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Objective: The objective of this study was to investigate the relationships 

between yield and yield components with morphological traits, and to 

leverage these relationships to select high-yielding cultivars under optimal 

irrigation and drought stress conditions at the flowering stage.  

Methods: To identify the correlations and relationships among different 

traits in bread wheat, 30 genotypes were investigated as sub-factors in a 

split-plot experiment with a completely randomized design and three 

replications under conditions of normal irrigation and moisture stress at the 

beginning of the flowering stage at the research greenhouse of Azerbaijan 

Shahid Madani University in the 2016-2017 crop season. 

Results: Under normal conditions, the number of seeds in a spike (0.89) 

and under stress conditions, the number of seeds in a spike (0.70) and the 

number of days from planting to 50% flowering (-0.60) were decisive and 

influential on the grain yield. The results of canonical correlation analysis 

showed a significant correlation between the pair of canonical variables 

obtained from spike traits with grain yield per plant and spike density 

under both normal and stress levels. 

Conclusion: Grain number per spike, spike length, 1000-grain weight, 

straw yield, spike and shoot density, flag leaf area, and the duration from 

planting to 50% flowering are the most critical components significantly 

impacting crop yield enhancement under optimal greenhouse irrigation 

conditions. Conversely, the critical determinants of grain yield 

enhancement included grain filling rate, grain filling period, number of 

days from planting to 50% flowering, root dry weight, straw yield, and 

grain number per spike when subjected to moisture stress conditions. 
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های مختلف گندم تحت تنش در ژنوتیپو سایر صفات  عملکرد دانهبررسی روابط بین 

 گلدهی  ۀمرحلدر رطوبتی 

 

  5علی عبادی | 4حمید محمدی | 3 نژاد علیرضا تاری |  2سدابه جهانبخش | 1پور بهنام طهماسب
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 تجزیه علیت

 رگرسیون
 شاخص گزینش
 ای صفات سنبلچه

 

لوژیکی و مورفوهدف این پژوهش بررسی روابط موجود بین عملکرد و اجزای عملکرد، با صفات  هدف:

در مرحله استفاده از این روابط در گزینش ارقام پرمحصول تحت شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی 
  .بودگلدهی شروع 

ژنوتیپ  30منظور شناسایی همبستگی و روابط بین صفات مختلف در گندم نان،  هبروش پژوهش: 

 ةملاً تصادفی در گلخانهای خردشده در قالب طرح کاعنوان فاکتور فرعی تحت آزمایش کرت به
شروع  در تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان با سه تکرار در شرایط آبیاری نرمال و تنش رطوبتی

  بررسی شدند. 139۵-96گلدهی در سال 

و در شرایط تنش صفات تعداد دانه در ( 89/0) صفت تعداد دانه در سنبله ،در شرایط نرمال ها: یافته

عملکرد  گذار برتأثیرو  کنندهتعیین (-60/0) گلدهی درصد ۵0تا  و تعداد روز از زمان کاشت (70/0) سنبله
همبستگی کانونیک نشان داد، در هر دو سطح نرمال و تنش بین جفت  ةنتایج حاصل از تجزی .بودنددانه 

بستگی و تراکم سنبله هم دانه در بوته ای با عملکردمتغیرهای کانونیکی حاصل از صفات سنبلچه
  داری وجود دارد. معنی

تحت شرایط آبیاری مطلوب در گلخانه صفات تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، وزن گیری:  نتیجه

 درصد ۵0تا  ، عملکرد کاه، تراکم سنبله و ساقه، مساحت برگ پرچم و تعداد روز از زمان کاشتهزاردانه
صفات رطوبتی تحت شرایط تنش  در مقابل،ترین اجزای موثر بر افزایش محصول هستند.  مهم گلدهی
گلدهی، وزن خشک  درصد ۵0تا  دانه، تعداد روز از زمان کاشتپرشدن  ۀدانه، طول دورپرشدن  سرعت

   .هستند ترین اجزای مؤثر بر افزایش عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله، مهم ریشه، عملکردکاه

 در صفات ریسا و دانه عملکرد نیب روابط یبررس(. 1۴03)ی، علی عبادی، حمید و محمد؛ رضایعل، نژاد یتار؛ سدابه، جهانبخش؛ بهنام، پور طهماسب استناد:

 .۵۴3-۵19(، 3) 26، زراعی کشاورزی به. یگلده ةمرحل در یرطوبت  تنش تحت گندم مختلف های پیژنوت
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.357029.2802 
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  مقدمه .1
 اراضی جهان به کشت آن اختصاص یافته است. گندم گیاه درصد از 20ترین گیاه زراعی است که حدود گندم مهم

 درصد کل آن، تا به امروز 68که نزدیک به  یطوربوده، به تأمین غذا یین استفاده آن براتر بیشارزشمندی است که 

رسید که شیب افزایش آن  مگاتن 1۴۵به  2020تأمین غذا در سال  یبرا موردنیازگندم  کار رفته است. هتأمین غذا ب یبرا
خشک  درصد از کشور ایران در نواحی خشک و نیمه 90اساس گزارش فائو حدود بر تر است.گذشته آهسته ةنسبت به ده

برای تأمین  تر کمبا حاصلخیزی  یهای کشاورزی به مناطق نزدیک گسترش فعالیت ۀدر آیند(. 2020، 1ارد )فائود قرار
 ی پیدا کند. تر بیشبه افزایش غذایی، موجب خواهد شد کمبود آب اهمیت  نیازهای رو

درصدی  17کند و موجب کاهش ساله خسارت فراوانی را در محصولات زراعی ایجاد می تنش خشکی هر
جهت حصول عملکرد مناسب باید تمامی (. 201۴و همکاران،  3؛ کواسیک2013، 2)پردل مراغه شودعملکرد دانه می

اجزای عملکرد نسبت به یکدیگر از موازنه و تعادل مطلوبی برخوردار باشند. اگرچه تمامی مراحل رشد گیاه تحت 
باشد که وزن  می رطوبتیترین مرحله به تنش  حساسپرشدن دانه  ةمرحل اما ،گیرد قرار می رطوبتیتأثیر تنش 

و همکاران،  ۴)پرادهان گیردتر از سایر اجزای عملکرد تحت تأثیر قرار می هزاردانه با اعمال تنش در این مرحله بیش
تحت تأثیر ، ها با مواد فتوسنتزی ، پرشدن دانهشود ها کشت می ی که گندم در آنمناطق بسیاری ازدر (. 2012
زمان با تغییرات صفات فیزیولوژیکی در گیاهان، صفات مورفولوژیکی  گیرند. هم ی زنده و غیرزنده قرار میها تنش

توان از صفات  می رطوبتینتیجه برای گزینش ارقام متحمل به تنش کنند، در تغییر میرطوبتی نیز در اثر تنش 
و  ۵های صبا پژوهشاساس عنوان معیارهای گزینشی مناسب بهره جست. بر مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی به

 ةتوده نسبتاً زیاد، ارتفاع بوته و طول سنبلهایی هستند که زیست های مطلوب گندم آن لاین( 2018همکاران )
زمان تعداد دانه در بوته و وزن  طور هم ها به که این لاینرود  متوسط و دمای کانوپی پایین دارند و انتظار می

ترین و عنوان یکی از عمومی داشته باشند. خشکی بهتری  دانه در بوته بیش تر و در نتیجه عملکرد بیش ةهزاردان
 و 7؛ هیو2018و همکاران،  6شود )لاماویهای محیطی در کشاورزی تمام دنیا شناخته میبرانگیزترین تنش چالش

گندم در  (. سطح کشت2016و همکاران،  9دهد )داریانتودرصد کاهش می 21را  8و تولید گندم نان (2020همکاران، 
دلیل وقوع تنش شدید خشکی با کاهش مواجه گردیده است. تنش خشکی از  طور عمده به های اخیر بهایران در سال

شدت تنش و طول دورۀ  (.2017و همکاران،  10ددهد )فهاطریق کاهش رشدونمو دانه، عملکرد گیاه را کاهش می
(، پرشدن دانه و کاهش 2020و همکاران،  11تنش خشکی از طریق کاهش طول دورۀ رشد )محمدی احمدمحمودی

  (.2011و همکاران،  12باشد )الکودا کنندۀ میزان کاهش عملکرد دانه می اجزای عملکرد، تعیین
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 پیشینۀ پژوهش. 2

ای برخوردار است، زیرا میزان و نوع رابطه بین دو یا چند صفت را نباتات از اهمیت ویژه اصلاحهمبستگی بین صفات در 
دهد.  قرار می موردمطالعهمستقیم متغیرهای علت بر روی متغیر معلول را مستقیم و غیر علیت اثرات ةتجزی کند. معین می

کنند، تفکیک  ی میگیر اندازهمستقیم را مستقیم و غیر همبستگی بین دو صفت به اجزایی که اثرات در این روش ضرایب
اصلاح نباتات گزینش غیرمستقیم  یترین رویکردها برامؤثریکی از  .(1389)پورمرادی و میرزایی ندوشن، گردد می

 ةجزیاساس نتایج تبر (2011و همکاران ) 2خدادادی (.2018و همکاران،  1)صبا دباش میعملکرد دانه از طریق سایر صفات 
دار و  و عرض برگ پرچم همبستگی مثبت و معنیسبزشدن با صفات مدت زمان  هزاردانههمبستگی نشان دادند که وزن 

همبستگی مثبت و ( 201۴و همکاران ) 3کومار دار داشت. با صفات ارتفاع در زمان سنبله رفتن همبستگی منفی و معنی
 .گزارش کردندبرداشت در هر دو سطح فنوتیپی و ژنوتیپی  گیاه و شاخص دار عملکرد دانه در گیاه را با تعداد دانه درمعنی

را بین صفات ارتفاع گیاه و طول سنبله با صفت عملکرد دانه  یدارهمبستگی مثبت و معنی (139۵) صابری و همکاران
ان در شرایط ژنوتیپ گندم ن ۵6روابط بین صفات را در ( 201۴و همکاران ) ۴جانمحمدی گزارش کردند. در پژوهشی،

گلچه، ساقه، طول سنبله، تعداد  همبستگی نشان داد که عملکرد دانه با صفات قطر ةمزرعه بررسی کردند. نتایج تجزی
در  چنین هم گران پژوهشداری داشت. این  معنی همبستگی مثبت و هزاردانهتعداد سنبلچه، قطر دانه، طول دانه و وزن 

که وابسته به صفات طول  هزاردانهاد سنبلچه در سنبله، عرض برگ پرچم و وزن بررسی ضرایب علیت نشان دادند که تعد
در پژوهشی بین تعداد روز تا رسیدگی  شوند. می تر بیشدانه، قطر دانه و تعداد دانه در سنبله هستند، منجر به عملکرد دانه 

 (. 2011اران، و همک ۵برداشت همبستگی منفی مشاهده شد )آبیناساو صفات عملکرد دانه و شاخص
ها میزان تفاوت  شود. اما این روش طور جداگانه تجزیه می واریانس، هر صفت به ةمتغیره همانند تجزی های تک با تجزیه

همبستگی کانونیک و  ةتجزی(. 1996، 6)شارما کند شده با یکدیگر ارتباط دارند، تشریح نمی یگیر اندازهارقام را زمانی که صفات 
بین صفات زراعی ارقام هستند.  ةآماری چندمتغیره در بررسی تنوع ژنتیکی و رابط ةهای تجزی تشخیص متعارف از روش ةتجزی
های آماری  است و همانند سایر روش پیشنهاد شده 1936و  193۵های  همبستگی متعارف توسط هتلینگ در سال ةتجزی

یافته رگرسیون چندگانه است که جهت  این روش یک حالت تعمیم باشد. چندگانه روشی برای تخمین یا کاهش تعداد داده می
همبستگی کانونیکی صفات فیزیولوژیکی،  ةدر تجزی (.1996)شارما،  رود کار می تعیین ارتباط بین دو مجموعه از متغیرها به

تغیر کانونیکی برای گزارش کردند که اولین م( 2018صبا و همکاران ) مورفولوژیکی و فنولوژیکی با صفات اجزای عملکرد،
( قرار گرفت و صفات دمای کانوپی، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد 67۴/0تر تحت تأثیر بیوماس گیاه ) بیش (U1)صفات مستقل 

 (2018گران )صبا و همکاران،  پژوهشچنین این  بودند. هم تر دهی دارای ضریب همبستگی پایین تا سنبله روز از زمان کاشت
تر تحت تأثیر صفات تعداد سنبله در بوته و وزن هزاردانه  بیش (V1) اولین متغیر کانونیکی برای اجزای عملکردکه بیان کردند 

دوم متغیر کانونی (1393) علوی سینی و صبابود. در پژوهش  تر قرار گرفت و تعداد دانه در سنبله دارای ضریب همبستگی پایین
خشک برگ و سنبله، ارتفاع، طول ریشک، طول پدانکل، وزن  ۀا صفات درصد ماددرصد از تنوع متغیرهای زراعی ب 11با توجیه 

