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Extended abstract 

Introduction 
Drought is one of the major limitation on food production worldwide (Hu et al., 2020), which is a 

growing problem caused by an increasing world population. In wheat cultivation in the Mediterranean 

climate, mainly the stages of flowering and grain filling are exposed with drought stress. Drought stress 

reduces the yield of wheat in all growth stages, but its negative effect on grain yield is very severe in the 

stages of flowering and grain filling. Terminal drought and moisture stress are the main factors of wheat 

yield reduction under rainfed condition compared to irrigation conditions in Iran. Therefore, one 

solution to increase the yield is the breeding under drought stress conditions. Due to the low heritability 

of yield and the complex mechanisms of drought tolerance, little progress has been made in wheat grain 

yield under drought conditions. Therefore, the grain yield of wheat should be improved indirectly 

through improving the traits that greatly affect grain yield. Therefore, it seems necessary to identify the 

quantity and quality of relationships between different traits and grain yield under rainfed conditions. 

The use of multivariate statistical methods such as path analysis and canonical correlation analysis can 

help to identify important and effective traits in determining seed yield. This research was carried out 

with the aim of finding effective agronomical traits on yield and investigating the relationship between 

these traits and physiological traits under rainfed conditions. 

 

Materials and methods 

In order to determine the effective trait on wheat grain yield under rainfed conditions and investigate 

the relationship between agronomic and physiological traits, an experiment was conducted with 21 lines 

along with Baran, Hashtroud and Sardari cultivars as control in the form of a randomized complete 

blocks design in four replications during two years at Khodabande Rainfed Research Station. Plant 

height (PLH), Day to Heading (DHE), Day to physiological maturity (DMA) at the same time as peduncle 

yellowing, 1000 grain weight and yield after physiological maturity were measured. To determine the 

variability between the studied genotypes, descriptive parameters and compound variance analysis were 

performed based on the expected of mean square, the effects of year and replication was randomly 

considered and the effect of genotype as a fixed effect using SAS (9.4) software. Simple correlation 
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analysis, path analysis and canonical correlation analysis were used to determine the relationship 

between traits and to determine effective traits. 

 

Results and discussion 

ANOVA showed significant difference between genotypes in terms of all studied traits. Simple 

correlation analysis showed 19 significant correlation and other correlation were not significant. There 

is a positive and significant correlation between grain yield and Photosynthesis rate, height and 1000-

grain weight, but the relationship between day to heading and grain yield was negative and significant. 

Path analysis revealed that day-to-heading and day-to-maturity traits with -1.05 and 0.84 had the most 

direct and negative direct effects on grain yield, respectively. Canonical correlation analysis also showed 

a significant canonical correlation (r = 0.74) between the set of physiological traits and agronomic traits. 

According to the results of this study, it was found that agronomic traits of day to heading, day to 

maturity and height are effective in determining grain yield under dryland conditions. 

 

Conclusion 

The investigation of the relationship between traits also showed that selection for physiological traits 

such as transpiration rate and lower stomatal conductance led to selection of genotypes with high height, 

low day to heading and shorter growth period and finally higher yield under rainfed 

conditions.Therefore, genotypes with shorter growth periods that can escape terminal-season stresses 

and lose less water by closing stomata are suitable for high yields under rainfed conditions. 
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 مقاله پژوهشی
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چند  یآمار هایروشبا استفاده از  مید طیبر عملکرد دانه گندم نان در شرا مؤثرصفات  نییتع

 رهیمتغ

 *3ینیس یمحمد علو دی، س2یی، مظفر روستا1یظرن نیحس

 ، ایرانزنجان ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یزنجان، سازمان تحق یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق. 1

 ، ایرانهمراغ ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق مید یکشاورز قاتیموسسه تحق. 2

 جیآموزش و ترو قات،یجنوب استان کرمان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق. 3

 ، ایرانرفتیج ،یکشاورز

 مشخصات مقاله  چکیده

در قالب طرح  پیژنوت 24با  یگندم پژوهش هایپیژنوت یکیولوژیزیو ف یزراع اتیخصوص نیارتباط ب بررسی منظوربه

 ستگاهیدر ا مید طیتحت شرا 1398-99و  1397- 98 یزراع هایبا چهار تکرار در سال یکامل تصادف هایبلوک

زنجان انجام شد. صفات سرعت فتوسنتز، سرعت  یعیو منابع طب یکشاورز قاتیخدابنده مرکز تحق مید قاتیتحق

 یدگیروز تا رس ،دهیروز تا سنبله ،یلیمزوف تیهدا ،ایروزنه ریکربن ز داکسییغلظت د ،ایروزنه تیتعرق، هدا

 انسیوار هیقرار گرفتند. تجز یابیدوره رشد مورد ارز یوزن هزار دانه و عملکرد دانه ط اه،یارتفاع گ ک،یولوژیزیف

 19ساده  یهمبستگ هیوجود دارد. تجز دارییاختلاف معن موردمطالعهصفات  یتمام ازلحاظ هاپیژنوت نینشان داد ب

 ینبودند. سرعت فتوسنتز، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه همبستگ داریروابط معن رینشان داد و سا داریرابطه معن

 هیجزبود. ت داریو معن یبا عملکرد دانه منف یدهبا عملکرد دانه داشتند اما ارتباط روز تا سنبله داریمعنیمثبت و 

اثر  نیشتریب بیبه ترت 84/0و  -05/1 ریبا مقاد یدگیو روز تا رس دهیآشکار کرد که صفات روز تا سنبله تیعل

و  کیولوژیزیصفات ف یرهایمتغ نیب زین یکانون یهمبستگ هیو مثبت را بر عملکرد دانه داشتند. تجز یمنف میمستق

پژوهش مشخص شد که  نیا جیبه نتا با توجه( نشان داد. =74/0r) دارمعنی یکانون یهمبستگ کی یزراع اتصف

 طیعملکرد دانه تحت شرا نییدر تع رگذاریو ارتفاع بوته صفات تأث یدگیروز تا رس ،دهیروز تا سنبله یصفات زراع

سرعت  لیاز قب کیولوژیزیصفات ف یبرا نشیگز مید طینشان داد تحت شرا زیارتباط صفات ن ی. بررسباشندیم مید

 و رتو دوره رشد کوتاه دهیارتفاع بالا، روز تا سنبله با هایپیژنوت نشیکمتر منجر به گز ایروزنه تیتعرق و هدا

 درار کننف ییانتها هایتنش از بتوانند که تربا دوره رشد کوتاه هایپیژنوت نیبنابرا؛ شودیعملکرد بالاتر م یتدرنها

-یب ممناس مید طیحصول عملکرد بالا تحت شرا یهدر دهند برا کمتری آب ها،با بستن روزنه مید طیو تحت شرا

 .باشند

 های کلیدی:واژه 

 یکانون یهمبستگ هیتجز

 تیعل هیتجز

 یصفات زراع

 کیولوژیزیصفات ف

 

: افتیدر خیتار

13/04/1401 

تاریخ پذیرش: 

09/06/1401 

 تاریخ انتشار:

 1403ائیز پ

439-425 (:3)17 

 مقدمه

غذا در سرتاسر  دیمهم تول هایتیاز محدود یکی یخشک

 (Lamaoui et al., 2018; Hu et al., 2020جهان است )

