  15.68 27.83 2.34 3.12 56.34 

  ارتفاع بوته
Plant height 

71.78  107.23  8.47  10.35  66.94  

  طول پدانكل
Peduncle height 

5.81  17.96  7.19  12.65  32.35  

  طول سنبله
Spike length 

0.28 39  9.67  11.38  72.20  

  تعداد سنبله در مترمربع
2-Spike.m 

2514.8  3468.08  12.93 15.18  72.51  

  تعداد دانه در سنبله
1-Grain.Spike 

22.22  33.92  16.01  19.78  65.52  

  وزن هزار دانه
1000-grain weight 

14.59  17.17  9.58  10.39  84.96  

  محتواي نسبي آب برگ
RWC 

48.43  63.91  11.18  12.84  75.77  

  ميزان پرولين
Proline content 

31.66  42.99  19.62  22.86  73.65  

  ميزان كلروفيل كل
Total chlorophyll content 

0.28  0.35  19.01  21.22  80.18  

  عملكرد دانه
Grain yield 

584718 593838  33.89  34.15  98.46  

  بيوماس
Biomass 

1461892 1634181  24.43  25.83  89.64  

  شاخص برداشت
Harvest index 

9.73  2.88  6.86  10.52  42.5  
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  موردبررسي پيژنوت 15براي  . ضرايب همبستگي بين صفات5جدول 

Table 5. Correlation coefficients between the studied traits of 15 genotypes 
 Traits                   صفات      1  2  3  4  5  6  7  
1 

  تعداد روز تا گلدهي
Days to flowering

1       

 روز تا رسيدگي تعداد  2
Days to maturity 

**0.68 1      

3 
  ارتفاع بوته

Plant height
0.25  *0.38  1          

4 
  طول سنبله

Spike length
0.19  0.16  **0.69  1        

5 
  طول پدانكل

Peduncle height
0.32  **0.51  **0.70  -0.22  1      

6 
  تعداد دانه در سنبله

1-Grain.Spike
0.22  0.28  0.10  *0.37  0.09  1    

7 
  دانه وزن هزار

1000-grain weight
0.05  0.09  0.11  -0.05  -0.04  -0.29  1  

8 
  تعداد سنبله در مترمربع

2-Spike.m
0.08  0.09  0.08  -0.04  -0.05  0.11  -0.09  

9 
  محتواي نسبي آب برگ

RWC
-0.23  -0.26  -0.17  -0.24  *0.36-  -0.12  -0.28  

10
  ميزان پرولين

Proline content
*0.41-  **0.49-  -0.22  0.03  *0.43-  -0.31  -0.06  

11
  ميزان كلروفيل كل

Total chlorophyll content
-0.04  -0.12  -0.07  -0.04  -0.10  0.03  **0.48-  

12
  بيوماس

Biomass
-0.14  -0.32  -0.15  -0.03  -0.32  -0.13  -0.09  

13
  شاخص برداشت

Harvest index
-0.18  **0.50-  -0.24  -0.28  -0.26  0.21  0.1  

14
  دانه عملكرد

Grain yield
-0.20  **0.53-  -0.17  -0.14  -0.31 -0.25  *0.36  

  
 

 Table 5. Continued                                                                                                              . ادامه                                       5جدول 

 Traits  8  9  10  11  12  13 14                   صفات     

8 
  تعداد سنبله در مترمربع

2-Spike.m
1              

  محتواي نسبي آب برگ 9
RWC

**0.58  1            
10   ميزان پرولين

Proline content
0.25  0.23  1          

11   ميزان كلروفيل كل
Total chlorophyll content

0.21  **0.50  0.27  1        

12
  بيوماس

Biomass
**0.66  **0.51  **0.48  **0.53  1      

13
  شاخص برداشت

Harvest index
0.17  0.12  0.27  0.19  0.11  1    

14
  عملكرد دانه

Grain yield
**0.51  **0.55  **0.61  **0.52  **0.85  **0.57  1 

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معني، * و **: به ترتيب غير معني 
 Ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% level f probability, respectively. 
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شود، بين پرولين مشاهده مي 5كه در جدول  طورهمان
داري در سطح با عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني

دار احتمال يك درصد وجود دارد. همبستگي مثبت و معني
اهميت القاي آن در شرايط  دهندهنشانپرولين با عملكرد دانه 

با عملكرد دانه  bو  aديم است. بين مجموع كلروفيل 
)**52/0 =r53/0**ملكرد بيوماس ()، ع =r و محتوي نسبي (

داري مشاهده شد (جدول آب برگ همبستگي مثبت و معني
 (Castrillo and Trujillo, 1994)). كاستريلو و ترجيلو 5

نيز همبستگي مثبتي را بين محتواي آب نسبي برگ و غلظت 
نتايج  هچراكو فعاليت آنزيم رابيسكو مشاهده كردند.  كلروفيل

دهد جهت ساخت كلروفيل در برگ شان ميمطالعات ن
. به (Lack, 2013)محتوي نسبي آب برگ بايستي بالا باشد 

ير هاي توليد انرژي تغيدليل ارتباط مستقيم و حياتي با چرخه
هاي غير ميزان آسيب كنندهمنعكسدر ميزان كلروفيل 

تواند معياري براي گزينش در اي به فتوسنتز بوده و ميروزنه
 ل متابوليك باشد.سطح تحم

منظور بررسي صفت داراي اثر بيشتر و در اين مطالعه به
نيز حذف اثر صفات غير مؤثر و يا كم تأثير در توجيه تغييرات 

گام در دو بهعملكرد دانه در شرايط ديم، از رگرسيون گام
عملكرد دانه  كهيهنگاممرحله استفاده شد. در مرحله اول، 

ل عنوان متغير مستقساير صفات به و وابستهعنوان متغير به
عنوان اولين بيوماس به در نظر گرفته شدند، صفت عملكرد

درصد تغييرات متغير وابسته  66صفت وارد مدل گرديد و 
صفت  بعدازآنيعني صفت عملكرد دانه را توجيه نمود. 

شاخص برداشت وارد مدل شده و دو صفت مذكور درمجموع 
). صفت 6مودند (جدول درصد تغييرات را توجيه ن 98

بود كه درصد  ديگر در مدل، شامل وزن هزار دانه واردشده
). مدل 6ناچيزي از تغييرات عملكرد را توجيه نمودند (جدول 

صفات  برحسبنهايي عملكرد دانه در اين مرحله از تجزيه 
شود. نتايج اين تجزيه با نتايج مشاهده مي 6مذكور در جدول 

صفت عملكرد  كهيطوربهشت، همبستگي ساده مطابقت دا
بيوماس و شاخص برداشت بالاترين همبستگي را با عملكرد 

  دانه در شرايط ديم داشتند.
 

  
  هاي گندم نان در شرايط ديمبراي عملكرد دانه در ژنوتيپ گامبهگام. نتايج تجزيه رگرسيون 6جدول 

Table 6. Stepwise regression analysis of grain yield in bread wheat genotypes under dryland conditions 

Fixed variables متغير ثابت  
ضرايب رگرسيون 

)B( 

 tمقدار 

 )t-value(  
فاكتور تورم 

  )VIFواريانس (

partial2R  
2R شدهحيتصح 

  جزئي
Intercept 16.56** 2417.69- عرض از مبدأ- - - 

Biological yield 0.66 1.41 36.29** 0.40 عملكرد بيولوژيك 
Harvest index 0.21 1.07 26.41** 48.85 شاخص برداشت 
1000-grain weight 0.11 1.04 2.74** 7.45 وزن هزار دانه 