 ۀجز درصد ماد صفات به ةدرصد از تنوع با هم ۵/۵سوم با توجیه همبستگی مثبت و متغیر کانونی ،مخصوص پدانکل و بیوماس
 همبستگی منفی داشت.  ،خشک برگ، ارتفاع، وزن هزاردانه، بیوماس و عملکرد
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ای،  پژوهش بررسی روابط موجود بین صفات و روابط بین عملکرد دانه و تراکم سنبله با صفات سنبلچههدف از این 
مستقیم  اثرات ةو نیز مطالع رطوبتی تعیین معیارهای گزینشی مهم در ارقام پرمحصول تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش

 . بودعملکرد دانه در شرایط گلخانه  گذار برتأثیرعملکرد دانه و سایر صفات  برو غیرمستقیم این اجزا 

 

 شناسی پژوهش روش. 3

 ةدر گلخان 139۵-96منظور شناسایی همبستگی و روابط بین صفات مختلف در گندم نان، آزمایشی در سال زراعی  به
 ۴8و درجه  37مراغه با عرض جغرافیایی  -تبریز ۀکیلومتری جاد 3۵تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان )واقع در 

خشک با  مهیم نیمتر از سطح دریای آزاد با اقل 1318شرقی و ارتفاع  ةدقیق ۵6درجه و  ۴۵دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
عنوان ژنوتیپ به 30طرح کاملاً تصادفی با  ةهای خردشده بر پایهای سرد و یخبندان( در قالب آزمایش کرتزمستان

در این آزمایش  مورداستفادههای  تور اصلی با سه تکرار انجام شد. ژنوتیپعنوان فاکفاکتور فرعی و تنش رطوبتی به
و کدهای  9۴سال  1های آزمایش آ تستمربوط به ژنوتیپ cd-11تا  cd-1در نظر گرفته شدند. کدهای  (1)مطابق جدول 

C-93  تاC-94 های آزمایش یکنواخت سراسریترتیب مربوط به ژنوتیپ به 
باشند که از سرد میمناطق  9۴و  93سال 2

  .ها تهیه شدندژنوتیپ ۀنهال و بذر شجر ةاصلاح و تهی ةبخش غلات موسس
 

 ارقام موردمطالعه ۀشجر. 1 جدول
 شجره ها ژنوتیپ شجره ها ژنوتیپ
cd-1 Zareh c-93-7 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91 
cd-2 Ald"s"/Snb"s"//Zrn*2/3/Yaco/Parus//Parus c-93-8 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 
cd-3 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91 c-93-9 Bluegil-2/BucuR//Sirena 
cd-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1 c-93-10 Ajvina 
cd-5 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 c-93-11 Gul96/Shark-1 
cd-6 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 c-94-3 4WON-IR-257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 
cd-7 4WON-IR-257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos c-94-4 Ga961565-27-6/La95283Ca-78-1-2 
cd-8 4WON-IR-257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos c-94-6 Charger/OWL 85224*-3H-*O-*HOH//Alvd 
cd-9 Eryt 1554.90/MV17 c-94-7 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 
cd-10 Gul96/Shark-1 c-94-8 Bluegil-2/Bucur//Sirena 
cd-11 Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*2/Wulp c-94-9 Or2071681 

Mv-17 c-93-3 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 MV 17 
c-93-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1 Heydari Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87// Shiroodi cultivar 
c-93-5 Eryt 1554.90/MV17 Mihan 87Zhong-90/Bkt 
c-93-6 Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*2/Wulp Eroum Her/Alvand//NS732 

 
 7متر( که از  سانتی 2۵قطر دهانه و ارتفاع  متر سانتی 28های نایلونی ) درون گلدان ،گلخانهدر ماه  ها در آبان ژنوتیپ    

 پر شده بود، کشت شدند. (2)خاک مزرعه با مشخصات جدول  گرمکیلو
 

 گلخانه قبل از اجرای آزمایشتایج تجزیة خاک ن. 2جدول 

  رس

 (درصد)

 سیلت 

 (درصد)

  شن

 (درصد)
 اسیدیته

 شوری خاک

 زیمنس بر متر( )دسی

 آلی ۀماد

 (درصد)

  نیتروژن کل

 (درصد)

 جذب پتاسیم قابل

 گرم در کیلوگرم خاک( )میلی

 جذب فسفر قابل

 گرم در کیلوگرم خاک( )میلی

13 2۴ 63 78/7 68/۴ 98/0 09/0 ۴86 31 

 
بوته در هر گلدان  پنجدهی با انجام تنک، به  شروع پنجه ةزنی و در مرحل عدد بذر کشت و بعد از جوانه 10در هر گلدان 

                                                                                                                                                                          
1. ARWYT  

2. URWYT  
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ها بسته به  متر منظور شد. در گلخانه در شرایط نرمال و بدون اعمال تنش، گلدان سانتی 2-3تقلیل داده شد. عمق کاشت بذور 
یین شد. ها تعدهی از طریق توزین وزن خاک گلدان گل ةبار آبیاری شدند. اما اعمال تنش در مرحل روز یک ۴-۵نیاز هر 

ساعت قرار داده شد. سپس  ۴8مدت  گراد بهسانتی ةدرج 10۴کیلوگرم خاک در آون  7صورت قبل از انجام آزمایش میزان  بدین
گلدان  دوبارهطور کامل آبیاری شد و بعد از خروج آب ثقلی  خاک موردنظر در گلدان ریخته شد و به دوبارهوزن خاک توزین و 

شده در ظرفیت زراعی تعیین شد. بنابراین در  سر وزن گلدان و خاک خشک مقدار آب نگهداریموردنظر توزین شد. پس از ک
ترتیب در  ها به گلدان (.2016و همکاران،  1زاده )حسین درصد ظرفیت زراعی انجام شد ۵0، آبیاری در رطوبتیتیمارهای تنش 

ها در  داری و بعد از رشد مناسب بوتهتاریکی نگه ساعت 8ساعت روشنایی و  16گراد روز و شب، سانتی ةدرج 16و  2۵دمای 
های سدیمی سفید و لوکس از طریق لامپ 7000صورت مصنوعی با شدت روزت ورنالیزه شدند. نور موردنیاز گلخانه به ةمرحل

رزت  ةها در مرحل پاییزه )حدواسط( هستند، ژنوتیپ-ها زمستانه و برخی بهاره که برخی ژنوتیپ زرد تأمین شدند. با توجه به این
گلخانه قرار گرفتند تا بتوانند  ۀماه تحت تنش سرمایی در شروع زمستان با بازکردن پنجر  مدت یک رفتن( به )پنجه یا قبل از ساقه

 ةکاشت، مرحل ة)مرحل ها در سه نوبت صورت محلول در آب آبیاری به گلدانبه ساقه بروند. در گلخانه، کود نیترات آمونیوم به
کیلوگرم در هکتار  100گرم به هر گلدان از طریق پیمانه با احتساب  67/0حدود دهی( و در هر مرحله  ساقه ةدهی و مرحل هپنج

        .ازت خالص برای هر گلدان محاسبه و توزیع شد
تا از زمان کاشت گلدهی، تعداد روز  درصد ۵0تا رشد، صفات فنولوژیکی مانند تعداد روز از زمان کاشت در طول فصل

ی صفات فیزیولوژیک، ابتدا دو گیر اندازهپرشدن دانه ثبت گردید. برای  ۀتا رسیدگی و طول دور دهی، تعداد روز از کاشت سنبله
شده در  ژنوتیپ مطالعه 30های تحمل به تنش، از بین  با استفاده از شاخص رطوبتیرقم حساس و دو رقم متحمل به تنش 

ها با انجماد سریع در ازت مایع،  برداری از این چهار رقم انجام شد و سپس نمونه ه، انتخاب و نمونهشرایط گلخانه و مزرع
ی صفات فیزیولوژیک در آن نگهداری شدند. گیر اندازهگراد منتقل و تا زمان استفاده و  سانتی ةدرج -70بلافاصله به فریزر 

و  3بیتس ، میزان پرولین برگ با روش(1967) 2آرنون گ با روشو کل و میزان کاروتنوئیدهای بر a ،bهای  غلظت کلروفیل
( 1976) 7میشرا و 6کار با روش (POX) 5، فعالیت آنزیم پراکسیداز(1976) ۴برادفورد ، غلظت پروتئین با روش(1973همکاران )

 با روش (CAT) 10کاتالاز ، فعالیت سینتیک )جنبشی( آنزیم(1979و همکاران ) 9اوکاوا با روش (MDA) 8آلدهید دی غلظت مالون
ی شد. در گیر اندازه( 2001و همکاران ) 1۴آلکسیوا با روش (H2O2) 13و میزان پراکسید هیدروژن( 199۵) 12و ماهلی 11چنس

بوته صفات ارتفاع بوته، طول، عرض و مساحت برگ پرچم، طول  پنج میانگین)اواسط تا اواخر مردادماه( از  زمان رسیدگی گیاه
( بارور و غیربارور، تعداد ة)پنجة غیربارور، تعداد سنبل ةبارور، وزن سنبل ةپدانکل، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن سنبل

 ، عملکرد کاه)گرم( بوته تکة دان دانه در سنبله، وزن خشک بوته، وزن هزاردانه، طول ریشک، طول ساقه، وزن ساقه، عملکرد

                                                                                                                                                                          
1. Hosseinzadeh 

2. Arnon 

3. Bates 

4. Bradford 

5. Peroxidase 

6. Kar 

7. Mishra 

8. Malondialdehyde  

9. Ohkawa  

10. Catalase 

11. Chance  

12. Maehly  

13. Hydrogen peroxide           

14. Alexieva 
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های بوته، تعداد دانه در  بارور، وزن دانه در سنبله، وزن سنبله ة)گرم(، وزن سنبل بوته تک )گرم(، عملکرد بیولوژیک بوته تک
م سنبله، سنبله )چف یا پوشال(، تراک بارور، تراکم ساقه، شاخص باروری، عملکرد کاه ةسنبلچه، وزن دانه در سنبلچه، وزن سنبلچ

ی گیر اندازهشاخص برداشت سنبله، سرعت رشد رویشی و سرعت پرشدن دانه، وزن خشک ریشه، حجم ریشه و تعداد ریشه 
 ( درج شده است.3ی صفات موردمطالعه در جدول )گیر اندازهنحوۀ شدند. 

 
 گیری صفات مورد مطالعة در آزمایش نحوۀ اندازه. 3جدول 

 ی صفاتگیر اندازه ۀنحو صفات
 سنبله محاسبه گردید.درصد  ۵0تعداد روز از زمان کاشت تا ظهور  دهی )روز( تعداد روز تا سنبله

 گلدهی شدند، محاسبه گردید. ةها وارد مرحل درصد سنبله ۵0ای که  تعداد روز از زمان کاشت تا مرحله گلدهی )روز(درصد  ۵0تعداد روز تا 
 های هر گلدان زرد شدند، محاسبه گردید. درصد بوته 7۵ای که  زمان کاشت تا مرحلهتعداد روز از  )روز( تعداد روز تا رسیدگی

)بدون در  اصلی ةبوته، از سطح خاک )محل طوقه( تا انتهای سنبل ۵ارتفاع  )گلدان(  ها، در هر واحد آزمایشی شدن دانه خمیری ةدر اوایل مرحل متر()سانتی ارتفاع بوته
 ی شد.گیر اندازهمتر  متر و با دقت یک میلی ها( برحسب سانتی نظرگرفتن ریشک

 ی شد.گیر اندازهمتر  متر و با دقت یک میلی ها برحسب سانتی سنبله تا نوک آن بدون در نظرگرفتن ریشک ۀاز قاعد متر()سانتی طول سنبله
متر( و )سانتی متر(، عرض)سانتی طول

 مترمربع()سانتی مساحت برگ پرچم

متر و با دقت یک  اصلی برحسب سانتی ةطول و بزرگترین عرض برگ پرچم مربوط به سنبل گلدان، ةبوت پنج در برای تعیین مساحت برگ پرچم

A ةی شد. مساحت برگ پرچم با استفاده از رابطگیر اندازهمتر  میلی / (W L) 0  Wو  Lمساحت برگ پرچم،  Aمحاسبه شد که در آن  7
 (. 1993، 1)پسرکلی باشد ترتیب طول و عرض پهنک برگ می به

 ی قرار گرفت.گیر اندازهمتر مورد  متر و با دقت یک میلی برحسب سانتی هر گلدانبوته  پنجسنبله در  ۀبرگ پرچم تا قاعد ۀگر ةفاصل متر()سانتی طول پدانکل
 عمل آمد.گیری به شمارش شده و میانگین هر گلداناصلی در  ةسنبل پنجهای حاوی دانه در  تعداد سنبلچه تعداد سنبلچه در سنبله