 دایپ یشتریب تیجهان اهم تیجمع شیمشکل با افزا نیکه ا

تن گندم از سطح  یلیونم 7/13 انهیسال دیکرده است. تول

 تاهمی دهندهنشان رانیهکتار در ا ونیلیم 8/5 رکشتیز

 یو مابق میبه کشت ددرصد  67سطح  نیکه از ا تگندم اس

ر د میاختصاص دارد. متوسط عملکرد گندم د یبه کشت آب

 زانیم رکشت،یتن در هکتار است. سطح ز 4/1حدود  رانیا

 بیدر استان زنجان به ترت میو متوسط عملکرد گندم د دیتول

در هکتار  یلوگرمک 1230تن و  هزار 357هکتار،  هزار 289

 (. MAJ, 2021است )
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 پر شدنو دوره  یمراحل گلده ایترانهیمد وهوایآبدر 

 ,Blum) شودیمواجه م یدانه گندم عمدتاً با تنش خشک

1998; Reynolds et al., 2005عملکرد دانه  ی(. تنش خشک

آن  یاما اثر منف دهدیگندم را در تمام مراحل رشد کاهش م

ت دتر اسیدانه شد پر شدنو  یبر عملکرد دانه در مراحل گلده

(Farooq et al., 2014نجف .)و همکاران ) انیNajafian et 

al., 2010دیشد یتنش خشک رانی( گزارش کردند که در ا 

ه بنسبت  مید طیعامل عمده کاهش عملکرد گندم تحت شرا

رد، عملک شیافزا برای حلراه کی نیبنابرا؛ است یآب طیشرا

(. Passioura, 2006است ) یتنش خشک طیاصلاح تحت شرا

 دهیچیپ یعملکرد و سازوکارها نییپا یرپذیبه وراثت با توجه

در عملکرد دانه گندم تحت  یکم شرفتیپ یتحمل خشک

، عملکرد دانه گندم روزایناحاصل شده است.  یخشک طیشرا

رد که عملک یاصلاح صفات قیاز طر میرمستقیطور غبه دیبا

داده شود  دبهبو دهندیقرار م تأثیر تحت شدتدانه را به

(Akram et al., 2008) تیفیو ک تیکم ییشناسا نیبنابرا؛ 

 مید طیصفات مختلف و عملکرد دانه تحت شرا نیروابط ب

 نی(. به اVillegas et al., 2007) رسدمیبه نظر  یضرور

که باعث کاهش خسارت به  یصفات دیمنظور در مرحله اول با

و  ییرا شناسا شوندیم یتنش خشک قیاز طر یزراع اهانیگ

 یابیرا ارز یدر مرحله بعد نقش هر صفت در تحمل خشک

و  کیمورفولوژ ک،یژراستا صفات فنولو نینمود. در ا

 نیو همچن یرپذیوراثت ،یکیتنوع ژنت یدارا کیولوژیزیف

 ایهشاخص عنوانبه توانیبالا با عملکرد دانه را م یهمبستگ

 (. Lonbani and Arzani, 2011گرفت ) به کار نشیگز

 یعملکرد دانه و اجزا نیساده ب یهمبستگ بیبرآورد ضر

 یعملکرد دانه کاف نییاجزا در تع نیا تیک اهمدر یآن برا

 یهمبستگ کی(. Ali and Shakor, 2012) رسدیبه نظر نم

 نیراباشد بناب گریصفات د ریسا تأثیراز  یناش تواندیبالا م

ه ب منجرتواند  هایهمبستگ نیناقص ا ریکردن و تفس یکم

 ,Cruz and Regazzi) گرددینادرست م هاینشیگز

از  یدرک بهتر تیعل هیتجز یریکارگمورد، به نی(. در ا1997

 یروش، همبستگ نی. با اکندیصفات فراهم م نیروابط ب

 میتقرمسیو غ میبه اثرات مستق تواندیعملکرد و صفات مؤثر م

ک کم یاصلاح هایبرنامه حیصح یشکسته شده که به طراح

 (. Ali and Shakor, 2012) دینما

ود بهب یبرا گریمهم د یروش یکانون یهمبستگ هیتجز

 نی(. اDunteman, 1984) استصفات  نیدرک از روابط ب

و  ییدو مجموعه از صفات را شناسا نیب یهمبستگ کیتکن

 یهمبستگ هی(. تجزLorenceti et al., 2006) کندیم یکم

-تیدمحدو نیاز ا یاست برخ رهیغچند مت کیتکن کی یکانون

دو گروه از  نیارتباط ب هیتجز نی. اکندیم برطرفرا  ها

 کی یخط باتیترک نیب یبرآورد همبستگ قیاز طر را رهایمتغ

 هیتجز نی. اکندیگروه دوم برآورد م یخط باتیگروه با ترک

 یکه روابط چندگانه را در تعداد کم روشی انعنوبه تواندیم

 Johnson and) دیآ حساببهگرد هم آورد،  داریرابطه معن

Wichern, 2002یبررس یبرا کیتکن نای از گران(. پژوهش 

 باص مطالعه در. اندمجموعه صفات استفاده کرده نیارتباط ب

 یکانون رهاییمتغ یابی( ارزSaba et al., 2018) همکاران و

 کیوژولیزیو ف کیفنولوژ ک،یبرای عملکرد و صفات مورفولوژ

 شیآخر فصل نشان داد که افزا یتنش خشک طیتحت شرا

تعداد  شیمنجر به افزا یو کاهش دمای کانوپ تودهزیست

یعملکرد دانه م درنهایتسنبله در بوته و وزن هزار دانه و 

( Korobov and Railyan, 1993) انیلیروبوف و را. کوشود

گندم  اتیخصوص نیارتباط ب افتنیبرای  یکانون یاز همبستگ

 ودشیمختلف که از راه دور کنترل م یفیو انعکاس باندهای ط

 Alavi-Siney andو صبا ) ینیس یاستفاده کردند. علو

Saba, 2014و  کیولوژیزیصفات ف نیب ییبالا ی( همبستگ

حاصل از  جیبا توجه به نتا نیگزارش کردند. همچن یزراع

رتفاع صفات ا یبرا نشیکردند که گز انیب یهمبستگ هیتجز

 و ساقه خشک ماده درصد تر،درصد ماده خشک برگ کم م،ک

به  منجر ترشبی عملکرد و دانه هزار وزن سنبله، طول سنبله،

 یشاخص محتوا لیبرتر از قب کیولوژیزیات فصف نشیگز

آب  مصرف ییآب و کارا ینسب یسطح برگ، محتوا ل،یکلروف

 نی. محققشودیم مید طیکمتر در شرا ایروزنه تیبالا و هدا

زارش کردند گ یکانون یهمبستگ کیبا استفاده از تکن زین گرید

رعت س لیبرتر از قب کیولوژیزیبرای صفات ف نشیکه گز

بالا منجر به  یلیمزوف تهدای و ایروزنه تیهدا فتوسنتز،

و  نییپا دهیبا ارتفاع بالا، روز تا سنبله هایپیژنوت نشیگز

ا دوره ب هایپیژنوت نیبنابرا؛ شودیعملکرد بالاتر م درنهایت

برای  فرار کنند انتهایی هایتنش از بتوانند که تررشدی کوتاه

 باشندیم مناسب مید طیحصول عملکرد بالا تحت شرا

(Nazari et al., 2022با توجه به ا .)یعملکرد صفت نکهی 

 رد،گییقرار م یتنش خشک تأثیر تحت شدتاست به یکم

ر بر مؤث هیثانو صفات بر اساس هاپیژنوت نشیگز نیبنابرا

وضوع م نیبه ا یانیکمک شا تواندیم طیشرا نیعملکرد تحت ا

 کردبر عملمؤثر  یصفات زراع افتنیش با هدف پژوه نی. ادینما
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 طیشرا تحت کیولوژیزیصفات با صفات ف نیارتباط ا یو بررس

 انجام شد. مید

 