Final Model  = (TGW) 6.98 +(H I) 49.82 +BY( (0.42 +-2362.82 = GY 

 Adjusted R Square =(0.98( شدهحيتصحضريب تبيين 

  
رگ سطح ب بيوماسرسد كه با افزايش عملكرد به نظر مي

يا منبع فتوسنتز كننده و نيز مخزن يا محل ذخيره مواد در 
باعث افزايش عملكرد دانه  تيدرنهايابد كه گياه افزايش مي

تنها وزن هزار  موردبررسيگردد. در بين اجزاي عملكرد مي
دهد، با توجه دانه وارد مدل شده است كه اين امر نشان مي

زء عملكرد دانه است كه وزن هزار دانه آخرين ج كهاينبه 
ه است توانست كنندهليتعديك عامل  عنوانبهشود، تشكيل مي

 جبران نمايد. اميني و همكاران ينوعبهكاهش ساير اجزا را 
(Amini et al., 2005) هاي در تحقيق مشابهي بر روي گندم

و شاخص برداشت،  بيوماسبومي، گزارش نمودند كه دو صفت 

 وارد مدل گامبهگامزيه رگرسيون صفاتي هستند كه در تج
كنند. در مطالعه شده و درصد بالايي از عملكرد را توجيه مي

نيز شاخص  (Golparvar et al., 2006) گل پرور و همكاران
در توجيه  مؤثرصفات  عنوانبه بيوماسبرداشت و عملكرد 

 صفات كهاين. با توجه به اندشدهگزارشتغييرات عملكرد 
 عملكرد دانه رندهيدربرگ ماسشاخص برداشت و عملكرد بيو

ر بر عملكرد دانه، د مؤثرشناسايي ساير صفات  منظوربه، است
و شاخص برداشت  بيوماسمرحله دوم با حذف صفات عملكرد 

براي  گامبهگاماز متغيرهاي مستقل، تجزيه رگرسيوني 
ان داد كه عملكرد دانه در شرايط ديم انجام شد. نتايج نش
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، اولين صفتي بود كه وارد معادله رگرسيوني شد ميزان پرولين
درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمود  36 ييتنهابهو 

روز تا  و تعداد مترمربعتعداد سنبله در  بعدازآن). 7(جدول 
صفات بعدي بودند كه وارد معادله رگرسيوني شدند  رسيدگي

درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه  62 پرولين همراه و به
لين ميزان پرو موردبررسيت فيزيولوژيك در بين صفا كردند.

بيشترين تغييرات عملكرد دانه را توجيه كردند، تجمع پرولين 
يك پاسخ فيزيولوژيكي بسيار رايج در بسياري از گياهان به 

 هاي زيستي و غير زيستي استدامنه وسيعي از تنش
(Geravandi et al., 2011).  پرولين، تحت شرايط تنش

هاي متفاوتي مانند ايجاد تعادل اسمزي، تواند عملكردمي
حفاظت از ساختار پروتئيني و غشاء سلول، تثبيت ساختارهاي 

هاي آزاد را داشته باشد در درون و حذف راديكال يسلولدرون
ماده حفظ تعادل اسمزي  عنوانبههاي گياهي پرولين سلول
ه در صفت تعداد سنبل كند.سيتوپلاسم و واكوئل عمل مي بين

 وارد مدل يداريو معنبا ضريب رگرسيوني مثبت  مترمربع
اهميت  دهندهنشانكه  )7جدول ( گرديد گامبهگامرگرسيون 

اين صفت در توجيه تغييرات عملكرد دانه در شرايط ديم 
شود صفت تعداد مي مشاهده 7كه در جدول  طورهمان است.