 تعیین گردید. ای گلخانهتحت شرایط ة هر گلدان بوت پنجبارور و غیربارور در  ةمیانگین تعداد سنبل بارور و غیربارور ةتعداد سنبل
 شمارش شد و میانگین تعداد دانه در یک سنبله ثبت گردید.در هر گلدان اصلی  ةسنبل پنجتعداد دانه در  تعداد دانه در سنبله

 و با روش تناسب وزن هزاردانه تعیین شد. ها برحسب گرم تعیین شد سالم شمارش و وزن آن ةدان 300 گلدانبرای هر ژنوتیپ در هر  )گرم( وزن هزاردانه

از  ، برحسب گرم با ترازوی حساس با دقت یک صدم گرم توزین شد و در نهایتپنج بوتة هر گلدانآمده از دست  میزان عملکرد کل دانه به )گرم( بوته تکة عملکرد دان
 برحسب گرم محاسبه شد. بوته تکة عملکرد دان میانگین پنج بوته،

 م با ترازوی حساس تا یک صدم گرم توزین شد. برحسب گر ،پنج بوته در هر گلدانوزن کل بخش هوایی )بخش رویشی به اضافه دانه(  )گرم( بوته تک عملکرد بیولوژیک
   برحسب گرم محاسبه شد. بوته تک عملکرد بیولوژیک از میانگین پنج بوته، در نهایت

 محاسبه شد. بوته تک از عملکرد بیولوژیک بوته تکة از طریق تفاضل عملکرد دان )گرم( بوته تک عملکرد کاه
 دست آمد.بیوماس )عملکرد بیولوژیک( به از نسبت عملکرد دانه به وزن شاخص برداشت

 تعیین گردید. ایگلخانهتحت شرایط  گلدانبوته در هر  پنجوزن کل بخش هوایی )بخش هوایی به اضافه دانه(  میانگین )گرم( وزن خشک بوته

 عمل آمد.گیری به و میانگین ی شدگیر ازهاندمتر  برحسب سانتی هر گلداناصلی در  ةسنبل پنجاز نوک سنبله تا نوک ریشک  متر()سانتی طول ریشک

 عمل آمد.گیری به و میانگین ی شدگیر اندازهمتر  برحسب سانتی هر گلدان ةبوت پنجسنبله در  ۀاز سطح خاک )محل طوقه( تا قاعد متر()سانتی طول ساقه
 عمل آمد.گیری به و میانگین با ترازو توزین شد هر گلدان ةبوت پنجسنبله در  ۀوزن بوته از سطح خاک تا قاعد )گرم( وزن ساقه

 .(1393)امام،  دست آمد متر( به از نسبت وزن ساقه )برحسب گرم( به طول ساقه )برحسب سانتی )گرم بر سانتی متر( تراکم ساقه
 تعیین گردید. ایگلخانهتحت شرایط  گلدانبوته در هر  پنجاصلی بارور  ةوزن سنبل میانگین )گرم( بارور ةوزن سنبل

 تعیین گردید. ایگلخانهتحت شرایط  گلدانبوته در هر  پنجاصلی  ةمیانگین وزن دانه در سنبل )گرم( وزن دانه در سنبله

 تعیین گردید. ایگلخانهتحت شرایط  گلدانبوته در هر  پنجهای  میانگین وزن سنبله )گرم( های بوته وزن سنبله
 تعیین شد. ایگلخانهتحت شرایط  گلدانبوته در هر  پنجاصلی  ةوسطی سنبل ةتعداد دانه در سنبلچمیانگین  تعداد دانه در سنبلچه

 تعیین شد. ایگلخانهتحت شرایط  گلدانبوته در هر  پنجاصلی  ةوسطی سنبل ةمیانگین وزن دانه در سنبلچ )گرم( وزن دانه در سنبلچه
 تعیین گردید. ایگلخانهتحت شرایط  گلدانبوته در هر  پنجاصلی  ةسطی سنبلبارور و ةمتوسط وزن سنبلچ )گرم( بارور ةوزن سنبلچ

 تعیین گردید. ایگلخانهتحت شرایط  گلدانبوته در هر  پنجغیربارور  ةمتوسط وزن سنبل )گرم( غیربارور ةوزن سنبل
 .تا رسیدگی محاسبه شدگلدهی از تعداد روز درصد  ۵0از طریق تفاضل تعداد روز تا  )روز( پرشدن دانه ۀطول دور

 .(1393)امام،  دست آمد های بوته )برحسب گرم( به وزن خشک بوته )برحسب گرم( به از نسبت وزن خشک سنبله شاخص باروری
 دست آمد.اصلی به ةاصلی از وزن سنبل ةاز طریق تفاضل وزن دانه در سنبل عملکرد کاه سنبله )چف یا پوشال( )گرم(

   متربلچه در میلی)تعدادسن تراکم سنبله
 سنبله( طول

 شود متر طول سنبله بیان می دست آمد که برحسب تعداد سنبلچه در میلی متر( به از نسبت تعداد سنبلچه در سنبله به طول سنبله )برحسب میلی
 .(1393)امام، 

 .(1393)امام،  دست آمد اصلی به ةاصلی به وزن سنبل ةاز نسبت وزن دانه در سنبل شاخص برداشت سنبله

 شود دست آمد که برحسب گرم در روز بیان می از نسبت وزن خشک بوته )برحسب گرم( به تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک )برحسب روز( به )گرم در روز( سرعت رشد رویشی
 .(1393)امام، 

 شود دست آمد که برحسب گرم در روز بیان می پرشدن دانه )برحسب روز( به ۀ)برحسب گرم( به طول دور بوته تک ةاز نسبت وزن عملکرد دان )گرم در روز( سرعت پرشدن دانه
 .(1393)امام، 

                                                                                                                                                                          
1. Pesserkli 
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پلات در قالب طرح کاملاً تصادفی  اسپلیت صورت بهواریانس ساده  ةهای موردآزمایش تجزی ژنوتیپ ةمنظور مقایس به
درصد با استفاده از  ۵ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین ةصفات انجام گرفت. مقایس ةبرای کلی

عملکرد دانه با  ةو رگرسیون چندگان موردمطالعهصورت گرفت. ضریب همبستگی ساده بین صفات  MSTAT-C افزار نرم
 موردمطالعههمبستگی ساده بین عملکرد دانه و صفات  چنین همشد.  انجام SPSS  (23)افزار نرمصفات مورد ارزیابی با 

 Path2.EXEافزار  همبستگی با نرم ةهمبستگی به اثرات مستقیم و غیرمستقیم تفکیک گردید. تجزی ةتوسط روش تجزی
بوته و در ای و صفات عملکرد دانه  همبستگی کانونیک بین دو گروه صفات سنبلچه ةشد. در این پژوهش تجزی انجام
 Yای با نماد  در نظر گرفته شد و صفات سنبلچه Xسنبله انجام گرفت. صفات عملکرد دانه و تراکم سنبله با نماد  تراکم

نرمال  در دو سطح SAS (9.1) افزار با استفاده از نرمنشان داده شد. روابط بین صفات و ارتباط بین دو مجموعه از متغیرها 
 قرار گرفت. موردبررسیطور مجزا  هو تنش ب

 

 های پژوهش یافته. 4

 و مقایسۀ میانگین . تجزیۀ واریانس1. 4

 ةدر مرحلرطوبتی ، اثر تنش (۴)درج شده است. مطابق با جدول  (۴)در جدول  موردمطالعهواریانس صفات  ةنتایج تجزی
 درصد 1در سطح احتمال  و عملکرد بیولوژیک شدن دانه، عملکرد دانهپر ۀ، طول دورهزاردانهوزن  گلدهی بر صفات شروع
درصد( و تعداد دانه در  3/9ین ضریب تغییرات )تر کمشدن دانه پر ۀطول دور موردبررسیدار بود. در بین صفات  معنی

رسد که در این پژوهش  نظر می . به(۴)جدول  خود اختصاص دادنددرصد( را به 6/2۵ین ضریب تغییرات )تر بیشسنبله 
ها هم از نظر این صفت مستقل از محیط عمل  محیط بوده و ژنوتیپ تأثیرتحت  تر مکشدن دانه پرۀ صفت طول دور

 ۀ، طول دورهزاردانهاز لحاظ صفات عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در سنبله، وزن  موردبررسیهای  اند. ژنوتیپ نموده
دهنده تنوع ژنتیکی بالا  که نشان (۴)جدول  دار داشتند درصد اختلاف معنی 1دانه، عملکرد دانه، در سطح احتمال پرشدن 

گزینش برای مقاومت به تنش خشکی  ةاز این تنوع در برنام توان میها بوده و  برای این صفات در بین ژنوتیپ
متقابل ژنوتیپ و  تأثیردار بود که بیانگر عدم  غیرمعنی ،صفات ةتنش برای کلیو  برداری کرد. اثر متقابل ژنوتیپ بهره

 .استمحیط 
 درج شده است. (6)و  (۵)های  ها در جدول ژنوتیپو  میانگین صفات مربوط به سطوح تنش ةاصل از مقایسنتایج ح

1میانگین، دامنة تغییرات و ضریب تغییرات ابزار مفیدی در گزینش فنوتیپی برای اهداف اصلاحی هستند )علوی سینی
و  

  (.2018و همکاران،  3بیات ؛2021، 2صبا
(. نتایج فوق ۵گرم( بود )جدول  1/26) رطوبتیاز شرایط تنش  تر بیشگرم(  1/32در شرایط نرمال ) هزاردانهوزن  

مربوط به  ترتیب به هزاردانهوزن  ینتر کمو  ینتر بیش  بود. رطوبتیتنش  تأثیرتحت  هزاردانهنشان داد که وزن 
های مختلف از لحاظ  دار بین ژنوتیپ ف معنی. اختلا(6)جدول  گرم( بود 9/21) MV17گرم( و  3/36) cd-10های  ژنوتیپ

ژنوتیپ و محیط بر روی وزن  ،هر حالصورت ژنتیکی باشد. بهبه هزاردانهد تأییدی بر کنترل وزن توان می هزاردانهوزن 
کاهش پیدا کند که این  ارقامشود که وزن هزاردانه در   دهی سبب می بعد از گل رطوبتیتنش  گذار هستند.تأثیر هزاردانه

 . استپرشدن دانه و دمای زیادتر طی روزهای پایانی دوره رشد  ۀترشدن طول دور کوتاه دلیل بهموضوع احتمالاً 

                                                                                                                                                                          
1. Alavi Siney  

2. Saba 

3. Bayat 
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ین تر کمشروع گلدهی  ةدر مرحل رطوبتیگرم( و در شرایط تنش  ۵/1ین مقدار )تر بیشدر شرایط نرمال  عملکرد دانه
افشانی ممکن است با کاهش تعداد سنبلچه یا کاهش  محدودیت آب در زمان گرده (.۵گرم( بود )جدول  38/0مقدار )

همه  اما ،گندم را کاهش دهد. هرچند که تعداد سنبلچه در افزایش عملکرد دانه نقش دارد دانة ها عملکرد باروری سنبلچه
 ا عوامل اکولوژیک و ژنوتیپ دارد.داری ب های بارور سنبلچه رابطه مستقیم و معنی ها بارور نیستند و تعداد گلچه گلچه

 ین عملکرد دانهتر کمگرم  8۴/0با میانگین  c-94-9ژنوتیپ   و ین عملکرد دانهتر بیشگرم،  16/1اروم با میانگین   ژنوتیپ
 (. 6را به خود اختصاص دادند )جدول 

گرم( بود  12/1ین مقدار )تر کمگرم( و در شرایط تنش  82/3ین مقدار )تر بیشعملکرد بیولوژیک در شرایط نرمال 
بالاترین عملکرد بیولوژیک )بیوماس( را  ،گرم 88/2و  36/3ترتیب با میانگین  به c-93-8های اروم و  ژنوتیپ (.۵)جدول 

 (. 6گرم مربوط بود )جدول  0/2با میانگین  cd-8ین عملکرد بیولوژیک به ژنوتیپ تر کمبه خود اختصاص دادند. 
از لحاظ تعداد دانه در سنبله اختلاف  رطوبتیداد که بین شرایط نرمال و شرایط تنش  نشان (۵)های جدول  یافته

 داری وجود ندارد. معنی
 cd-11و  c-93-11، cd-10های  ین و ژنوتیپتر بیشدانه در سنبله  33/31و  31  و میهن با میانگین اروم های ژنوتیپ

های  (. ژنوتیپ6)جدول ترین مقدار را به خود اختصاص دادند پاییندانه در سنبله  ۵/1۴و  1۴، ۵/13  با میانگین ترتیب به
 .باشد یها م ژنوتیپ بین در صفت این برای بالا ژنتیکی تنوع نشانگر که میهن و اروم از لحاظ عملکرد دانه نیز برتر بودند