 هامواد و روش

 طیصفات مؤثر بر عملکرد دانه گندم تحت شرا نییمنظور تعبه

با  یشیآزما کیولوژیزیو ف یارتباط صفات زراع و بررسی مید

 یاهد باران، هشترود و سردارلاین به همراه ارقام ش 21

های کامل تصادفی در چهار ( در قالب طرح بلوک1جدول )

 ر( د1398-1399و  1397-1398) یدو سال زراع یتکرار ط

 یکشاورز قاتیخدابنده مرکز تحق مید قاتیتحق ستگاهیا

 36 °13′ییاجغرافی عرض ،48°49′ ییایزنجان )طول جغراف

 شامل کرت هر. شد انجام( دریا سطح از متر 1875 فاعارت و

 مترسانتی 17 فاصله و متر هفت طول به کاشت خط شش

 مترمربع در دانه 380 تراکم اساس بر مصرفی بذر میزان. بود

هر رقم محاسبه و بذرها روی  هزار دانهبود که با توجه به وزن 

 .شدند کشت مترسانتی 5 عمق با هاردیف

 صورتبهحل اجرای آزمایش در سال قبل زمین م قطعه

آیش بوده و عملیات تهیه بستر مطابق دستورالعمل فنی 

دیم کشور انجام گرفت. نیتروژن  یکشاورز قاتیمؤسسه تحق

کیلوگرم  80بر اساس نتایج آزمون خاک به میزان  موردنیاز

درصد  30و  70در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره با نسبت 

 شد. پاییز و بهار )سرک( مصرفدر  بیترت به

به مصرف کود فسفره  یآزمون خاک نیاز جینتا بر اساس

-خاک مزرعه بعد از نمونه ییایمیو ش یکیزینبود. مشخصات ف

(.2جدول ) دیگرد نییتع یمتریسانت 30تا  0از عمق  برداری
 

 در آزمایش مورداستفادهگندم  هایژنوتیپ. 1جدول 
Table 1. Used wheat genotypes in current study 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شجره، منشأ و تاریخچه گزینش
 Pedigree, origin and selection history 

G1 Baran 
G2 Hashtrood 
G3 Sardari 
G4 ALTAY//JUN/BOMB     IRW 05-06-36-OMAR-OMAR_0MAR 
G5 ALTAY//JUN/BOMB      IRW 05-06-36-OMAR-OMAR_0MAR 
G6 PAVON (dwarf)/KAUZ (tall)    IRW 05-06-84-OMAR-OMAR_0MAR 

G7 
CROC-1/AE.SQUARROSA (205)// KAUZ/3/SASIA/4/CHEN/ AEGILOPS SQUARROSA(TAUS)//BCN 
/3/VEE#7/…  IRW 05-06-221-OMAR-OMAR_0MAR 

G8 ZARGANA-3//JUN/BOMB    IRW 05-06-333-OMAR-OMAR_0MAR 
G9 SOROCA//SAULESKU #44/TR810200    IRW 05-06-171-OMAR-OMAR_0MAR 
G10 SOROCA//SAULESKU #44/TR810200    IRW 05-06-171-OMAR-OMAR_0MAR 

G11 
SERI 82/SHUHA'S'//GRU90-204782/3/SARDARI/KAU"s"/NAO    IRW 05-06-210-OMAR-
OMAR_0MAR 

G12 ALTAY/GAHAR      IRW 05-06-41-OMAR-OMAR_0MAR 

G13 
NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/F130L1.12/ 6/PELSART 
/3/DONG87//TJB368.251/BUC/4/RSK/NAC    IRW 05-06-138-OMAR-OMAR_0MAR 

G14 
NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/F130L1.12/ 6/PELSART 
/3/DONG87//TJB368.251/BUC/4/RSK/NAC    IRW 05-06-138-OMAR-OMAR_0MAR 

G15 
P8-8/LLFN/3/BEZ/NAD//KZM/4/BB//CC/CNO*2/3/TOB156/BB/5/ PF8215/6/F134.71/NAC/7/SARDARI-
HR86     IRW 05-06-355-OMAR-OMAR_0MAR 

G16 GAHAR/3/SKAUZ/PASTOR//PASTOR*2/OPATA    IRW 05-06-145-OMAR-OMAR_0MAR 
G17 GAHAR/3/SKAUZ/PASTOR//PASTOR*2/OPATA    IRW 05-06-145-OMAR-OMAR_0MAR 
G18 KOHDASHT//37032 TURKEY/DARI-8    IRW 05-06-149-OMAR-OMAR_0MAR 
G19 BEZ/ALTAY    IRW 05-06-14-OMAR-OMAR_0MAR 
G20 BEZ/ALTAY    IRW 05-06-14-OMAR-OMAR_0MAR 
G21 Azar-2/Ardabil 82 - 33  IRBW07-23-54-20    IRBW07-23-54-20-0SAR-0SAR_0MAR 
G22 Sardari/Ardabil 82 - 33  IRBW07-23-54-36    IRBW07-23-54-36-0SAR-0SAR_0MAR 
G23 15Iran-sa2014-15-9 
G24 15Iran-sa2014-15-9 

 
 مورداستفاده. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک 2 جدول

Table 2 Results of physical and chemical analysis for used soil 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 کربن آلی
O.C 

 مواد خنثی شونده

P.N.V. 
 هدایت الکتریکی

EC 
 عمق

Depth 
 بافت خاک

Soil texture 
---------------%------------- ---------ppm-------- -----------%---------- ds m-1 cm  

 سیلتی-رسی -لومی 0-30 0.692 5.4 0.69 453 18.60 18 42 40
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 کیوژولیزیو پنج صفت ف یپنج صفت زراع شیآزما نیدر ا

(، زمان PLHشامل ارتفاع بوته ) یشد. صفات زراع یرگیاندازه

(، رسیدن DHEد ظهور سنبله )درص 50تا  ید 10از 

( )زرد شدن پدانکل(، وزن هزار DMAها )فیزیولوژیک دانه

 ( بودند.Yieldدانه و عملکرد دانه )

ه، وزن هزار دان نییتع یبرا ک،یولوژیزیف یدگیزمان رس در

 شدن  جدا از پس هااز هر کرت انتخاب و دانه یساقه اصل 10

رد . عملکدیمحاسبه گرد و وزن هزار دانه نیتوز قیدق ترازوی با

 هیبا لحاظ نمودن اثر حاش کیولوژیزیف دنیپس از رس زیدانه ن

 یگیرمنظور اندازهبهشد.  یرگیاندازه مترمربعاز سطح شش 

بر  2COمول  کرویسرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ )م

 مترمربعبر  O2H مولیلیتعرق )م زانی(، مهیدر ثان مترمربع

( و هیدر ثان مترمربعبر  مولیلی)م ایهروزن تی(، هداهیدر ثان

مول بر مول( از دستگاه  کروی)م ایروزنه ریز 2COغلظت 

 IRGA, model: LCA4, ADC) قرمزمادونگاز  گرلیتحل

Biosientific Ltd. Hoddeston, UK .استفاده شد )

 2COسرعت فتوسنتز بر غلظت  میبا تقس زین یلیمزوف تیهدا

 شد.( محاسبه Ciروزنه ) ریز

و در شدت نور  12تا  10ساعت  نیب هایرگیاندازه یتمام

م انجا هیدر ثان مترمربعفوتون بر  کرومولیم 1400تا  1200

دستگاه  یرگی. قبل از شروع اندازه(Yang et al., 2002شد )