روز تا رسيدگي با ضريب رگرسيوني منفي وارد مدل شده و از 
دار با عملكرد دانه نيز طرفي داراي همبستگي منفي و معني

تر گياه دوران رشد و نمو خود را سريع كهاينبا توجه به  بود.
تيجه اين ن گرفتار نيايد يآبكمدهد تا به دوران بحران انجام مي

است. از سوي ديگر هرچه تعداد  انتظارقابلمنطقي و  كاملاً
 يابد.روز تا رسيدگي افزايش يابد عملكرد دانه كاهش مي

) با اعمال ده Mostafa et al., 1996مصطفي و همكاران (
روز تنش خشكي در مرحله ظهور سنبله ارقام زودرس و 

زودرس با متوسط رس، مشاهده كردند كه عملكرد يك رقم 
 18درصد، ولي ارقام متوسط رس  4اجتناب از خشكي فقط 

با توجه به همبستگي بالاي بين  درصد كاهش يافت. 44تا 
در مدل، براي تعيين وجود احتمال  واردشدهبرخي متغيرهاي 

 Variance( پديده هم خطي از فاكتور تورم واريانس

inflation factor: VIF( جدول  شدهاستفاده)اگر 7و  6 .(
وجود پديده هم  دهندهنشانباشد  10از  تربزرگاين مقدار 

 Farshadfar and( خطي بين متغيرهاي مستقل است

Javadinia, 2011( .فاكتور تورم واريانس (VIF)  براي
ها محاسبه شد كه اين مقدار براي در مدل واردشدهمتغيرهاي 

هم خطي و نشانگر عدم وجود پديده  10تمام متغيرها كمتر از 
هاي تجزيه عليت تنها براي متغير بين متغيرهاي موجود بود.

بنابراين در شرايطي ؛ به مدل رگرسيوني انجام شد واردشده
متغير مستقل در نظر  عنوانبه موردبررسيكه تمام صفات 

ر ت و وزن هزا، شاخص برداشبيوماسمتغير  سهگرفته شدند، 
از  آمدهدستبهطبق نتايج  ).8وارد مدل شدند (جدول دانه 

عليت براي عملكرد دانه با ساير صفات، صفات  بيضراتجزيه 
عملكرد بيوماس، شاخص برداشت و وزن هزار دانه اثرات 

  ).8مستقيم مثبت و بالايي بر عملكرد دانه داشتند (جدول 
  

و شــاخص برداشــت از متغيرهاي مستقل در  بيوماسبراي عملكرد دانه بعد از حذف صــفت  گامبهگامنتايج تجزيه رگرسـيون   .7جدول 
  هاي گندم نان در شرايط ديمژنوتيپ

Table 7. Stepwise regression analysis for grain yield after removing biomass and harvest index from independent 
variable in bread wheat genotypes under dryland conditions 

Fixed variables متغير ثابت  
ضرايب رگرسيون 

)B( 

  tمقدار 
)t-value(  

فاكتور تورم 
  )VIFواريانس (

partial2R  
2R شدهحيتصح 

  جزئي
Intercept 2784.59 عرض از مبدأ ns1.36 - - 

Proline content 0.36 1.49 2.75** 30.99  ميزان پرولين 
2-Spike.m 0.11 1.14 4.28** 3.89 تعداد سنبله در مترمربع 

Day to maturity 0.13 2.12 -4.61** 51.07- تعداد روز تا رسيدگي 

Final Model    (DM) -51.07 (NS) 3.89 +Pro) (30.99 +2784.59 = G Y 

 Adjusted R Square =(0.62( شدهتصحيحضريب تبيين 

  
عملكرد بيوماس داراي بيشترين مقدار مثبت اثر مستقيم 

) داراي 43/0صفت شاخص برداشت ( بعدازآن) بوده و 83/0(
ــتقيم   ــترين مقدار مثبت اثر مس ــتبيش ). اين 8(جدول  اس

از همبسـتگي ساده و رگرسيون   آمدهدسـت بهنتيجه با نتايج 
اين صفات همبستگي  كهطوريبهمطابقت داشــت،  گامبهگام

مثبت و بسـيار بالايي با عملكرد دانه داشتند. در اين مطالعه  
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بيشــترين اثر مستقيم و مثبت از طريق بيوماس بود (جدول 
مثبت بر روي اين صفت از طريق صفت  غيرمستقيم تأثير). 8