 از تر بیش پرمحصول هایتیپژنو در معمولاً صفت این و دارد زیادی اختلاف مختلف هایژنوتیپ در سنبله در دانه تعداد
رسد که پتانسیل تشکیل دانه در سنبله  نظر میچنین به (.200۵و همکاران،  1است )شیرمن پایین عملکرد با هایژنوتیپ

 اظهار یزن (2002) ۵و تربوی ۴( و دانیل2002و همکاران ) 3شفرد گیرد. شکل می 2(از مراحل قبل از گلدهی )دابل ریج
است.  سنبله در دانه تعداد به نسبت یتر بیش ثبات دارای خشکی تنش شرایط در گیاه در سنبله تعداد که داشتند

 ی برخوردار بود. تر بیشکه در پژوهش حاضر، تعداد دانه در سنبله در شرایط نرمال و تنش خشکی از پایداری  درصورتی
 (.۵)جدول  بودروز(  6/31) رطوبتیشرایط تنش  از تر بیشروز(  9/33) دانه در شرایط نرمالپرشدن  ۀطول دور

با  cd-9و  c-93-11های  دانه و ژنوتیپپرشدن  ۀین طول دورتر بیشروز دارای  3۵و  ۵/3۵با  c-93-3 و cd-2های  ژنوتیپ
 (. 6دانه بودند )جدول پرشدن  ۀین طول دورتر کمروز دارای  ۵/29و  8/28

گندم در طول سه سال متوالی تحت شرایط دیم گزارش کردند  ةلاین پیشرفت 36با ارزیابی  (2018و همکاران ) 6صبا
 ةدانپرشدن  ۀتر و دور رویشی کوتاه ۀگندم تحت شرایط دیم، گزینش برای دور ةکه برای اصلاح عملکرد دانه در بوت

دانه و پرشدن  ۀاعلام نمودند که افزایش طول دور (2018)صبا و همکاران، ها  چنین آن همشود.  تر پیشنهاد می طولانی
 هزاردانهدهی، ارتفاع بوته و طول سنبله سبب افزایش صفات تعداد سنبله در بوته و وزن  کاهش صفات تعداد روز تا سنبله
با بررسی تعدادی از ارقام گندم گزارش کردند که وقتی  (201۵) 8و عبدلی 7سعیدی شود. و کاهش تعداد دانه در سنبله می
 . یابد افزایش میها  آن شوند دمای کانوپی در گلدهی مواجه می ةارقام با تنش رطوبتی بعد از مرحل

 

                                                                                                                                                                          
1. Shearman  

2. Double Ridge 

3. Shepherd  

4. Daniel 

5. Triboi 

6. saba 

7. Saeidi  

8. Abdoli  
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 تجزیة واریانس صفات مختلف تحت تأثیر ژنوتیپ و سطوح مختلف تنش در گلخانه. 4جدول 

 درجه میانگین مربعات
 آزادی

 تغییرمنابع
 وزن هزاردانه پرشدن دانه ۀطول دور تعداد دانه در سنبله بوته تک ۀعملکرد دان بوته تک عملکرد بیولوژیک

 **9/1636  **21/208 ns1/6  **7/2۴2  **7/162۴ 1 تنش 
 اصلیخطای ۴ 9/129 3/6 2/38 06/0 9/1
 ژنوتیپ 29 ۵/8۴**  2/18**  7/169**  06/0**  66/2** 
ns1/1 ns02/0 ns9/20 ns 1/1۴ ns0/۴0 29  تنش× ژنوتیپ 

 فرعیخطای 116 7/30 2/9 1/3۴ 03/0 02/1
 (درصدتغییرات )  ضریب  0/19 3/9 6/2۵ 2/11 2/18

ns** درصد 1و  ۵دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به :، * و. 

 

 در گلخانه مقایسة میانگین صفات مربوط به سطوح مختلف تنش رطوبتی. 5جدول 

 صفات
 شرایط آبیاری )تنش(

 تنش گلدهی نرمال
 a 82/3 b 12/1 )گرم( بوته تک عملکرد بیولوژیک

 a 0/23 a 6/22 تعداد دانه در سنبله
 a 1/32 b 1/26 وزن هزاردانه )گرم(

 a 9/33 b 6/31 شدن دانه )روز(پر ۀطول دور
 a ۵/1 b 38/0 )گرم( بوته تکة عملکرد دان

 باشد.  می درصد ۵دار در سطح احتمال  حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
 

 های موردمطالعه گندم مقایسة میانگین وزن هزاردانه مربوط به ژنوتیپ. 6جدول 
 بوته تک عملکرد بیولوژیک
 )گرم(

  بوته تکۀ عملکرد دان
 )گرم(

 تعداد دانه 
 در سنبله

  شدن دانهپر ۀطول دور
 )روز(

 وزن هزاردانه 
 )گرم(

 ژنوتیپ

b-g ۵۴/2 b-f 98/0 a-c 17/30 d-f 33/30 d-g 21/26 cd-1 

b-g 29/2 a-f 00/1 a-d 33/29 a ۵0/3۵ d-g ۵3/26 cd-2 
b-e 69/2 a-c 10/1 a-d 83/28 a-d 00/3۴ a-f 76/29 cd-3 
b-g ۴9/2 a-e 02/1 e-k 83/19 a-d ۵0/3۴ a-c 96/3۴ cd-4 
b-g 61/2 a-d 0۴/1 a-g00/26 a-c 83/3۴ a-e 61/32 cd-5 
b-f 67/2 a-f 02/1 a-g 00/2۵ a-d ۵0/3۴ e-g ۵9/2۵ cd-6 
b-d 76/2 c-g 9۴/0 d-k ۵0/21 a-f 17/32 a-e 3۴/32 cd-7 
g 00/2 e-h 86/0 i-k 17/1۵ a-f 17/32 a-b ۵0/3۵ cd-8 

b-g 60/2 a-e 00/1 a-g ۵0/26 e-f ۵0/29 a-e 67/31 cd-9 
b-g 3۴/2 g-h 80/0 k 00/1۴ b-f 67/30 a 29/36 cd-10 
f-g 0۴/2 e-h86/0 j-k ۵0/1۴ a-f 00/32 a-d 86/33 cd-11 

d-g12/2 d-h 92/0 a-f 83/26 a-b 00/3۵ a-g 63/29 c-93-3 
b-g ۴۵/2 c-g 9۴/0 e-k 33/20 a-e 17/33 a-e 00/32 c-93-4 
b-g 39/2 d-h 88/0 g-k 33/18 a-f 17/32 a-f 92/30 c-93-5 
b-g ۴6/2 d-h 90/0 e-k 83/18 a-f 83/32 a-g ۴۵/29 c-93-6 
b-g 26/2 d-h 92/0 a-g 67/2۴ c-f ۵0/30 f-g 6۵/23 c-93-7 
a-b 88/2 a-d 0۴/1 a-d 33/29 a-e 33/33 e-g 79/2۵ c-93-8 
b-g 3۴/2 d-h 88/0 e-k 17/19 a-f 67/31 d-g 96/26 c-93-9 
b-d 76/2 f-h 86/0 e-k 67/20 a-f 67/32 b-g 9۴/27 c-93-10 
c-g 18/2 h 76/0 k ۵0/13 f 83/28 a-e 82/32 c-93-11 
b-d 7۵/2 a-b10/1 a-e 00/27 a-d 33/3۴ b-g 87/27 c-94-3 
b-g 32/2 d-h 92/0 h-k 67/1۵ a-d 67/3۴ a-f 62/30 c-94-4 
b-c 77/2 d-h 90/0 f-k 67/18 a-d ۵0/3۴ d-g 98/26 c-94-6 
e-g 09/2 d-h 90/0 a-g 33/2۴ a-d 17/3۴ a-g 60/29 c-94-7 
b-g 3۵/2 d-h 88/0 a-h ۵0/23 a-e 67/33 b-g 86/27 c-94-8 
c-g 16/2 f-h 8۴/0 a-g 17/2۵ a-f 67/32 f-g 2۵/23 c-94-9 
b-g ۴6/2 f-h 86/0 c-j 17/22 d-f 33/30 g 92/21 MV17 
c-g 2۴/2 d-h 92/0 b-i 17/23 a-f 00/33 a-g 13/29 Heydari 
b-d 73/2 a-f 00/1 a 33/31 a-f 83/31 f-g 73/23 Mihan 
a 37/3 a 16/1 a-b 00/31 a-e 00/33 c-g 18/27 Eroum 

 باشد. یم اساس آزمون دانکندرصد  بر ۵در سطح احتمال  دار یاختلاف معن یانگرحروف متفاوت در هر ستون ب
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 همبستگی بین صفات. 2. 4

برخودار است، زیرا میزان و نوع رابطه بین دو یا چند صفت را  یاهمبستگی بین صفات در اصلاح نباتات از اهمیت ویژه
شود که همبستگی صفات با  علیت مشخص می ة(. با استفاده از تجزی1389پور مرادی و میرزایی ندوشن، ) کندمعین می
اگر همبستگی  اثر غیرمستقیم از طریق سایر صفات است.ة عملکرد و یا در نتیج یبر روها  آن اثر مستقیم علت بهعملکرد 

است و ها  آن واقعی بین ةیک رابط ۀکننداثر مستقیم آن صفت باشد، این مطلب منعکس علت بهصفت بین عملکرد و یک
اثر غیرمستقیم  علت بهاصلاح عملکرد انتخاب نمود، اما اگر این همبستگی اصولاً  منظور بهصفت مذکور را  توان میلذا 

صفتی انجام داد که سبب اثر غیرمستقیم  یصورت عمل انتخاب را باید بر روینصفت از طریق صفات دیگر باشد، در ا
اصلاح نباتات گزینش غیرمستقیم عملکرد دانه  یثرترین رویکردها براؤ(. یکی از م1391نصری و همکاران، شده است )

عملکرد دانه با صفات همبستگی  (7)مطابق با نتایج جدول (. 2018و همکاران،  1است )صبااز طریق سایر صفات 
 ۵0تا  آلدهید، پراکسیدهیدروژن، محتوای پرولین، پراکسیداز، کاتالاز، طول پدانکل، تعداد روز از زمان کاشتدی مالون
، محتوای کاروتنوئید، کلروفیل کل، تعداد aهمبستگی عملکرد دانه با صفات کلروفیل  و دارو معنی گلدهی منفی درصد

مثبت و  هزاردانهدانه، سرعت رشد رویشی، مساحت برگ پرچم و وزن پرشدن  ۀه در سنبله، طول دوربارور، تعداد دان ةپنج
 .بود دارمعنی

شدن پر ۀ( همبستگی مثبت و با طول دور63/0گلدهی ) درصد ۵0تا  دانه با تعداد روز از زمان کاشتپرشدن  سرعت
عملکرد دانة [دانه پرشدن  سرعتفرمول محاسبة  اساسبرکه  (7دار داشت )جدول  ( همبستگی منفی و معنی-7۵/0دانه )
. دباش می( این نتایج قابل توجیه 1992، 3و پیتا فیلو 2)الیس ])گرم( تقسیم بر طول دورۀ پرشدن دانه )روز( بوته تک

 آلدهید، پراکسیدهیدروژن، محتوای پرولین، پراکسیداز، کاتالاز، طولدی همبستگی سرعت رشد رویشی با صفات مالون
، غلظت کلروفیل aدار و با صفات غلظت کلروفیل  گلدهی منفی و معنی درصد ۵0تا  پدانکل، تعداد روز از زمان کاشت

و عملکرد دانه  هزاردانهشدن دانه، مساحت برگ پرچم، وزن پر ۀبارور، تعداد دانه در سنبله، طول دور ةکل، تعداد پنج
آلدهید، دی صفات مالون بین رطوبتیر متوسط شرایط نرمال و تنش د (،7)جدول نتایج  براساسدار شد.  مثبت و معنی

 درصد ۵0تا  پراکسیدهیدروژن، محتوای پرولین، میزان پراکسیداز، کاتالاز، طول پدانکل و تعداد روز از زمان کاشت
ظت غلسبزینه )صفات بین  مثبتیکه همبستگی  درحالی ،همبستگی منفی وجود داشتصفت عملکرد دانه  با گلدهی،
بارور، تعداد دانه در سنبله،  ةتعداد پنجصفات   ( باغلظت کاروتنوئیدو  غلظت کلروفیل کل ،bکلروفیل غلظت، a کلروفیل
پور و  ینقد .مشاهده گردیدسرعت رشد رویشی و عملکرد دانه  ،هزاردانهشدن دانه، مساحت برگ پرچم، وزن پر ۀطول دور

بین عملکرد دانه با ارتفاع و وزن  ،در بررسی روابط بین صفات در گندم( 200۵) ۵الخطیب  و ۴و لیلا (1390همکاران )
. بود پژوهشدار تحت شرایط تنش خشکی گزارش نمودند که همسو با نتایج این همبستگی مثبت و معنی هزاردانه