 یرگیاندازه یروشن شد تا گرم شود. برا قهیدق 10به مدت 

بعد از  هدو هفت یبوط به تبادلات گازمر هایپارامتر

از هر کرت در  تصادفی طورسه برگ پرچم به ،افشانیگرده

که  هیثان 30انبر دستگاه قرار داده شد. پس از  ایشهیاتاقک ش

مربوطه  هایداده د،یاتاقک به حالت ثبات رس یدرون طیشرا

 (. Pask et al., 2011ثبت شد )

 شیمورد آزما هایپیژنوت نیتنوع موجود ب نییتع یبرا

د امی بر اساسمرکب  انسیوار هیو تجز یفیتوص یپارامترها

گرفتن اثرات سال و تکرار  در نظرمربعات با  نیانگیم ریاضی

 یصورت ثابت )پس از بررسبه پیو اثر ژنوت یصورت تصادفبه

 نوبا استفاده از آزم شیآزما یخطا هایانسیوار یکنواختی

 ( انجام شد.9.4) SAS افزاربارتلت( با استفاده از نرم

 هیمؤثر بر عملکرد دانه تجز یصفات زراع نییتع یبرا

( انجام 9.4) SAS افزارنرمچندگانه با استفاده از  ونیرگرس

عنوان صفت وابسته و صفات عملکرد دانه به کهیطورشد به

ز تا رسیدن (، روDHE) دهی(، روز تا سنبلهPLHبوته )ارتفاع 

صفات  عنوان( و وزن هزار دانه بهDMAها )فیزیولوژیک دانه

به روش  رهایمتغ نشیمستقل در نظر گرفته شدند. گز

صفات بر  میرمستقیو غ میانجام و اثرات مستق گامبهگام

 فزاراتوسط نرم تیعل اگرامید درنهایتو  نییعملکرد دانه تع

Amos (21ترس )شد. می 

دو دسته صفات شامل صفات  نیاط بارتب نییتع یبرا 

اده شد. استف یکانون یهمبستگ هیاز تجز کیولوژیزیو ف یزراع

 یبعد p بردار عنوانبه V جادیا قیاز طر یکانون یهمبستگ

 یرهایمتغ یبعد q بردار عنوانبه Wمستقل و  یرهایمتغ

از  یخط بیترک کی. هدف حصول شودیوابسته حاصل م

از  یخط بیبا ترک یر همبستگمستقل با حداکث یرهایمتغ

 است لیذ یخط بترکی صورتوابسته به یرهایمتغ

(Johnson and Wichern., 2002.) 

]1[                          V= aʹx= a1x1+a2x2+…+apxp     

]2[                         W= bʹy= b1y1+b2y2+…+bqyq      

مربوط به صفات  یخط بیترک، Vمعادلات فوق  در

، x ؛یمربوط به صفات زراع یخط بی، ترکW ک؛یولوژیزیف

به  qو  p هایسیو اند ؛ی، صفات زراعy ک؛یولوژیزیصفات ف

 د. هستن یو زراع کیولوژیزیتعداد صفات ف انگریب ترتیب

 نیب یکانون یساده و همبستگ یهمبستگ هیتجز درنهایت

SAS (9.4 ) افزاراده از نرمبا استف کیولوژیزیو ف یصفات زراع

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 دو سال یط موردمطالعهمرکب صفات  انسیوار هیتجز جینتا

صفات سرعت تعرق،  ینشان داد که اثر سال تنها برا شیآزما

ارتفاع بوته، وزن هزار دانه  ،یدگیروز تا رس ،دهیسنبلهروز تا 

عت فتوسنتز، صفات سر یبود و برا داریو عملکرد دانه  معن

اختلاف  شیآزما لدو سا نیب یلیمزوف تیروزنه و هدا تیهدا

 یدر برا پیمشاهده نشد. اثر متقابل سال در ژنوت دارییمعن

 متقابل نشدن اثر دارینشد. معن داریاز صفات معن یکهیچ

ال دو س یط هاپیژنوت کسانیرفتار  انگریب پیسال در ژنوت

 نیانگیم بر اساس زین هاهیتجز ریسا روینازا است شیآزما

نشان داد که اثر  جیانجام شد. نتا شیآزما دو سال هایداده

(. 3جدول بود ) داریمعن موردمطالعهصفات  یبر تمام پیژنوت

 اظازلح هاپیژنوت نیب یوجود تنوع کاف انگریموضوع ب نیا

 هددیس را مشان نای گرانو به اصلاح است موردبررسیصفات 

بهبود دهند  یاصلاح هایروش قیصفات را از طر نیتا ا

(Alavi-Siney and Saba, 2015; Nazari et al., 2022 .)

ه دامن ن،یانگیم ،یاهداف اصلاح یبرا یپیفنوت نشیدر گز

ند هست یباارزش یپارامترها راتییتغ بیو ضر راتییتغ
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(Bayat et al., 2018; Alavi-Siney and Saba, 2021 .)

ه نسبت ب کیولوژیزیکه صفات ف دهدینشان م 4جدول  جینتا

 نیبرخوردار بودند. در ب یاز تنوع بالاتر کیوفنولوژصفات مورف

روزنه  ریز 2OCو غلظت  ایروزنه تیهدا ک،یولوژیزیصفات ف

و  نیشتریدرصد ب 02/29و  34/40 ریبا مقاد به ترتیب

 زین یصفات زراع نیرا داشتند. در ب راتییتغ بیضر نیکمتر

 40/1و  48/23 بیبا ضرا دهیعملکرد دانه و روز تا سنبله

د را دارا بودن ریمقاد نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت درصد

 در یبالا نقش مهم راتییتغ بیضر ی(. صفات دارا4جدول )

حداقل  ریدارند. ملاحظه مقاد یابیمورد ارز هایپیتنوع ژنوت

 یکه تنوع بالا و با ارزش دهدینشان م یو حداکثر صفات زراع

دارد.  وجودصفات  نیاز لحاظ ا نشیجهت گز هاپیژنوت نیب

 یبرا به ترتیب 2500و  24، 50، 15، 11 راتییدامنه تغ

رتفاع، ا ک،یولوژیزیف یدگیروز تا رس ،دهیصفات روز تا سنبله

 یاصفات را بر نیا یبالا لیوزن هزار دانه و عملکرد دانه پتانس

 از لحاظ یتنوع کاف نیبنابرا؛ (4جدول ) دهدینشان م نشیگز

 انیم کیوژولیزیصفات ف مجموعهو هم  یمجموعه صفات زراع

جهت استفاده در بهبود عملکرد دانه  موردمطالعه هایپیژنوت

 ,.Saba et alوجود دارد. صبا و همکاران ) مید طیتحت شرا

 یبرا موردمطالعه هایپیژنوت نیتنوع را ب نیا زی( ن2018

گزارش کردند. یصفات زراع

 
 شیدو سال آزما یگندم ط موردمطالعه هایپیدر ژنوت کیولوژیزیف-مرکب صفات مورفو انسیوار هی. تجز3جدول 

Table 3. Compound variance analysis of morpho-physiological traits in studied wheat genotypes during 2 years 

S.O.V رییمنابع تغ df A T SC Ci MC 

Year (Y) 1 سال ns11.06 **60.04 ns0.017 ns13685.63 ns010.0 

Error1 0.001 12900.47 0.004 3.54 3.62 6 1 یخطا 

Genotype (G) 0.0004** 9109.02** 0.008** 20.03** 42.16** 23 پیژنوت 

Y × G  23 پیژنوتسال در ns1.84 ns1.02 ns 0.001 ns553.26 ns0.0001 

Error2 0.0001 1409.69 0.002 1.34 2.18 138 2 یخطا 

CV(%) 29.11 21.13 23.75 20.84 20.81 - راتییتغ بیضر 

  