وزن  ) و صــفت8بود (جدول  ، ناچيز و كمشــاخص برداشــت
 ز بر روي صفتمنفي ناچي غيرمسـتقيم  تأثيرهزار دانه داراي 

به همين دليل گزينش بر ). 8(جـدول   عملكرد بيومـاس بود 
مبناي اين صفت در جهت افزايش عملكرد دانه مفيد خواهد 

الا دار و ببود. صـفت شاخص برداشت نيز با همبستگي معني 
) و بالا 43/0بت (ثاثر مســتقيم م طورهمينبا عملكرد دانه و 

ات عملكرد از طريق صــف غيرمســتقيم تأثيرو ) 8بود (جدول 
بســـيار ناچيز بود. در اين بررســـي  بيوماس و وزن هزار دانه
 در نتيجه اثر مستقيم، مثبت و تأثيرمشـخص شـد بيشترين   

بالا دو صـفت عملكرد بيوماس و شاخص برداشت بر عملكرد  
توان نتيجه گرفت اين صــفت نقش بالائي در دانه بود، لذا مي

ــل با نتايج نادري و   دارنـد. بهبود عملكرد دانـه   نتـايج حاصـ
كه دو صـــفت شـــاخص  (Naderi et al., 2000)همكاران 

ــت و عملكرد بيوماس را  ــفات مؤثر معرفي  عنوانبهبرداش ص
 وزن هزار دانه اثر مستقيم مثبتنموده بودند، مطابقت دارد. 

ــت و از طرف ديگر اثرات  38/0( ) بر روي عملكرد دانـه داشـ
ــتقيم ــتقيم آن بر  بالايي ن غيرمس ــت، با توجه به اثر مس داش

ــتگي مثبتي نيز با عملكرد دانه  ) 36/0(عملكرد دانه همبسـ
  ).8جدول (داشت 

  
  در مدل رگرسيون بر عملكرد دانه در شرايط ديم واردشدههمبستگي صفات  ضرايب بر اساس. تجزيه عليت 8جدول 

Table 8. Path analysis based on correlation coefficient in regression model on grain yield under dryland conditions 

Trait صفت  

اثر 
  ميمستق

Direct 
effect  

  اثر غيرمستقيم از طريق
Indirect effect   ضريب همبستگي با

  عملكرد دانه
Correlations 

with grain yield  
  بيوماس

Biomass 
  شاخص برداشت
Harvest index 

  وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 
Biomass   0.85**  0.03-  0.04  ----- 0.83 بيوماس
Harvest index   0.56**  0.04  ------  0.09  0.43 شاخص برداشت
1000-grain weight   0.36*  -----  0.05  0.07-  0.38 وزن هزار دانه
Residual 0.11  ماندهباقي          

  درصد. كيو دار در سطح احتمال پنج معني ترتيببه  **، *
 * and **:Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
همبستگي بين متغير مستقل و وابسته  چنانچهاصولاً 

ابطه رتقريباً برابر اثر مستقيم باشد، در آن صورت همبستگي 
دهد و انتخاب مستقيم از طريق اين ميواقعي خود را نشان 

، عملكرد بيوماس، شاخص تاصف صفت مؤثر خواهد بود.
تواند مي دانه به دليل اثر مستقيم و مثبت وزن هزار برداشت و

 هايي با عملكرد دانهژنوتيپمناسبي براي گزينش  هايمعيار
 شناسايي ساير صفات مؤثر منظوربهباشد. در شرايط ديم  بالا

د از حذف بع گامبهگامبر عملكرد دانه، تجزيه رگرسيون 
 كهاينبرداشت انجام گرفت با توجه به و شاخص  بيوماس
عملكرد دانه  رندهيدربرگو شاخص برداشت  بيوماسصفات 