 صفت عملکرد دانه را بین صفات ارتفاع گیاه و طول سنبله با یدارمعنی همبستگی مثبت و( 139۵)و همکاران  یصابر
تعداد دانه در گیاه  دار عملکرد دانه در گیاه را باهمبستگی مثبت و بسیار معنی نیز (201۴و همکاران ) 6. کومارنشان دادند
 . و ژنوتیپی بیان داشتند برداشت در هر دو سطح فنوتیپیو شاخص

 

                                                                                                                                                                          
1. Saba 

2. Ellis  

3. Pieta-Filho  

4. Leilah 

5. Al-Khateeb 

6. Kumar 
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 531 پور و همکاران  / بهنام طهماسب ... تنش تحت گندم مختلف یها پیژنوت در صفات ریسا و دانه عملکرد نیب روابط یبررس

 عملکرد دانه  ۀرگرسیون چندگان. 3. 4

و تعیین بهترین مدل برای تبیین تغییرات آن از رگرسیون چندگانه  منظور تعیین متغیرهای مهم و مؤثر بر عملکرد دانه به
صورت جداگانه برای  به روش گام به گام استفاده گردید. نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون چندگانه برای عملکرد دانه به

 شده است.  درج (8)در گلخانه در جدول  رطوبتیشرایط آبیاری نرمال و تنش 
 و تراکم ساقه بر عملکرد دانه ، عملکرد کاههزاردانهتحت شرایط آبیاری نرمال متغیرهای تعداد دانه در سنبله، وزن 

R=79/0) دار داشته و در معادله باقی ماندند معنی تأثیر
استانداردشده داربودن ضرایب رگرسیون  (. با توجه به مثبت و معنی2

کرد که افزایش در مقدار هرکدام از این صفات سبب بیان توان میساقه، جز صفت تراکم تمامی صفات باقیمانده در مدل به
 گلخانه، متغیرهای تعداد دانه در سنبله، تعداد روز از زمان کاشت رطوبتیخواهد شد. در شرایط تنش  افزایش عملکرد دانه

عنوان اجزای مؤثر بر  شدن دانه در مدل نهایی باقی ماندند و بهپرۀ شک ریشه و طول دورگلدهی، وزن خ درصد ۵0تا 
R=77/0شناسایی شدند ) عملکرد دانه

2.) 
 

 ژنوتیپ گندم نان 30شده در  یگیر اندازهبا صفات  تجزیه رگرسیون گام به گام عملکرد دانه .8 جدول
سطح 

 تنش
 نهاییمتغیرهای باقیمانده در مدل  متغیر وابسته

روش رگرسیون 

 چندگانه

R2  تعدیل

 شده

 نرمال
ة عملکرد دان

 )گرم( بوته تک
 تراکم ساقه -)گرم( بوته تک عملکرد کاه -)گرم( وزن هزاردانه -تعداد دانه در سنبله 

 متر()گرم در سانتی
 79/0 گام به گام

 تنش
ة عملکرد دان

 )گرم( بوته تک
وزن خشک  -)روز( % گلدهی۵0تا  کاشت تعداد روز از زمان -تعداد دانه در سنبله 

 )روز( شدن دانهپر ۀطول دور -)گرم( ریشه
 77/0 گام به گام

 
پرشدن دانه، تعداد  ۀدر گلخانه تعداد دانه در سنبله، طول دور رطوبتیرسد تحت هر دو شرایط نرمال و تنش نظر می هب

 گردد. محسوب می کننده عملکرد دانهتبیینصفات مهم  گلدهی و عملکرد کاه درصد ۵0تا  روز از زمان کاشت
و تعیین بهترین مدل برای  گذار بر عملکرد دانهتأثیرمنظور تعیین متغیرهای مهم و مؤثر بر صفات مختلف  به چنین هم

تبیین تغییرات آن از رگرسیون چندگانه استفاده گردید. نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون چندگانه برای صفات مختلف 
درج شده است. تحت شرایط نرمال در  (9)در جدول  رطوبتیبرای شرایط آبیاری نرمال و تنش  ار بر عملکرد دانهگذتأثیر

Rین تر بیشگلخانه، 
و تحت شرایط تنش  هزاردانهشده مربوط به متغیرهای وابسته تعداد دانه در سنبله و وزن  تعدیل 2

 درصد ۵0تا  شدن دانه و تعداد روز از زمان کاشتپر ۀله، طول دورمربوط به متغیرهای تعداد دانه در سنب ترتیب به رطوبتی
 باشند.شده می تحت شرایط کنترل عملکرد دانه فرایندگلدهی بود. بنابراین، این متغیرها از پارامترهای مهم درگیر در 

 
 شده یگیر اندازهمانده در مدل رگرسیونی  با سایر صفات  رگرسیون گام به گام صفات مختلف باقی ةتجزی .9جدول 

 سطح 

 تنش

R2  
 شده تعدیل

 روش 

 رگرسیون 

 چندگانه

 متغیرهای باقیمانده در مدل نهایی متغیر وابسته

 مترمربع()سانتی مساحت برگ پرچم -تعداد ریشه متر()گرم در سانتی تراکم ساقه گام به گام 2۵/0 نرمال
 )گرم( وزن هزاردانه -)گرم( بارور ةوزن سنبلچ -در سنبلچهتعداد دانه  تعداد دانه در سنبله گام به گام 96/0 نرمال
 طول سنبله( متر میلی)تعداد سنبلچه در  تراکم سنبله -متر()سانتی طول ریشک -مترمربع()سانتی  مساحت برگ پرچم )گرم( بوته تک عملکرد کاه گام به گام ۴0/0 نرمال
 )گرم در روز(سرعت پرشدن دانه  -)روز( شدن دانهپر ۀطول دور -متر()سانتی طول ریشک -دانه در سنبلهتعداد  )گرم( وزن هزاردانه گام به گام 92/0 نرمال

 )گرم( وزن دانه در سنبلچه -)روز( شدن دانهپر ۀطول دور -)گرم در روز(سرعت پرشدن دانه -تعداد دانه در سنبلچه تعداد دانه در سنبله گام به گام 99/0 تنش

 گامگام به  72/0 تنش
 ۵0تا  تعداد روز از زمان کاشت

 )روز( گلدهی درصد
  متر()گرم در سانتی تراکم ساقه -متر()سانتی ارتفاع بوته -)روز( شدن دانهپر ۀطول دور

 تعداد دانه در سنبلچه  -وزن دانه در سنبلچه )گرم( -سرعت پرشدن دانه )گرم در روز( -تعداد دانه در سنبله )روز( شدن دانهپر ۀطول دور بک وارد 91/0 تنش
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 رطوبتیعلیت عملکرد دانه در شرایط آبیاری نرمال و تنش  ۀتجزی. 4. 4

ترین اثر  درج شده است. تعداد دانه در سنبله بیش (10)در شرایط آبیاری نرمال در گلخانه در جدول  تجزیه علیت عملکرد دانه
داشتند با  اثر مستقیم مثبتی بر عملکرد دانه وزن هزاردانه و عملکرد کاه ،حالداشت. در عین مستقیم مثبت را بر عملکرد دانه

های  عنوان شاخص ها به توان از آن ملاحظه وزن هزاردانه و تعداد دانه در سنبله بر عملکرد دانه، میتوجه به اثر مستقیم و قابل
با  علیت برای عملکرد دانهضرایب ةده از تجزیآم دستهای پرمحصول استفاده کرد. طبق نتایج به مناسب جهت انتخاب ژنوتیپ

مستقیم مثبت و بالایی بر عملکرد در سنبله و وزن هزاردانه اثرات سایر صفات در شرایط نرمال، صفات عملکرد سنبله، تعداد دانه
وزن هزاردانه  که موافق با نتایج این پژوهش بود. (201۴و همکاران،  2کومار ؛201۴و همکاران،  1)جانمحمدی دانه داشتند

 بود.  دارای اثر غیرمستقیم منفی از طریق تعداد دانه در سنبله بر عملکرد دانه
ارائه شده است. اثر  (10)در گلخانه در جدول  رطوبتیبا صفات وابسته برای شرایط تنش  تجزیه علیت عملکرد دانه

تحت شرایط تنش  چنین همدر گلخانه مثبت بود.  رطوبتی تحت شرایط تنش مستقیم تعداد دانه در سنبله بر عملکرد دانه
نشان داد.  گذار بر عملکرد دانهتأثیرین اثر مستقیم را در بین صفات تر بیشو شرایط نرمال، تعداد دانه در سنبله  رطوبتی

 پرشدن دانه بر عملکرد دانه ۀگلدهی و طول دور درصد ۵0تا  اثر مستقیم وزن خشک ریشه، تعداد روز از زمان کاشت

  . گلدهی بوددرصد  ۵0تا  دانه دارای اثر غیرمستقیم منفی از طریق تعداد روز از زمان کاشتپرشدن  ۀمنفی بود. طول دور

 
به اثرات مستقیم و غیرمستقیم تحت  ضرایب همبستگی بین صفات باقی مانده در مدل رگرسیون عملکرد دانه ةتجزی .10جدول 

 شرایط نرمال و تنش

 صفت
 اثر مستقیم 
 در شرایط 

 نرمال

 همبستگی ساده  اثر غیرمستقیم از طریق
 عملکرد  با صفات
 بوته تک دانه

 تعداد دانه 
 در سنبله

 وزن 
 هزاردانه

  عملکرد کاه
 بوته تک

 تراکم 
 ساقه

 6۴/0** -0۵/0 03/0 -2۴/0 _____ 89/0 تعداد دانه در سنبله
 23/0 01/0 -02/0 _____ -3۵/0 ۵9/0 )گرم( وزن هزاردانه
 3۴/0 -07/0 _____ -03/0 09/0 3۵/0 )گرم( بوته تک عملکرد کاه
 -003/0 _____ 09/0 -02/0 17/0 -2۵/0 متر()گرم در سانتی تراکم ساقه

 مانده = باقی99/0     )گرم( بوته تک ةعملکرد دان متغیر وابسته:

 صفت
 مستقیم  اثر
 شرایط  در

 تنش

 همبستگی ساده  اثر غیرمستقیم از طریق
 عملکرد  با صفات

 بوته تک ۀدان
 تعداد دانه 
 در سنبله

  کاشت تعداد روز از زمان
 گلدهی درصد 50تا 

 وزن خشک 
 ریشه

  ۀطول دور
 پرشدن دانه

 7۵/0 ** -0۴/0 -02/0 12/0 _____ 70/0 تعداد دانه در سنبله
 -۴9/0 ** 26/0 -02/0 _____ -1۴/0 -60/0 )روز( گلدهی درصد ۵0تا  تعداد روز از زمان کاشت

 -2۴/0 07/0 _____ -0۴/0 0۵/0 -32/0 )گرم( وزن خشک ریشه
 -6۴/0 _____ 07/0 -۴7/0 09/0 -32/0 )روز( شدن دانهپر ۀطول دور

 مانده = باقی۴۵/0     )گرم( بوته تک ةمتغیر وابسته:عملکرد دان
 .درصد 1و  ۵دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به :* و **

 

 متغیر وابسته با سایر صفات در شرایط نرمال  عنوان به گذار بر عملکرد دانهتأثیرعلیت صفات  ۀتجزی. 5. 4

درج  (11)علیت تعداد دانه در سنبله و صفات وابسته در شرایط آبیاری نرمال در گلخانه در جدول  ةنتایج حاصل از تجزی
 ةوزن سنبلچ ،حال مستقیم مثبت را بر تعداد دانه در سنبله داشت. در عین ین اثرتر بیششده است. تعداد دانه در سنبلچه 

ملاحظه تعداد دانه در سنبلچه بر تعداد  بارور اثر مستقیم منفی بر تعداد دانه در سنبله داشت. با توجه به اثر مستقیم قابل

                                                                                                                                                                          
1. Janmohammadi  

2. Kumar  
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محصول استفاده کرد. تعداد دانه در های پر شاخص مناسب جهت انتخاب ژنوتیپ عنوان بهاز آن  توان میدانه در سنبله، 
 ةوزن سنبلچ چنین همبارور بر تعداد دانه در سنبله بود.  ةسنبلچه دارای اثر غیرمستقیم منفی و بالا از طریق وزن سنبلچ

 بارور دارای اثر غیرمستقیم مثبت و بالا از طریق تعداد دانه در سنبلچه روی تعداد دانه در سنبله بود. 
 ۀ( طول دور11و صفات وابسته در شرایط آبیاری نرمال نشان داد )جدول  هزاردانهعلیت وزن  جزیهنتایج حاصل از ت