 Table 3. Continued                                                                                                                                            . ادامه3جدول 

S.O.V رییمنابع تغ  df DHE DMA PLH TGW Yield 

Year (Y) 23590052** 107.61** 5797.01** 1989.19** 115.63** 1 سال 

Error1 1 یخطا  6 2.71 3.95 56.55 27.86 388021 

Genotype (G) پیژنوت  23 **19.09 **17.83 **132.83 **71.33 **215120 

Y × G  23 پیژنوتسال در ns8.84 ns1.64 ns16.17 ns13.54 ns67052 

Error2 2 یخطا  138 5.53 1.20 21.31 10.60 57353 

CV(%) 12.24 9.00 5.88 6.01 4.50 - راتییتغ بیضر 

ns :** 01/0و  05/0در سطوح  داریو معن داریرمعنیغ به ترتیب، * و 

A ،سرعت فتوسنتز :T ،سرعت تعرق :SCایروزنه تی:  هدا، Ci غلظت  :Co2  روزنه،  ریزMCیلیمزوف تی:  هدا DHE تعداد روز تا ظهور :

 : عملکرد دانهYield: وزن هزار دانه؛ TGW: ارتفاع بوته؛ PLH ؛یدگی: تعداد روز تا رسDMAسنبله؛ 

ns, * and **: non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

A: Photosynthesis rate, T: Transpiration rate rate, Sc: Stomatal conductance, Ci: Intercellular CO2 concentration, MC: 

Mesophyll conductance, DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TGW: 1000 grain weight;   

Yield: Grain yield 

 

 داریمعن یهمبستگ 19موردمطالعه  یهمبستگ 45 نیاز ب

صفات  نی(. ب5جدول نبودند ) اردیروابط معن ریشد و سا افتی

روزنه  ریز 2COتنها رابطه سرعت تعرق با غلظت  کیولوژیزیف

 تیروزنه و هدا ریز 2COبا صفات  ایروزنه تیو رابطه هدا

 کیوژولیزیفصفات  نیروابط ب رینبود. سا داریمعن یلیمزوف

به آن اشاره کرد عدم توان یبودند. از موارد مهم که م داریمعن

 یاز صفات زراع کیچیروزنه با ه ریز 2COارتباط صفت غلظت 

 کیولوژیزییک از صفات فو عدم ارتباط وزن هزار دانه با هیچ

رابطه عملکرد دانه با کل صفات نشان  ی(. بررس5جدول است )

رعت ا سعملکرد دانه ب نیب داریینمثبت و مع یداد همبستگ

ارتباط روز تا  یفتوسنتز، ارتفاع و وزن هزار دانه وجود دارد ول

ت بود.  ارتباط مثب داریو معن یبا عملکرد دانه منف دهیسنبله
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 دکنیسرعت فتوسنتز با عملکرد دانه تائید م داریو معن

 ینتزفتوس هاییژگیو مید طیکه بتوانند در شرا هاییپیژنوت

 هاپیژنوت ریود را نسبت به ساخ یخود را حفظ کنند برتر

صفت روز  داریو معن یرابطه منف نیبروز خواهند داد. همچن

ه ک هایپیژنوت دهدیبا عملکرد دانه نشان م دهیتا سنبله

 مید طیفصل در شرا یانتها هایزودتر به سنبله بروند از تنش

 یرشتیعملکرد ب تر،فرار کرده و با داشتن وزن هزار دانه بالا

 ریساده عملکرد دانه با سا یخواهند کرد. همبستگ دیتول

ساده  یهمبستگ هی(. در تجز5جدول نبود ) داریصفات معن

 ریو اثر سا شودیارتباط دو صفت پرداخته م یتنها به بررس

ت ممکن اس شود،یصفات بر رابطه دو صفت در نظر گرفته نم

در  یبوده و باعث گمراه داریعنرابطه م نیصفات بر ا ریاثر سا

 Lorenceti et al., 2006; Nazari etشود ) یرگیجهینت

al., 2022یبرا رهیچندمتغ هایروش لی(. به همین دل 

 .شودیم هیصفات توص نیارتباط ب یبررس

 

 آزمایش فیزیولوژیک طی دو سالهای توصیفی متغیرهای زراعی و . آماره4جدول 
Table 4. Descriptive statistic of agronomical and physiological variable during two years of experiment 

Physiological traits کیولوژیزیف صفات 
 حداقل
Min 

 حداکثر
Max 

 راتییتغ دامنه
Rang 

 میانگین
Mean 

 راتییتغ بیضر

 (درصد) یپیفنوت
Phenotypic 

coefficient of 

variation (%) 

Photosynthesis rate 
 فتوسنتز  سرعت

 (هیثان در مترمربع رب 2OCمول  کروی)م
2.1 11.2 9.1 7.09 37.41 

Transpiration rate rate 
 تعرق  سرعت

 (هیثان در مترمربعبر   O2Hمول  یلی)م
1.58 9.6 8.02 5.56 35.34 

Stomatal conductance 
  ایوزنهر تیهدا

 (هیثان در مترمربع ربمول  یلی)م
0.014 0.320 0.306 0.12 40.34 

Intercellular CO2 

concentration 
 روزنه  ریز 2OC غلظت

 مول بر مول( کروی)م
73 272 199 177.67 29.02 

Mesophyll conductance 
  یلیمزوف تیهدا

 (هیثان در مترمربع رب 2COمول  کروی)م
0.01 0.14 0.13 0.04 35.05 

Agronomical traits یزراع صفات      

Days to heading 1.40 149 11 157 146 یدهسنبلهتا  روز 

Days to maturity 2.12 182 15 188 173 یدگیرس تا روز 

Plant height 12 79 50 100 50 (متریسانت)بوته  ارتفاع 

1000 grain weight 12.15 36.17 24 46 22 )گرم( دانه هزار وزن 

Grain yield 23.48 1956.56 2500 3200 700 (هکتار در لوگرمی)ک دانه عملکرد 

 

 یبرا تیعل هیتجز یصفات زراع نیدرک رابطه ب یبرا

نشان داد  جی(. نتا1شکل ، 6جدول عملکرد دانه انجام شد )

عداد ت بر عملکرد دانه  مربوط به صفت میاثر مستق نیشتریب

 نیدر ب ییبالا یکه همبستگ است( -05/1) دهیسنبلهروز تا 

 موضوع نی(. ا-51/0با عملکرد داشت ) موردمطالعهصفات 

 عملکرد یبر رو ممستقی طورصفت به نیکه ا دهدینشان م

صفت  قیآن از طر میرمستقیغ تأثیر نیشتری. بگذاردیاثر م

 (.73/0بود ) یدگیروز تا رس

هرچه تعداد روز تا  دهدینشان م یمنف میاثر مستق

 نینابراب کند،یم دایپ شیکمتر باشد عملکرد افزا دهیسنبله

-هدر برنام ینشیگز اریمع کی عنوانبهصفت  نیتوان از امی

 یدگیروز تا رس میگندم استفاده کرد. اثر مستق یاصلاح های

صفت بر  نیتأثیر ا ی( ول84/0بر عملکرد دانه مثبت بود )

 قیو قسمت اعظم آن از طر میرمستقغی صورتنه بهعملکرد دا

-یموضوع نشان م نی( بود. ا-91/0) دهیتعداد روز تا سنبله

 هاپیژنوت یباشد ول تریطول دوره رشد طولان رچهکه ه دهد

خواهند  دیتول یزودتر داشته باشند عملکرد بالاتر دهیسنبله

و  37/0 با بیبه ترت زیکرد. صفات ارتفاع و وزن هزار دانه ن

مثبت بر عملکرد دانه بودند. صفات  میاثر مستق یدارا 17/0

 نیا مقداردر  شیکه با افزا دهندیاثر مثبت نشان م یدارا
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ه بود. با توج دواریدر عملکرد دانه ام شیبه افزا توانیصفات م