در مدل  واردشدهتجزيه عليت صفات  رونيازاهستند. 
كرد دانه انجام شد رگرسيون بعد از حذف اين صفات بر عمل

 مربعمترتعداد سنبله در ). نتايج نشان داد كه صفت 9(جدول 
 .)9داراي بيشترين اثر مستقيم بر عملكرد دانه بود (جدول 

در گندم  (Okuyama et al., 2004)اوكوياما و همكاران 
 مترمربعنشان دادند كه عملكرد دانه با تعداد سنبله در 

گزارش اين  بر اساسهمبستگي مثبت داشت، همچنين 
 آثار مستقيم و مثبتي روي مترمربعمحققان، تعداد سنبله در 

 عملكرد دانه در شرايط تنش آبي اواخر فصل رشد داشته است.
) نيز در تجزيه عليت Aly and El-Bana, 1994بانا (آلي و ال

براي اجزاي عملكرد گندم نان نشان دادند كه بيشترين ميزان 
 عمترمربرا به تعداد سنبله در  رد دانهبر عملك اثر مستقيم

ميزان پرولين اولين صفتي بود كه وارد  اگرچه مرتبط دانستند.
مدل رگرسيوني شد و داراي ضريب همبستگي بالايي با 

اما تجزيه عليت نشان داد ميزان پرولين  ،عملكرد دانه است
) را بر عملكرد دانه داشت 34/0( ياثر مستقيم مثبت و متوسط

 عمترمربمثبت از طريق تعداد سنبله در  غيرمستقيمو اثر 
داشت ) بر عملكرد دانه 14/0و تعداد روز تا رسيدگي ( )11/0(

دهد، تجمع ميزان پرولين در اين امر نشان مي ).9(جدول 
كند كه در دوره كوتاهي رشد شرايط ديم به گياه كمك مي

داد عاثر مثبت بر ت خود را بازيابي كند و بنابراين از طريق
و تعداد روز تا رسيدگي بر عملكرد دانه  مترمربعسنبله در 
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گزارش شده كه در شرايط  حالنيبااباشد، ولي  رگذاريتأث
نبوده و تجمع  توجهقابلاثرات مفيد آن  مدتيطولانخشكي 

آن حتي اثر منفي بر عملكرد دانه خواهد گذاشت زيرا منابع 
ه از پر شدن دان فتوسنتزي گياه را به سمت فرايندهايي غير

تعداد روز تا  .(Sanchez et al., 1998)كند منحرف مي
اثر  ؛ وبود) -46/0(داراي اثر مستقيم منفي  رسيدگي

) منفي و از -11/0(آن از طريق ميزان پرولين  غيرمستقيم

 ) مثبت و ناچيز بود04/0( مترمربعطريق تعداد سنبله در 
  ).9جدول (

رد عملكتوان اين آزمايش ميبنابراين با توجه به نتايج 
بيوماس، شاخص برداشت، ميزان پرولين، تعداد سنبله در 

عنوان معيارهاي گزينش براي بهبود مترمربع و زودرسي را به
  عملكرد دانه در شرايط ديم (تنش خشكي) معرفي نمود.

  
  

و شاخص برداشت در شرايط  بيوماسدر مدل رگرسيون بعد از حذف  واردشدههمبستگي صفات  ضرايب بر اساس. تجزيه عليت 9جدول 
  ديم

Table 9. Path analysis based on correlation coefficient in regression model after removing biomass and harvest index 
under rainfed conditions 