داشتند. اثر مستقیم تعداد دانه در سنبله بر وزن  هزاردانهدانه اثر مستقیم مثبت را بر وزن پرشدن  شدن دانه و سرعتپر
پرشدن  ۀمربوط به صفات طول دور هزاردانهمنفی بر وزن ین اثر غیرمستقیم تر بیش چنین هممنفی و بالا بود.  هزاردانه

دانه بود. طول ریشک از طریق پرشدن  ۀدانه از طریق طول دورپرشدن  دانه و سرعتپرشدن  دانه از طریق سرعت
پرشدن  ۀدهد با افزایش طول دور داشت. نتایج فوق نشان می هزاردانهدانه اثر غیرمستقیم مثبت بر وزن پرشدن  سرعت

طول ریشک با انجام فتوسنتز و در نتیجه با افزایش  چنین همیابد.  افزایش می هزاردانهدانه، وزن پرشدن  و سرعتدانه 
شود. با توجه به همبستگی و اثرات مستقیم مثبت  در شرایط نرمال می هزاردانهدانه سبب افزایش وزن پرشدن  سرعت

نیز  گیری کرد که با افزایش این صفات، عملکرد کاهنتیجه توان می مساحت برگ پرچم و طول ریشک با عملکرد کاه
 (.11)جدول  یابدبا افزایش تعداد ریشه و مساحت برگ پرچم، تراکم ساقه افزایش می چنین همیابد. افزایش می

 
رگرسیون عملکرد مانده در مدل  ضرایب همبستگی بین صفات به اثرات مستقیم و غیرمستقیم برای متغیرهای باقی ةتجزی .11جدول 

 دانه تحت شرایط نرمال

 صفت
 اثر 

 مستقیم

 از طریق مستقیمغیراثر 
 صفاتهمبستگی ساده 

 تعداد دانه در سنبله با
 تعداد دانه 

 سنبلچه در
  ۀوزن سنبلچ

 بارور
 وزن 

 هزاردانه
 ۵1/0 ** -003/0 -۵2/2 ** _______ 03/3 تعداد دانه در سنبلچه

 20/0 0۴/0 _______ 8۵/2 ** -69/2 )گرم( بارور ةوزن سنبلچ
 -۴0/0 * _______ -۵3/0 -0۵/0 18/0 )گرم( وزن هزاردانه

 مانده = باقی20/0     متغیر وابسته: تعداد دانه در سنبله

 صفت
  اثر

 مستقیم

 از طریق مستقیمغیراثر 

  صفاتهمبستگی ساده 
 تعداد دانه  وزن هزاردانه با

 در سنبله
 طول 
 ریشک

  ۀطول دور
 پرشدن دانه

 سرعت 
 پرشدن دانه

 -۴0/0 * 71/0 1۴/0 0۵/0 _______ -30/1 تعداد دانه در سنبله

 2۵/0 88/0 -38/0 _______ -۴1/0 16/0 متر()سانتی طول ریشک

 18/0 -26/1 _______ -0۴/0 -12/0 ۵9/1 )روز( پرشدن دانه ۀطول دور
 0۵/0 _______ -18/1 08/0 -۵۴/0 70/1 )گرم در روز( سرعت پرشدن دانه

 مانده = باقی27/0      )گرم(متغیر وابسته: وزن هزاردانه 

 صفت
 اثر 

 مستقیم

 از طریق مستقیمغیراثر 

  صفاتهمبستگی ساده 
 بوته تک عملکرد کاه با

 مساحت 
 برگ پرچم

 طول 
 ریشک

 تراکم 
 سنبله

 78/0 ** -0۴/0 16/0 _______ 66/0 مترمربع()سانتی مساحت برگ پرچم
 96/0 ** 20/0 _______ 18/0 ۵9/0 متر()سانتی طول ریشک

 -63/0 ** _______ -27/0 06/0 -۴2/0 متر طول سنبله( )تعداد سنبلچه در میلی تراکم سنبله

 مانده = باقی73/0     بوته )گرم( تک متغیر وابسته: عملکرد کاه

 صفت
 اثر

 مستقیم
  صفاتهمبستگی ساده  از طریق مستقیمغیراثر 

 مساحت برگ پرچم تعداد ریشه تراکم ساقه با

 ۴1/0 * -01/0 _______ ۴1/0 تعداد ریشه

 37/0 * _______ -01/0 37/0 مترمربع()سانتی مساحت برگ پرچم

 مانده = باقی83/0    متر()گرم در سانتی متغیر وابسته: تراکم ساقه

 .درصد 1و  ۵دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به :* و **
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 رطوبتیدر شرایط تنش  گذار بر عملکرد دانهتأثیرعلیت صفات  ۀتجزی. 6. 4

درج شده است. تعداد  (12)علیت تعداد دانه در سنبله و صفات وابسته در شرایط تنش در گلخانه در جدول  ةنتایج حاصل از تجزی
چنین سرعت  با تعداد دانه در سنبله داشت. هم( را 91/0) ( و همبستگی88/0) ترین اثر مستقیم مثبت دانه در سنبلچه بیش

پرشدن دانه اثر مستقیم مثبت را بر تعداد دانه در سنبله داشت. همبستگی بین سرعت پرشدن دانه و تعداد دانه در سنبله مثبت و 
د دانه در سنبلچه و ( را بر تعداد دانه در سنبله داشت. تعدا-66/0) ترین اثر مستقیم منفی بالا بود. وزن دانه در سنبلچه بیش

سرعت پرشدن دانه از طریق وزن دانه در سنبلچه اثر غیرمستقیم منفی بر تعداد دانه در سنبله داشت. وزن دانه در سنبلچه دارای 
اثر غیرمستقیم مثبت از طریق تعداد دانه در سنبلچه و سرعت پرشدن دانه بر تعداد دانه در سنبله بود. نتایج فوق نشان داد که 

 شود.  ش تعداد دانه در سنبلچه سبب افزایش تعداد دانه در سنبله میافزای
گلدهی و صفات وابسته در شرایط تنش در گلخانه نشان  درصد ۵0تا  نتایج حاصل از تجزیه علیت تعداد روز از زمان کاشت

گلدهی داشت.  درصد ۵0تا  تترین اثر مستقیم منفی را بر تعداد روز از زمان کاش پرشدن دانه بیش ۀ( طول دور12 )جدول داد
 یابد.  گلدهی کاهش می درصد ۵0تا  پرشدن دانه، تعداد روز از زمان کاشت ۀدهد با افزایش طول دور نتایج فوق نشان می

 
مانده در مدل رگرسیون عملکرد  ضرایب همبستگی بین صفات به اثرات مستقیم و غیرمستقیم برای متغیرهای باقی ةتجزی .12جدول 

 شرایط تنشتحت  دانه

 صفت
اثر 

 مستقیم

 از طریق مستقیمغیراثر 
  صفاتهمبستگی ساده 

 تعداد دانه  تعداد دانه در سنبله با
 در سنبلچه

 سرعت 
 پرشدن دانه

 ۀطول دور
 پرشدن دانه

 وزن دانه 
 در سنبلچه

 91/0 ** -۴1/0 09/0 3۴/0 _______ 88/0 تعداد دانه در سنبلچه
 6۴/0 ** -۴2/0 -06/0 _______ ۴۴/0 68/0 )گرم در روز( سرعت پرشدن دانه

 12/0 -29/0 _______ -1۵/0 28/0 28/0 )روز( پرشدن دانه ۀطول دور
 ۴3/0 * _______ 12/0 ۴3/0 ۵۴/0 -66/0 )گرم( وزن دانه در سنبلچه

 مانده = باقی09/0 متغیر وابسته: تعداد دانه در سنبله

 صفت
 اثر 

 مستقیم

 با صفاتهمبستگی ساده  از طریق مستقیمغیراثر 
تا  تعداد روز از زمان کاشت

 گلدهی درصد 50
 ۀطول دور

 پرشدن دانه
 تراکم ساقه ارتفاع بوته

 -79/0 ** -11/0 -01/0 _______ -67/0 )روز( پرشدن دانه ۀطول دور
 -32/0 -0۵/0 _______ -0۴/0 -2۴/0 متر()سانتی ارتفاع بوته
 ۵9/0 ** _______ 0۴/0 30/0 2۵/0 متر()گرم در سانتی تراکم ساقه

 مانده = باقی۵0/0 )روز( گلدهی درصد ۵0تا  متغیر وابسته: تعداد روز از زمان کاشت

 صفت
 اثر 

 مستقیم

 از طریق مستقیمغیراثر 
با  صفاتهمبستگی ساده 

 پرشدن دانه ۀطول دور
 تعداد دانه 
 در سنبله

 سرعت 
 پرشدن دانه

 وزن دانه 
در 

 سنبلچه

 تعداد دانه 
 در سنبلچه

 12/0 -1۵/2 87/0 -33/1 _______ 73/2 تعداد دانه در سنبله
 -22/0 -18/1 28/1 _______ 76/1 -07/2 )گرم در روز( سرعت پرشدن دانه
 ۴۴/0 * -۴۴/1 _______ -32/1 18/1 01/2 )گرم( وزن دانه در سنبلچه
 32/0 _______ 23/1 -0۴/1 ۴9/2 -36/2 تعداد دانه در سنبلچه

 مانده = باقی29/0 )روز( پرشدن دانه ۀمتغیر وابسته: طول دور
 .درصد 1و  ۵دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به :* و **

 
( 12 )جدول دهدمی پرشدن دانه و صفات وابسته در شرایط تنش در گلخانه نشان ۀنتایج حاصل از تجزیه علیت طول دور

در سنبله و وزن دانه در سنبلچه دارای اثر مستقیم مثبت و بالا و تعداد دانه در سنبلچه و سرعت پرشدن دانه دارای اثر تعداد دانه 
پرشدن دانه بودند. صفات سرعت پرشدن دانه، وزن دانه در سنبلچه و تعداد دانه در سنبلچه از  ۀمستقیم منفی و بالا بر طول دور
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که صفات تعداد دانه  پرشدن دانه بودند، در صورتی ۀاثرات غیرمستقیم مثبت و بالا بر طول دور طریق تعداد دانه در سنبله دارای
 ۀدر سنبله، سرعت پرشدن دانه و وزن دانه در سنبلچه از طریق تعداد دانه در سنبلچه، اثرات غیرمستقیم منفی و بالا بر طول دور

وزن دانه در سنبلچه و تعداد دانه در سنبلچه از طریق سرعت پرشدن  چنین صفات تعداد دانه در سنبله، پرشدن دانه داشتند. هم
پرشدن دانه بودند. تعداد دانه در سنبله، سرعت پرشدن دانه و تعداد دانه  ۀدانه دارای اثرات غیرمستقیم منفی و بالا بر طول دور

 پرشدن دانه بودند.  ۀول دوردر سنبلچه از طریق وزن دانه در سنبلچه دارای اثرات غیرمستقیم مثبت و بالا بر ط
 

 ای تحت شرایط نرمال در گلخانه  و تراکم سنبله با صفات سنبلچه تجزیه همبستگی کانونیک عملکرد دانه. 7. 4

درصد برای تابع اول  1از  تر کمشود آماره لامبدای ویلکاکس در سطح احتمال  ملاحظه می (13)با مراجعه به جدول 
و تراکم سنبله  ای از یک طرف و متغیرهای عملکرد دانه داری بین صفات سنبلچه گی معنییعنی همبست ،دار گردید معنی

 از سوی دیگر در تابع اول وجود دارد. 
 