ت داشتن عملکرد بالا تح یعنوان کرد که برا توانیم جیبه نتا

 دهیتعداد روز تا سنبله یستیدم باگن هایپیژنوت م،ید طیشرا

ه داشت یوزن هزار دانه و ارتفاع بالاتر ،یدگیکمتر، روز تا رس

( با استفاده از Saba et al., 2018) ارانباشند. صبا و همک

گزارش کردند که صفات وزن هزار دانه، تعداد  تیعل هیتجز

صفات در  نیرگذارتریتأث دانه در سنبله و تعداد سنبله در بوته

و همکاران  یعملکرد دانه بودند. خداداد نییتع

(Khodadadi et al., 2011 طول برگ پرچم، عرض برگ )

بوته را صفات مؤثر بر عملکرد دانه  ارتفاعپرچم، طول خوشه و 

 یگدیروز تا رس داریمثبت و معن میگزارش کردند. اثر مستق

 ,.Semnaninejad et alو همکاران ) نژادینتوسط سمنا

صفت روز تا  شیآزما نیگزارش شده است. در ا زی( ن2021

را  میاثر مستق نیشتریصفات ب رینسبت به سا دهیسنبله

ه صفات کمتر بود ب ریسا قیآن از طر میرمستقیداشت و اثر غ

 ملکرد، بدونع یصفت برا نیا قیاز طر نشیگز لیهمین دل

منجر به بهبود عملکرد دانه در  تواندیصفات م ریتوجه به سا

باشد. صبا و  یابیمورد ارز هایپیژنوت یبرا مید طیشرا

 طی( گزارش کردند که در شراSaba et al., 2018همکاران )

 اشتندصفت تعداد سنبله در بوته به خاطر  یبرا نشیزگ مید

منجر به بهبود عملکرد دانه  تواندیم یمثر مستقا نیشتربی

عملکرد دانه توجه داشته  یاجزا ریبه سا نکهیشود بدون ا

در  تنش نکهیعنوان نمودند که با توجه به ا نی. همچنمیباش

 دانهوزن هزار  دهدیفصل رخ م یدر انتها شتریب مید طیشرا

 ندبییتأثیر را از تنش م نیشتریجزء عملکرد ب نآخری عنوانبه

 شیزماآ نی. در اردگییصفات قرار م ریتحت تأثیر سا شتریو ب

 نکهیبه دلیل ا یدگیو روز تا رس دهیصفات روز تا سنبله زین

-نیلا اتیو به خصوص باشندیفصل نم یمتأثر از تنش انتها

را  میتأثیر مستق نیشتریب شوندیمربوط م یابیمورد ارز های

-نبلهکه روز تا س هاییپیژنوت نیبر عملکرد دانه داشتند؛ بنابرا

 وانندتیداشته باشند م شتریب یدگیکمتر و روز تا رس دهی

 کنند. دیتول مید طیتحت شرا یعملکرد بالاتر
 

 دو سال آزمایش هایدادهمیانگین  بر اساس. ماتریس همبستگی بین صفات مطالعه شده، 5جدول 
Table 5. Correlation matrix between studied traits based on two years  data of experiment

 A T SC Ci MC DHE DMA PLH TGW Yield 

A 1          

T 0.64** 1         

SC 0.41** 0.51** 1        

Ci 0.39** 0.13 0.16 1       

MC 0.48** 0.35** 0.09 -0.56** 1      

DHE 0.23 0.50** 0.26 -0.19 0.27* 1     

DMA 0.17 0.48** 0.31* -0.17 0.17 0.87** 1    

PLH -0.12 -0.57** -0.24 0.22 -0.25 -0.50** -0.42** 1   

TGW -0.23 -0.03 -0.08 0.001 -0.18 -0.09 0.07 0.02 1  

Yield 0.27* 0.17 -0.25 -0.18 -0.21 -0.51** -0.22 0.54** 0.34* 1 
 05/0 و  01/0احتمال سطوح دار در : به ترتیب معنی* و** 

A ،سرعت فتوسنتز :T ،سرعت تعرق :SC ایروزنه:  هدایت ،Ci2  :  غلظتCo  ایروزنهزیر ،MCهدایت مزوفیلی  : DHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :

DMA تعداد روز تا رسیدگی؛ :PLH ارتفاع بوته؛ :TGW وزن هزار دانه؛ :Yieldعملکرد دانه : 
* and **: non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
A: Photosynthesis rate, T: Transpiration rate rate, Sc: Stomatal conductance, Ci: Intercellular CO2 concentration, MC: 

Mesophyll conductance, DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TGW: 1000 grain weight;   Yield: 

Grainyield 

 

 

و  کیوژولیزیف یرهایمتغ نیب یکانون یهمبستگ هیاز تجز

( حاصل شد. =74/0rدار )معنی یکانون یهمبستگ کی یزراع

کل را  انسیدرصد از وار 15/82 دار،یمعن یکانون ریمتغ

مشخص  7جدول گونه که در (. همان7جدول داد ) حیتوض

و دسته د نیارتباط ب فیدر توص یکانون یهمبستگ کیت اس

سته دو د نیب یهمبستگ نیشده است، بنابرا داریعنم ریمتغ

 روین. ازاشودیخلاصه م یخط بیترک کیدر  Yو  X ریمتغ

 کیلوژویزیصفات ف نیب ییعنوان کرد که ارتباط بالا توانیم

 صبا و ینیس یوجود دارد. علو شیآزما یندر ا یو صفات زراع

(Alavi-Siney and Saba, 2014نظر ،)و همکاران  ی

(Nazari et al., 2022در گندم و غفار )و همکاران  ی

(Ghaffari et al., 2011در کلزا با استفاده از تجز )هی 
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دو دسته صفات  نیب دارییارتباط معن یکانون یهمبستگ

 Sabaگزارش کردند.  صبا و همکاران ) یو زراع کیولوژیزیف

et al., 2018همکاران و پور( و طهماسب (Tahmasebpour 

et al., 2021نیارتباط ب یبررس یبرا کیتکن نیاز ا زی( ن 

 بردند.گندم بهره  اهیگ کیو فنولوژ یصفات زراع

 
. اثرات مستقیم )اعداد روی قطر( و غیرمستقیم )اعداد 6جدول 

 خارج قطر( صفات موردمطالعه بر عملکرد گندم
Table 6. Direct (diagonal values) and indirect (values 

outside diagonal) effects of studied traits on wheat yield 

Trait DHE DMA PLH TGW Yield 

DHE -1.05 0.73 -0.19 -0.02 -0.51** 

DMA -0.91 0.84 -0.16 0.01 -0.22 

PLH 0.53 -0.36 0.37 0.01 0.54** 

TGW 0.11 0.06 0.01 0.17 0.34* 
 05/0 و  01/0دار در سطوح احتمال : به ترتیب معنی* و** 

DHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :DMA تعداد روز تا رسیدگی؛ :PLH :

 : عملکرد دانهYield: وزن هزار دانه؛ TGWارتفاع بوته؛ 
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: 

Plant height; TGW: 1000 grain weight;   Yield: Grainyield 
ns, * and **: non-significant, significant at 0.05 and 0.01 

probability levels, respectively. 