  صفت
Trait

  اثر مستقيم
Direct 
Effect  

  از طريق غيرمستقيماثر 
Indirect effect   ضريب همبستگي با

  عملكرد دانه
Correlations 

with grain yield  

 ميزان پرولين
Proline 
content 

تعداد سنبله در 
  مترمربع

2-Spike.m 

  وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

  ميزان پرولين
Proline content

0.34  -----  0.11  0.15  **0.61  

  تعداد سنبله در مترمربع
2-Spike.m

0.46  0.09  -----  -0.04  *0.50  

  تعداد روز تا رسيدگي
Days to maturity

-0.46  -0.11  0.04  -----  **0.53-  

  ماندهباقي
Residual

0.55          
  درصد. كيو دار در سطح احتمال پنج معني ترتيببه  **، *

 * and **:Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
  
  
  كلي يريگجهينت

دار اختلاف معني موردمطالعههاي در تحقيق حاضر، ژنوتيپ
نشان دادند كه بيانگر وجود  موردمطالعههمه صفات  ازنظر

ون نتايج تجزيه رگرسي بر اساسها است. تنوع كافي در بين آن
، شاخص برداشت، تعداد سنبله در بيوماسصفات  گامبهگام

داراي سهم  ميزان پرولين و تعداد روز تا رسيدگي ،مترمربع
بالا و مؤثر در عملكرد دانه بوده و بيشترين اثرات مستقيم نيز 

 مربعمترو تعداد سنبله در  شاخص برداشت ،بيوماسمربوط به 
و تعداد سنبله در  و شاخص برداشت وماسبيبنابراين ؛ بود

 عنوانبههاي زراعي، ميزان پرولين شاخص عنوانبه مترمربع
ان تواند توسط به نژادگردر شرايط ديم مي صفت فيزيولوژيك

هاي متحمل به خشكي در گندم نان براي گزينش ژنوتيپ

شود كه در همچنين پيشنهاد مي قرار گيرند. مورداستفاده
گزينش براي افزايش عملكرد در شرايط ديم (تنش خشكي) 

هاي گندم در ژنوتيپ يدگيتا رسبه كاهش زمان تعداد روز 
  اي شود.هنان توجه ويژ

 
  تشكر و قدرداني

توسط دانشگاه پيام  طرح اين اجرايي امكانات و هاهزينه كليه
 صميمانه لهيوسنيبد كه اسـت  شـده نيتأمنور اسـتان ايلام  

از زحمــات جنــاب دكتر امير  همچنين .گرددمي قــدرداني
مركز تحقيقــات و  ريس بخش امور زراعي و بــاغي ميرزايي

آموزش و منابع طبيعي اســتان ايلام بابت پشنهادات سازنده 
  گردد.قدرداني مي
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Abstract 
In order to investigate the relationships between agro-physiological traits and grain yield in bread wheat, 14 
genotypes under rainfed conditions a field experiment was conducted as in a randomized complete block 
design with three replications in the research farm of Payame Noor University of Ilam with three replications 
in the 2016-2017 cropping season. The results of this study showed that the studied genotypes, except for peduncle 
length and harvest index, were significantly different from each other in terms of other studied traits. The studied 
genotypes showed good diversity for most traits. The results of descriptive statistics showed that the highest 
coefficients of phenotypic and genotypic changes were related to grain yield. Examination of correlation 
coefficients of traits showed that the highest positive and significant correlation coefficient was between grain 
yield and biomass (r = 0.85**). The results of stepwise regression analysis in which grain yield was considered as 
a dependent variable against other studied traits as independent variables, showed that the three traits of biomass, 
harvest index and 1000-grain weight accounted for 98% of the model changes. They justified the relevant 
regression. By removing biomass traits and harvest index from independent variables, stepwise regression analysis 
was performed for grain yield in rainfed conditions. The three traits of proline content, number of spikes per square 
meter and number of days to maturity in the model explained about 62% of the changes in grain yield in rainfed 
conditions. The results of path analysis showed that the most direct positive effects were related to biomass yield, 
number of spikes per square meter and harvest index. The results indicate that there is a high genetic diversity 
among the bread wheat genotypes studied in dryland conditions. Biomass, harvest index, proline content, number 
of spikes per square meter and early maturity can be introduced as selection criteria for improving grain yield in 
dryland conditions. 
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