 در دو سطح تنشژنوتیپ گندم  30مقادیر همبستگی بین جفت متغیرهای کانونیک در  .13جدول 

 نسبت تجمعی کانونیکتوان دوم همبستگی  Fداری  سطح احتمال معنی Fمقادیر  سطح تنش

 نرمال 
88/6 0001/0 6608/0 938/0 

69/1 20۴3/0 11۵0/0 000/1 

 تنش
21۴0/9 0001/0 8۴13/0 937/0 

07/2 0992/0 2۵6۴/0 998/0 

2۵/0 6182/0 0097/0 000/1 

 
همراه با  موردمطالعه( W1) ( و عملکرد دانه و تراکم سنبلهV1) ای ترکیب خطی برای تابع اول از متغیرهای صفات سنبلچه

 (: 1۵و  1۴ های جدولدست آمد )زیر به صورت به( bik و aij) ضرایب مربوطه

 W1=1.03X1+0.16X2 (1رابطة 

 V1=10.75Y1+1.37Y2-11.60Y3 (2رابطة 

 
ژنوتیپ گندم  30 ةو تراکم سنبلدانه  ضریب کانونیک استانداردشده برای توابع کانونیک مربوط به متغیرهای عملکرد .14جدول 

 در دو سطح تنش

 W1 W2 صفت سطح تنش

 نرمال 
 1۴/0 03/1 )گرم( بوته تک ةعملکرد دان

 03/1 16/0  متر طول سنبله()تعداد سنبلچه در میلی تراکم سنبله

 تنش 
 21/0 1۴/0 )گرم( بوته تکة عملکرد دان

 89/0 -36/0  متر طول سنبله()تعداد سنبلچه در میلی تراکم سنبله

 
 در دو سطح تنش گندم  ژنوتیپ 30ای  ضرایب کانونیک استانداردشده برای توابع کانونیک مربوط به صفات سنبلچه .15جدول 

 V1 V2 صفت سطح تنش

 نرمال 
 -6۴/۵ 7۵/10  )گرم( وزن دانه در سنبلچه

 23/2 37/1 تعداد دانه در سنبلچه

 8۵/2 -60/11 )گرم(بارور  ةوزن سنبلچ

 تنش 
 1۴/0 1۵/0 تعداد دانه در سنبلچه

 89/0 09/1 )گرم( وزن دانه در سنبلچه

 -۵3/1 -28/0  )گرم( بارور ةوزن سنبلچ

 های جدولشده یک گروه با توابع کانونیک مربوط به همان گروه در  یگیر اندازههمبستگی ساختاری بین متغیرهای 



 1403سوم،،شمارهبیستوششمدوره،زراعیکشاورزیبه                                     536

( همبستگی مثبت و بالایی 6۴/0) ای، تعداد دانه در سنبلچه درج شده است. در بین متغیرهای صفات سنبلچه (17)و  (16)
بارور دارای همبستگی پایین بود. در بین  ةوزن دانه در سنبلچه و وزن سنبلچ اما ،( نشان دادV1) با تابع کانونیک

( مشاهده W1) با تابع کانونیک مربوطه ی بین عملکرد دانهمتغیرهای عملکرد دانه و تراکم سنبله همبستگی مثبت و بالای
 شد اما تراکم سنبله دارای همبستگی منفی و پایین بود.

  
 در دو سطح تنشهمبستگی ساختاری بین متغیرهای عملکرد و تراکم سنبله و توابع کانونیک مربوطه . 16جدول 

 W1 W2 صفت سطح تنش

 نرمال 
 -1۵/0 99/0 )گرم( بوته تک ةعملکرد دان

 99/0 -1۴/0  متر طول سنبله()تعداد سنبلچه در میلی تراکم سنبله

 تنش 
 37/0 06/0 )گرم( بوته تک ةعملکرد دان

 9۴/0 -29/0  متر طول سنبله()تعداد سنبلچه در میلی تراکم سنبله

 
 سطح تنشدر دو ای و توابع کانونیک مربوطه  همبستگی ساختاری بین صفات سنبلچه. 17جدول 

 V1 V2 صفت سطح تنش

 نرمال 
 -70/0 ۴7/0  )گرم( وزن دانه در سنبلچه

 -۴3/0 6۴/0 تعداد دانه در سنبلچه

 -70/0 ۴2/0 )گرم(بارور  ةوزن سنبلچ

 تنش 
 17/0 81/0 تعداد دانه در سنبلچه

 -22/0 97/0 )گرم( وزن دانه در سنبلچه

 -77/0 6۴/0  )گرم( بارور ةوزن سنبلچ

 
درج شده  (19)و  (18) های جدولشده یک گروه با توابع کانونیک گروه دیگر در  یگیر اندازههمبستگی بین متغیرهای 

ای، تعداد دانه در سنبلچه همبستگی مثبت و متوسط با تابع کانونیک مربوط به  است. در بین متغیرهای صفات سنبلچه
بارور دارای همبستگی پایین  ةوزن دانه در سنبلچه و وزن سنبلچ اام( داشت، W1) و تراکم سنبله متغیرهای عملکرد دانه

( با تابع کانونیک 80/0) بود. در بین متغیرهای عملکرد دانه و تراکم سنبله همبستگی مثبت و بالایی بین عملکرد دانه
 ( وجود داشت، اما تراکم سنبله دارای همبستگی منفی و پایین بود. V1) ای مربوط به صفات سنبلچه

 

 در دو سطح تنشای  همبستگی متغیرهای عملکرد و تراکم سنبله با توابع کانونیک حاصل از صفات سنبلچه . 18جدول 

 W1 W2 صفت سطح تنش

 نرمال 
 -0۵/0 80/0 )گرم( بوته تکة عملکرد دان

 3۴/0 -11/0  متر طول سنبله()تعداد سنبلچه در میلی تراکم سنبله

 تنش 
 19/0 0۵/0 )گرم( بوته تکة عملکرد دان

 ۴8/0 -26/0  متر طول سنبله()تعداد سنبلچه در میلی تراکم سنبله

 

 در دو سطح تنشای با تابع کانونیک حاصل از متغیرهای عملکرد و تراکم سنبله  همبستگی صفات سنبلچه .19جدول 

 V1 V2 صفت سطح تنش

 نرمال 
 -2۴/0 38/0  )گرم( وزن دانه در سنبلچه

 -1۵/0 ۵2/0 دانه در سنبلچهتعداد 

 -2۴/0 3۴/0 )گرم(بارور  ةوزن سنبلچ

 تنش 
 09/0 7۴/0 تعداد دانه در سنبلچه

 -11/0 89/0 )گرم( وزن دانه در سنبلچه

 -39/0 ۵9/0  )گرم( بارور ةوزن سنبلچ
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 تر بیش V1گفت تابع  توان میآمده تحت شرایط آبیاری مطلوب و تنش رطوبتی در گلخانه  دست بهبا توجه به نتایج 
تعداد دانه در سنبلچه بود. در چنین شرایطی برای افزایش  تأثیرتحت  تر بیش W1باشد، اما تابع  متأثر از عملکرد دانه می

 معیار گزینشی مناسب در نظر گرفته شود.  عنوان بهد توان میعملکرد دانه، صفت تعداد دانه در سنبلچه 
 

 ای تحت شرایط تنش در گلخانه  و تراکم سنبله با صفات سنبلچه کانونیک عملکرد دانهتجزیه همبستگی . 8. 4

دار  درصد برای تابع اول معنی 1از  تر کمدر شرایط تنش رطوبتی در گلخانه آماره لامبدای ویلکاکس در سطح احتمال 
تراکم سنبله از سوی دیگر در  و ای از یک طرف و عملکرد دانه داری بین صفات سنبلچه یعنی همبستگی معنی ،گردید

 (. 13تابع اول وجود دارد )جدول 
همراه با  موردمطالعه( W1) و تراکم سنبله ( و عملکرد دانهV1) ای ترکیب خطی برای تابع اول از متغیرهای سنبلچه

 (: 1۵و  1۴ های جدولآمد ) دست بهزیر  صورت به (bik و aij) ضرایب مربوطه
 W1 = 0.14X1 – 0.36X2 (3رابطة 

 V1 = 0.15Y1 + 1.09Y2 – 0.28Y3 (۴رابطة 

شده یک گروه با توابع کانونیک مربوط به  یگیر اندازههمبستگی ساختاری بین متغیرهای  (17)و  (16) های جدولدر 
بستگی ( هم81/0) ( و تعداد دانه در سنبلچه97/0) ای، وزن دانه در سنبلچه است. در بین صفات سنبلچه همان گروه آمده

( دارای همبستگی 6۴/0بارور ) ةصفت وزن سنبلچ چنین هم( نشان دادند. V1) مثبت و بالایی با تابع کانونیک مربوطه
 و تراکم سنبله هر دو صفت مذکور دارای همبستگی پایین با تابع کانونیک مربوطه مثبت بود. در بین صفات عملکرد دانه

(W1.بودند ) 
( وزن 19و  18 های جدول) شده یک گروه با توابع کانونیک گروه دیگر نشان داد یگیر اندازههمبستگی بین متغیرهای 

و  ای هستند که با تابع کانونیک مربوط به عملکرد دانه دانه در سنبلچه و تعداد دانه در سنبلچه از جمله صفات سنبلچه
بارور مثبت و متوسط بود. تراکم سنبله نیز  ة( داشتند. همبستگی وزن سنبلچW1) تراکم سنبله همبستگی مثبت و بالایی

( همبستگی منفی نشان V1) ای و تراکم سنبله بود که با تابع کانونیک مربوط به صفات سنبلچه جزء متغیر عملکرد دانه
 داد. تراکم سنبلچه دارای همبستگی منفی و پایین بود. 

متأثر از تراکم سنبله  تر بیش V1گفت تابع  توان مینه آمده تحت شرایط تنش رطوبتی در گلخا دست بهبا توجه به نتایج 
صفات تعداد دانه در سنبلچه و وزن دانه در سنبلچه بود. در چنین شرایطی برای  تأثیرتحت  تر بیش W1باشد، اما تابع  می

گزینشی مناسب در معیارهای  عنوان بهند توان میافزایش تراکم سنبله، صفات تعداد دانه در سنبلچه و وزن دانه در سنبلچه 
 نظر گرفته شوند. 

 

 بحث .5

ترتیب  را به ین اثر مستقیم روی عملکرد دانهتر بیشگفت تحت شرایط نرمال در گلخانه،  توان میبندی کلی  در یک جمع
از طریق  هزاردانهرا وزن  ین اثر غیرمستقیم منفی روی عملکرد دانهتر بیشداشته و  هزاردانهتعداد دانه در سنبله و وزن 

در  رطوبتیتحت شرایط تنش  ،داشت. از سوی دیگر هزاردانهتعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در سنبله از طریق وزن 
ین اثر غیرمستقیم منفی روی تر بیشرا تعداد دانه در سنبله داشت و  ین اثر مستقیم روی عملکرد دانهتر بیشگلخانه، 

ین تر بیش چنین همگلدهی داشت.  درصد ۵0تا  از طریق تعداد روز از زمان کاشتدانه پرشدن  ۀرا طول دور عملکرد دانه
پرشدن  ۀگلدهی از طریق طول دور درصد ۵0تا  را تعداد روز از زمان کاشت اثر غیرمستقیم مثبت بر روی عملکرد دانه
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 ةنرمال و تنش در گلخانه تجزیتنها برای متغیرهای واردشده به مدل رگرسیونی در شرایط که  این دانه داشت. با توجه به
از صفات عملکرد  سری یکعلیت انجام گرفت که در هر شرایطی  ةشرایط مختلف تجزی دودر  ،علیت انجام شد، بنابراین

 را توجیه نمودند. دانه
با سایر صفات تحت شرایط نرمال و تنش در  ضرایب علیت برای عملکرد دانه ةاز تجزی آمده دست بهطبق نتایج 

( 9 )جدول داشت ( اثر مستقیم مثبت و بالایی بر عملکرد دانه70/0 و 89/0 ترتیب به) ، صفت تعداد دانه در سنبلهگلخانه
تحت شرایط تنش  مطابقت داشت. اثر مستقیم تعداد دانه در سنبله بر عملکرد دانه( 201۴و همکاران ) 1عطا که با نتایج

ین اثر تر بیشو شرایط نرمال، تعداد دانه در سنبله  رطوبتیتحت شرایط تنش  چنین همدر گلخانه مثبت بود،  رطوبتی
از این پژوهش در هر دو شرایط  آمده دست بهنشان داد. با توجه به نتایج  گذار بر عملکرد دانهتأثیربین صفات  مستقیم را در

 دار معنیه اثر مستقیم و همبستگی مثبت و در گلخانه، تعداد دانه در سنبلچه با تعداد دانه در سنبل رطوبتینرمال و تنش 
در گلخانه، تعداد دانه در سنبله با  رطوبتی(، از سوی دیگر در هر دو شرایط نرمال و تنش 12 و 11های  جدول) داشت

نشان داد. بنابراین گزینش بر مبنای این صفات )تعداد دانه در  دار معنیاثر مستقیم و همبستگی مثبت و  عملکرد دانه
در  رطوبتیدر هر دو شرایط نرمال و تنش  دانه باعث افزایش عملکرد طور مستقیم بهه و تعداد دانه در سنبله( سنبلچ

گلخانه می شود. تحت شرایط نرمال در گلخانه صفت تعداد دانه در سنبله با وجود همبستگی و اثر مستقیم منفی و 
 ودانه پرشدن  ۀ)طول ریشک، طول دور از طریق سایر صفاتاثرات غیرمستقیم مثبت  دلیل به، هزاردانهبا وزن  دار معنی

(. در شرایط نرمال در گلخانه صفات 11 )جدول شودمی ، باعث افزایش عملکرد دانههزاردانهدانه( بر وزن پرشدن  سرعت
(. بنابراین گزینش بر 11 )جدول مساحت برگ پرچم و طول ریشک بر عملکرد کاه، همبستگی و اثر مستقیم مثبت داشت

می شود. در این مطالعه تحت شرایط نرمال در گلخانه، اثر  باعث افزایش عملکرد کاه طور مستقیم بهمبنای این صفات 
 بود دار معنی( مثبت و ۵9/1و  70/1 ترتیب به) هزاردانهدانه بر وزن پرشدن  ۀطول دور دانه وپرشدن  مستقیم سرعت