دسته صفات و صفات  نیباط بمنظور بررسی ارتبه

استانداردشده  بیاز  ضرا یکانون ریدر هر متغ رگذاریتأث

عنوان نمودند ارتباط  نی(. محقق8جدول ) شودیاستفاده م

بین متغیرهای کانونی و متغیرهای اصلی با ضرایب همبستگی 

 نامیده ساختاری ضرایب عموماً که شودها ارزیابی میبین آن

 (.Johnson and Wichern, 2002) شوندمی

پژوهش مشخص شد که صفات سرعت تعرق   نیدر ا

 یلیمزوف تی(،  هدا-81/0روزنه ) ریز 2CO(، غلظت 06/1)

 ی( دارا-69/0( و ارتفاع بوته )49/0) یدگی(، روز تا رس-55/0)

-یم نیاستانداردشده بودند؛ بنابرا یساختار بیضرا نیشتریب

 هدو دست نینقش را در ارتباط ب نیشتریکرد ب عنوان توان

استانداردشده   یکانون بی. مقدار ضراکنندیم فایا ریمتغ

 ینعیاست؛  یکانون ریها در هر متغآن نسبی سهم دهندهنشان

در  یمؤثر بر صفات زراع کیولوژیزیبیانگر صفات ف بیضرا

ر صفات مذکور د نیموردمطالعه گندم است؛ بنابرا هایپیژنوت

 مهم هستند.  ریارتباط دو دسته متغ
 

 

  

 
: تعداد روز تا DMA: تعداد روز تا ظهور سنبله؛ DHE . بر عملکرد گندم نان موردمطالعهصفات  تیعل هیتجز .1شکل 

 : عملکرد دانهYield: وزن هزار دانه؛ TGW: ارتفاع بوته؛ PLHرسیدگی؛ 
Fig. 1. Path analysis diagram of studied traits on bread wheat yield. DHE: Days to heading; DMA: Days 

to maturity; PLH: Plant height; TGW: 1000 grain weight; Yield: Grain yield 

 

 کیولوژیزیو ف یصفات زراع نیب یهمبستگ نیشتریب

 ری(. متغ9جدول شد ) جادیا یکانون ریجفت متغ نیتوسط اول

 راتییدرصد از تغ 23 ش،یدو سال آزما یط V1 یکانون

 یانونک ریمتغ نیداد. ا حیرا توض کیولوژیزیف یاصل یرهایمتغ

داشت.  دارییمعن یهمبستگ کیولوژیزیباتمام صفات ف

 یسرعت تعرق مربوط بود. همبستگبه یهمبستگ نیشتریب
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 اردیو معن یاول منف یکانون ریروزنه با متغ ریز 2COغلظت 

 یلیمزوف تیو هدا ایهروزن تیو صفات سرعت تعرق، هدا

 ایروزنه تیهدا شیداشتند. افزا داریمثبت و معن یهمبستگ

 اییهپیسرعت تعرق دارد. ژنوت شیبا افزا یمیارتباط مستق

 تسرع ها،روزنه داشتنبالا دارند با باز نگه ایروزنه تیاکه هد

در ه مید طیداشته و رطوبت موجود را تحت شرا بالاتری تعرق

ای و رابطه مثبت روزنه ریز 2COغلظت  یطه منف.  رابدهندیم

مبود که ک  دهدینشان م زین یکانون یربا متغ یلیمزوف تیهدا

نبودن عوامل  دوددهنده محای نشانروزنه ریز 2COغلظت 

 طیدر شرا هاپیژنوت گونهینفتوسنتز بوده و ا یاروزنه یرغ

ود خ یرا دارند که عمل فتوسنتز ییتوانا نیکمبود رطوبت ا

 Alavi-Sineyو صبا ) ینیس یرا حفظ کنند. در مطالعه علو

and Saba, 2014). 

 

 آزمایش دو سال یط مید طیگندم نان در شرا هایژنوتیپدر  کیولوژیزیو ف یصفات زراع نیب یکانون یهمبستگ. تجزیه 7جدول 

Table 7. Canonical correlation analysis between agronomical and physiological traits in bread wheat genotypes during 

two years of experiment 
 متغیر کانونی

Canonical Variable 
 همبستگی کانونی

Canonical correlation 

 ریشه مشخصه
Eigenvalue 

 نسبت
Proportion 

 نسبت تجمعی
Cumulative proportion 

1 **0.74 1.22 82.15 82.15 

2 ns0.38 0.17 11.41 93.56 

3 ns 0.29 0.09 6.31 99.87 

4 ns0.04  0.002 0.13 100 

 دارو  غیر معنی 01/0،  05/0دار در سطح احتمال معنی به ترتیب: ns*، ** و 
ns, * and **: non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 
 دار در طی دو سال آزمایشبرای متغیرهای کانونی معنی استانداردشده. ضرایب کانونی 8 جدول

Table 8. Standardized canonical coefficient for significant canonical variable during tow years of experiment 

X-variable set  دسته  متغیرهایX V1 Y-variable set  دسته متغیرهایY W1 

Photosynthesis rate 0.12 سرعت فتوسنتز Days to heading 0.007- دهیروز تا سنبله 

Transpiration rate rate 1.06 سرعت تعرق Days to maturity 0.49 روز تا رسیدگی 

Stomatal conductance 0.03 ایهدایت روزنه Plant height 0.69- ارتفاع بوته 

Intercellular CO2 concentration  2غلظتCO 1000 0.81- ایزیر روزنه grain weight 0.03 وزن هزار دانه 

Mesophyll conductance 0.55- هدایت مزوفیلی    

 

صفات سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق و غلظت  یهمبستگ

2OC یول داریمثبت و معن یکانون ریبا متغ ایروزنه ریز 

 یشد. در مطالعه نظرگزارش  یرا منف ایروزنه تیارتباط هدا

صفات سرعت  ی( همبستگNazari et al., 2022و همکاران )

 تیو هدا ایروزنه ریز 2OCفتوسنتز، سرعت تعرق، غلظت 

مثبت و  شیدو سال آزما یدر ط یکانون ریبا متغ ایهروزن

 هیتجز جیبا نتا جینتا نیا سهیگزارش شد. مقا داریمعن

 2OCکه ارتباط صفت غلظت  دهدمیده نشان سا یهمبستگ

و  ایروزنه تیبا صفات سرعت تعرق و هدا  ایروزنه ریز

 ایروزنه تیبا صفت هدا یلیمزوف تیارتباط هدا نیهمچن

 با در نظر یکانون یهمبستگ هیدر تجز ینبود ول داریمعن

صفات  نیرابطه ا زمانهم طوربهگرفتن رابطه همه صفات 

در  جیانت نیبود. ا داریمعن گریکدیسنتز با سرعت فتو جزبه

 ;Nazari et al., 2022) است نیمحقق یبرخ جیتوافق با نتا

Lorenceti et al., 2006 .)هیتجز جیبه نتا با توجه 

ا ب توانیم نیارتباط بنابرا یو بررس یکانون یهمبستگ

 مید طیصفات تحت شرا نیر مورد ارتباط اد شتریب نانیاطم

 و یقو ایشهیر ستمیو داشتن س یاسمز مینظر داد. تنظ

در غلات  یمقابله با تنش خشک یاز سازوکارها یکی قیعم

 شیکه با بالا بردن جذب و بازده مصرف آب باعث افزا است

 ,.Alavi-Siney et al) شودیدر غلات م یخشکتحمل 

2013  .) 

 50 شیدو سال آزما هایداده بر اساس W1 یکانون ریمتغ

جدول داد ) حیرا توض یزراع یاصل یرهایدرصد از تنوع متغ

 ،هیدبا صفات  روز تا سنبله یصفات زراع یکانون ری(. متغ9

ارتفاع  مثبت و با صفت یهمبستگ کیولوژیزیف یدگیروز تا رس

 ریمتغ نیدانه در ا داشت. صفت وزن هزار یبوته رابطه منف

  -90/0به مقدار   یهمبستگ ترینبزرگنبود.  داریمعن یکانون
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 نیرابطه ب سهیبه صفت ارتفاع بوته اختصاص داشت.  مقا

 یساده و کانون یدو روش همبستگ قیاز طر یزراع صفات

 یساده صفت وزن هزار دانه با تمام یآشکار کرد، همبستگ

نبود و صفت ارتفاع بوته  داریمعن موردمطالعه یصفات زراع

 یدگیو روز تا رس دهیبا صفات روز تا سنبله یمنف یهمبستگ

 نیا زین یکانون ی(. در همبستگ5جدول داشت ) کیولوژیزیف

 هیتجز جینتا تائیدبه  با توجه(. 9جدول برقرار بود ) ابطهر

-یم یکانون یهمبستگ هیروش تجز قیساده از طر یهمبستگ

 صفات نظر داد. نید ارتباط بدر مور نانیبا اطم توان

 
 1W1V ( و متغیرهای کانونی مقابل )1Wو  1Vدار مربوط ). همبستگی بین متغیرهای اصلی و متغیرهای کانونی معنی9جدول 

 (1V1Wو 
Table 9.  Correlations between the original variables and their canonical variables (V1 and W1) and  the 

opposite canonical variables (V1W1  و W1V1) 

 دسته صفات فیزیولوژیک

X-variable set 
1V 1W1V 

 دسته صفات زراعی

Y-variable set 
1W 1V1W 

 فتوسنتز سرعت

Photosynthesis rate 
0.21 0.16 

 دهیروز تا سنبله

Days to heading 

**0.76 **0.57 

 تعرق سرعت

Transpiration rate rate 

**0.84 **0.62 
 روز تا رسیدگی

Days to maturity 

**0.78 **0.58 

 یاروزنه تیهدا

Stomatal conductance 

**0.43 *0.32 
 ارتفاع

Plant height 
**0.90- **0.67- 

 روزنه ریز 2CO غلظت

 2Intercellular CO

concentration 

*0.32- -0.24 
 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
0.05 0.04 

 یلیمزوف تیهدا

Mesophyll conductance 

*0.33 0.25     

 انسیوار نسبت
Variance ratio 

0.23 0.13 
 نسبت واریانس

Variance ratio 
0.50 0.27 

 دارو  غیر معنی 01/0،  05/0دار در سطوح احتمال معنی به ترتیب: ns*، ** و 
ns, * and **: non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

کل صفات  انسیدرصد از وار V1W1 ،13 یکانون ریمتغ

 هایداده نیانگیم بر اساس کهطوریبهکرد  هیرا توج یزراع

ارتباط  ایروزنه تیصفات سرعت تعرق و هدا شیسال آزما دو

 ریسا و اثرنشان دادند  یبا صفات زراع داریمعنیمثبت و 

 (.9جدول نبود ) داریمعن ارتباطدراینصفات 

کل صفات  انسیدرصد از وار W1V1 ،27 یکانون ریمتغ

 یهدصفات روز تا سنبله کهطوریبهداد  حیرا توض کیولوژیزیف

 و صفت ارتفاع بوته دارو معنیرابطه مثبت  یدگیو روز تا رس

ود از خ کیولوژیزیبا دسته صفات ف داریو معن یرابطه منف

 (. 9جدول نشان دادند )

 بر اساس نمود کهعنوان  توانیم 9جدول  جیتوجه به نتا اب

-که تعداد روز تا سنبله هاییپیژنوت شیدو سال آزما هایداده

ته داش یداشته و ارتفاع کمتر یبالاتر یدگیروز تا رس ،دهی

ر بالات ایروزنه تیبا سرعت تعرق و هدا هاییپیباشند ژنوت

و د هایداده نیانگیم بر اساس جیخواهند بود. با توجه به نتا

که تعداد روز تا  هاییپیژنوت گرددیمشخص م شیسال آزما

 باشد بالاتر هاآندر  کیولوژیزیف یدگیو رس دهیسنبله

 ایروزنه تیهستند که سرعت تعرق و هدا هاییپژنوتی

در  به سنبله رفته و رترید هاپیژنوت نیا یعنیدارند  یبالاتر

ل فص یتنش انتها تأثیر حتت هاآن یدوره رشد مید طیشرا

و سرعت تعرق در  ایروزنه تی. بالا بودن هدارندگییقرار م

 نکهیا یبوده و برا رهنگامید دهیسنبله به دلیل هاپیژنوت نیا

ند خود استفاده کن یدوره رشد لیتکم یبرا طیبتوانند از شرا

(. Saba et al., 2018) دارندیخود را باز نگه م هایروزنه

ر نشان نداد د یبا صفات زراع یارتباط چیه تزسرعت فتوسن

 نیب  دارییارتباط معن  گونههیچ زیساده ن یهمبستگ هیتجز

عملکرد دانه مشاهده  جزبه یسرعت فتوسنتز و صفات زراع

 یونکان یهمبستگ هیبه ارتباط صفات در تجز با توجهنشد. 

و سرعت  ایروزنه تیکه هدا هاییپیژنوت گرددیمشخص م

تر به زود هستند که هاییپیداشته باشند، ژنوت یتعرق کمتر

و  زودرس( هایپیکمتر )ژنوت یدگیسنبله رفته و روز تا رس
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-پینوتژ یبرا نشیگز نیبنابرا؛ خواهند داشت یارتفاع بلندتر

 شنیمنجر به گز نییو سرعت تعرق پا ایروزنه تیبا هدا های

و  هدزودتر به سنبله رفته، زودرس بوکه  شودیم هایپیژنوت

احتمال مواجهه طول دوره  نیبنابرا؛ باشندیارتفاع بالا م یدارا

به  فصل یانتها هایبا تنش هاپیژنوت گونهینادانه  پر شدن

 اتیخصوص یمتحمل به خشک هایپی. ژنوترسدیحداقل م

تا آب  سازدیرا قادر م هاآندارند که  ایژهیو یکیولوژیزیف

 رهیآب ذخ مبودک طیتحت شرا شانهایدر بافت تریشیب

و  یشی( و با کاهش طول دوره روLiu et al., 2003کنند )

 رهیذخ یبرا یشتریدانه فرصت ب پر شدنطول دوره  شیافزا

خواهند  ایساقه ریو انتقال مجدد ذخا یجار یمواد فتوسنتز

 Sabaکند ) دایپ شیفزاطول دوره رشد ا نکهیداشت بدون ا

et al., 2018) . 

  نهایی گیرینتیجه

 یکه صفات زراع دیمشخص گرد ژوهشپ نیا جیبا توجه به نتا

 رگذاریصفات تأث ،و ارتفاع یدگیروز تا رس ،دهیروز تا سنبله

 ی. بررسباشندیم مید طیعملکرد دانه تحت شرا نییدر تع

  یراب نشیگز مید طیان داد تحت شرانش زیارتباط صفات ن

 یاروزنه تیسرعت تعرق و هدا لیاز قب کیولوژیزیصفات ف

-لهبا ارتفاع بالا، روز تا سنب هایپیژنوت نشیکمتر منجر به گز

عملکرد بالاتر  درنهایت و ترکوتاه یو دوره رشد نییپا دهی

 که ترکوتاه یبا دوره رشد هایپیژنوت نی؛ بنابراشودیم

با  مید طیفرار کنند و تحت شرا ییانتها هایتنش از ندبتوان

حصول عملکرد  یهدر دهند برا کمتری آب ها،بستن روزنه

.باشندمی ترمناسب مید طیبالا تحت شرا
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