همبستگی  دلیل به) شودمی و در نهایت عملکرد دانه هزاردانهاین صفات باعث افزایش وزن  (. بنابراین افزایش11 )جدول
همین دلیل گزینش بر مبنای این صفات تحت شرایط نرمال در با عملکرد دانه(. به هزاردانهو اثر مستقیم مثبت وزن 

توجه به همبستگی و اثرات مستقیم  ، باتحت این شرایط چنین هممفید خواهد بود.  گلخانه در جهت افزایش عملکرد دانه
گیری کرد که گزینش بر مبنای این صفات نتیجه توان میمثبت صفات مساحت برگ پرچم و طول ریشک با عملکرد کاه، 

دلیل همبستگی و اثر مستقیم مثبت شود )بهمی و در نهایت عملکرد دانه باعث افزایش عملکرد کاه طور مستقیم به
علیت اثر مستقیم تعداد سنبله در  ةاساس تجزیبر (1392) سلیمانی فرد و ناصری رد دانه(. در مطالعهبا عملک عملکردکاه

در ( 2017و همکاران ) 2نوری. بر عملکرد دانه در گندم دوروم تحت شرایط دیم مثبت و بالا بود هزاردانهمربع و وزن متر
های برتر شاخصی برای گزینش توده عنوان بهعلیت، عملکرد سنبله را  ةبا استفاده از تجزی 3جمعیت آجیلوپس ۴8بررسی 

تعداد دانه در سنبله،  شده انجام های پژوهشرسد که در اکثر  نظر میبه .شمرندبر رطوبتیدر شرایط تنش و بدون تنش 
با گزینش  ،ند. بنابرایندارای اثرات مستقیم مثبت بالا روی عملکرد دانه هست هزاردانهو وزن  مترمربعتعداد سنبله در 

و  ۴کومار عملکرد دانه را بهبود بخشید. توان میارقامی که از لحاظ صفات فوق در جایگاه مناسبی قرار گرفته باشند، 
علیت برای عملکرد دانه با سایر صفات در شرایط ( با  تجزیة ضرایب201۴و همکاران ) ۵( و جانمحمدی201۴همکاران )

اثرات مستقیم مثبت و بالایی  هزاردانه، تعداد دانه در سنبله و وزن بوته تکصفات عملکرد سنبلة نرمال، گزارش کردند که 

                                                                                                                                                                          
1. Ata 

2. Noori 

3. Aegilops 

4. Kumar 

5. Janmohammadi  
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، تعداد (201۴و همکاران ) 1عطا های پژوهشطبق نتایج باشد. می پژوهشبر عملکرد دانه داشتند که مطابق با نتایج این 
و همکاران  2ملاصادقی یدر گزارش دیگر .کرد دانه بوداثر مستقیم و مثبت بر عمل یدانه در سنبله در شرایط نرمال دارا

و عملکرد بیولوژیکی ( 093/0) هزاردانهوزن  ،(۴08/0وزن دانه ) ،(212/0اعلام کردند که تعداد دانه در سنبله )( 2011)
حاضر، جانمحمدی و پژوهش در تطابق با نتیجه  .ین اثرات مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشتندتر بیش( 8۵3/0)

همبستگی  هزاردانه( نشان دادند که بین عملکرد دانه و صفات تعداد سنبلچه، قطر دانه، طول دانه و وزن 201۴همکاران )
تعداد سنبله،  براساسعلیت اعلام کردند که انتخاب  ضرایب ةاساس تجزیبر (2012) ۴و نکوی 3مثبت وجود دارد. خان

بر عملکرد دانه در شرایط نرمال، مفیدترین صفات ها  آن اثرات مستقیم و مثبت علت بهد توان یمتعداد سنبلچه و تعداد دانه 
(، بر اثر مستقیم و مثبت 2011و همکاران ) 6( و احمدیزاده2011و همکاران ) ۵. آبیناساافزایش عملکرد دانه باشند یبرا

( گزارش کردند که 1388د. حمزه و همکاران )داشتن تأکیدبیوماس روی عملکرد دانه در گندم تحت شرایط تنش خشکی 
ین اثر مستقیم مثبت را بر روی عملکرد دانه نشان تر بیش هزاردانهتحت شرایط تنش خشکی صفت بیوماس و وزن 

 اند. داده

بین  چنین هم( و V1) تحت شرایط آبیاری مطلوب در گلخانه، بین تعداد دانه در سنبلچه و تابع کانونیکی مربوطه
در چنین شرایطی برای  ،( همبستگی مثبت و بالایی مشاهده گردید. بنابراینW1) با تابع کانونیکی مربوطه انهعملکرد د

معیار گزینشی مناسب در نظر گرفته شود. از سوی  عنوان بهد توان میافزایش عملکرد دانه، صفت تعداد دانه در سنبلچه 
تحت شرایط تنش رطوبتی گلدهی در گلخانه، بین وزن دانه در سنبلچه و تعداد دانه در سنبلچه با تابع کانونیک  ،دیگر

( همبستگی منفی مشاهده شد. در نتیجه تحت W1با تابع کانونیک مربوطه ) بین عملکرد دانه چنین هم( و V1مربوطه )
ند توان میصفات تعداد دانه در سنبلچه و وزن دانه در سنبلچه  شرایط تنش رطوبتی در گلخانه، برای افزایش تراکم سنبله،

همبستگی کانونی  ةبا تجزی( 1393سینی و صبا )علوی در این رابطه گذار در نظر گرفته شوند.تأثیرعوامل مهم و  عنوان به
ز واریانس کل متغیرها درصد ا 30 دار معنیدست آوردند که متغیرهای کانونی  هب دار معنیصفات زراعی، سه متغیر کانونی 

کانونی را همبستگی اولین، دومین و سومین جفت متغیر( 1393سینی و صبا، )علویها  آن چنین همرا توجیه نمودند. 
درصد از تنوع متغیرهای زراعی با  2/13کانونی با توجیه  گزارش کردند که اولین متغیر 7۴/0و  8۴/0، 91/0 ترتیب به

صفات زراعی رابطه مثبت  ةک به برگ، ارتفاع و شاخص برداشت رابطه منفی و با بقیصفات درصد اختصاص ماده خش
همبستگی کانونیکی صفات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و فنولوژیکی با صفات  ةدر تجزی (2018صبا و همکاران ) داشت.

 بیوماس گیاه تأثیرحت ت تر بیش( U1) کانونیکی برای صفات مستقلاجزای عملکرد، گزارش کردند که اولین متغیر
دهی دارای ضریب  تا سنبله ( قرار گرفت و صفات دمای کانوپی، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد روز از زمان کاشت67۴/0)

گندم در طول سه سال  ةلاین پیشرفت 36با ارزیابی  (2018)صبا و همکاران،  گران پژوهشاین  همبستگی پایین بودند.
 ۀزارش کردند که برای اصلاح عملکرد دانه در بوته گندم تحت این شرایط، گزینش برای دورمتوالی تحت شرایط دیم گ

همبستگی ة با استفاده از تجزی( 2011و همکاران ) 7. غفاریشود تر پیشنهاد می پرشدن دانه طولانی ۀتر و دور رویشی کوتاه
در گیاه گندم و کلزا گزارش  ترتیب بهبین دو دسته صفات فیزیولوژیک و زراعی  یدارهمبستگی کانونی ارتباط معنی

                                                                                                                                                                          
1. Ata 

2. Mollasadeghi  

3. Khan 

4. Naqvi 

5. Abinasa  

6. Ahmadizadeh 

7. Ghaffari 
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فات زراعی و فنولوژیک گیاه گندم بهره صبررسی ارتباط بین  ینیز از این تکنیک برا (2018صبا و همکاران ) کردند.
با استفاده از تجزیه همبستگی کانونیک در جو اعلام کردند که صفاتی که دارای مقادیر ( 2006و همکاران ) 1اتیشا بردند.

رو در متمایزکردن ارقام از یکدیگر ایفای نقش کنند و از این خوبی بهند توان میاول هستند،  ةمؤلفهای بالاتری در و ارزش
 ها را مهم دانستند.همؤلفتوجه به مقدار عددی صفات در 

 

 و پیشنهادها گیری نتیجه. 6
نتایج تجزیه همبستگی کانونیک نشان داد که تحت شرایط آبیاری مطلوب در گلخانه برای افزایش عملکرد دانه،  ،طورکلی به

صفت تعداد دانه در سنبلچه و تحت شرایط تنش رطوبتی گلدهی در گلخانه جهت افزایش تراکم سنبله، صفات تعداد دانه در 
علیت  ةچنین نتایج تجزی ارهای گزینشی مناسب در نظر گرفته شوند. همعنوان معی توانند به سنبلچه و وزن دانه در سنبلچه می

نشان داد که تحت شرایط آبیاری مطلوب در گلخانه صفات تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد کاه، تراکم 
صفات سرعت رطوبتی گلدهی و تحت شرایط تنش  درصد ۵0تا  سنبله و ساقه، مساحت برگ پرچم و تعداد روز از زمان کاشت

و تعداد دانه  گلدهی، وزن خشک ریشه، عملکردکاه درصد ۵0تا  پرشدن دانه، تعداد روز از زمان کاشت ۀپرشدن دانه، طول دور
ر، در چند ت شود این آزمایش با تعداد ارقام بیشپیشنهاد می .هستند ترین اجزای مؤثر بر افزایش عملکرد دانه در سنبله، مهم

 وهوایی مختلف باشد.  ها و شرایط آبهای مختلف انجام گیرد تا نتایج قابل تعمیم به سایر ارقام، مکانمکان و طی سال
 

 . تشکر و قدردانی7
برای  موردمطالعههای ژنوتیپ شرقی که کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجانو آموزش از مسئولین مرکز تحقیقات 

 .گردد میتشکر و قدردانی  ،هش را فراهم کردندانجام این پژو
 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

 . منابع 9
 صفحه. 108. مشهد: انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. روش های مزرعه ای و آزمایشگاهی در علوم زراعی(. 1393امام، یحیی )

هایی از جنس  علیت صفات مورفولوژیک مؤثر بر عملکرد علوفه در جمعیت ة(. تجزی1389ندوشن، حسین )پورمرادی، صادق و میرزایی 
 .30۴-29۴(، 2)18 ،پژوهشی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران-دو فصلنامة علمی(. Lolium spp) لولیوم

های  زیابی تنوع و شناسایی صفات مؤثر بر عملکرد لاین(. ار139۵آرزمجو، الیاس و امینی، اشکبوس )؛ صابری، محمدحسین
 .۴0-31(، 20)8 ،اصلاح گیاهان زراعی ةپژوهشنامامیدبخش گندم نان تحت تنش شوری. 

های مختلف گندم در  (. بررسی ارتباط بین خصوصیات فیزیولوژیک و زراعی ژنوتیپ1393علوی سینی، سید محمد و صبا، جلال )
 .23-13،(1)7 ،های محیطی در علوم زراعیتنش ةمجلشرایط دیم با استفاده از تجزیه همبستگی کانونی. 

برآورد اجزای واریانس، قابلیت توارث و (. 1388نصیری، جابر و علوی سینی، سید محمد ) ؛جابری، فرهاد ؛صبا، جلال ؛حمزه، حمزه
های محیطی نشریة تنش. آن در گندم نان تحت شرایط دیم ینوتیپی عملکرد دانه و اجزاضرایب همبستگی صفات فنوتیپی و ژ

 .38-29(، 1)2، در علوم کشاورزی

                                                                                                                                                                          
1. Eticha 
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ها در پذیری، تجزیه علَیت و تحلیل عاملبررسی توارث(. 1390دهقانی، حمید و فتوکیان، محمد حسین ) ؛خدادادی، مصطفی
 .78-67(، ۴)۴، مجله دانش زراعت. (.Triticum aestivum L) های گندم پاییزهژنوتیپ

نشریه های گندم دوروم از نظر صفات زراعی تحت شرایط دیم. (. تنوع ژنتیکی ژنوتیپ1392سلیمانی فرد، عباس و ناصری، رحیم )
 .۴78-۴69(، 28)۴، اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی

همبستگی صفات و تجزیه  ةمطالع(. 1391می، زینب )قربانی، صادق و فاط ؛صادقی شعاع، مهدی ؛نژاد، فرزاد پاک ؛نصری، رضا
زراعت و اصلاح نباتات  نشریة. کرج ةدر منطق( Hordeum vulgare) عملکرد جو یعلیت تنش خشکی بر روی عملکرد و اجزا

  .16۵-1۵۵(، ۴)8، رانیا
ها برای عملکرد دانه و  ه به عامل(. تجزی1390زاده، محسن ) نقدی پور، امین، خدارحمی، منوچهر، پورشهبازی، عباس، و اسماعیل

 . 69-8۴(، 1)7 ،زراعت و اصلاح نباتات ایرانمجله سایر خصوصیات گندم دوروم. 
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