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بهم ص 1389بهار،1شماره،12زراعي كشاورزي، دوره جله ،67-59

 هاي گندم ناندر لاين بررسي رابطه صفات مهم زراعي با عملكرد دانه

4و محمد تائب3درويش، فرخ*2منوچهر خدارحمي،1حسين قرباني مندولكاني

18/2/89:و تاريخ پذيرش12/11/87: تاريخ دريافت
E-mail: khodarahmi_m@yahoo.com 

 چكيده
و مورفولوژيكي در لاين و برخي صفات فيزيولوژيكي هاي اينبرد به منظور تعيين روابط ميان عملكرد دانه

ت كه بيشترين و تعيين سهم آن دسته از صفات و همچنين بررسي اثر أثير را بر عملكرد دانه دارندنوتركيب گندم نان

و غيرمستقيم بين عملكرد دانه با اجزاي آن، آزمايشي با نوتركيب گندم نان در قالب طرح لاين اينبرد335مستقيم

و بذر، در  و تهيه نهال آلفالاتيس در دو تكرار در مزرعه آزمايشي بخش تحقيقات غلات مؤسسه تحقيقات اصلاح

و معني. اجرا گرديد1386سال  و ضريب عملكرد دانه با تمامي اجزاي عملكرد همبستگي مثبت داري داشت

افشاني، تعداد روز تا رسيدگي كامل، طول دهي، تعداد روز تا گردههمبستگي بين عملكرد دانه با تعداد روز تا سنبله

و طول ميانبيرون و معنيآمدگي پدانكل ر. دار بودگره دوم منفي گرسيون گام به گام، سرعت توليد دانه اولين در

و درصد بيشتري از تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمود كه وارد مدل گرديد تجزيه عليت عملكرد دانه. متغيري بود

و عملكرد بيولوژيك  به ترتيب سرعت توليد دانه و534/0(و اجزاي آن نشان داد كه بيشترين اثرات مستقيم را

عم)532/0 كه خصوصياتي مانند تعداد سنبله در مترمربع،. لكرد دانه داشتندبر نتايج اين بررسي حاكي از آن است

و عملكرد بيولوژيك  تعداد دانه در مترمربع، وزن دانه در سنبله، سرعت توليد عملكرد بيولوژيك، سرعت توليد دانه

به عنوان معيارهايي براي انتخاب در جهت بهبود عملكردرا مي .دانه در گندم معرفي نمود توان

به گام، گندم نان، لاين:كلمات كليدي  هاي اينبرد نوتركيب، همبستگي صفاتتجزيه عليت، رگرسيون گام

و تحقيقات، تهران-1  ايران-دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم

)مسئول مكاتبه*(ايران–استاديار، گروه اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج، كرج-2

و تحقيقات، تهران استاد، گروه اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلا-3  ايران-مي واحد علوم

و بيوتكنولوژي،-4 و تحقيقات، تهران استاديار، گروه اصلاح نباتات  ايران-دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم
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بهم 60 1389بهار،1شماره،12زراعي كشاورزي، دوره جله

 مقدمه

).Triticum aestivum L(عملكرد دانه در گندم نان

آن برآيند اجزاي و ديگر صفات مرتبط با .دباشميعملكرد

يك هدف مهم در اصلاح گندم، توليد ارقامي است كه

يك).5و1(ها بيشتر باشد عملكرد دانه آن عملكرد دانه

و با اثر كم كنترل  كه توسط تعداد زيادي ژن صفت كمي است

و درضمن تأثير عوامل محيطي بر روي آن زياد استمي . شود

و ذخيره عملكرد دانه به توانايي ژنوتيپ در ساخت، انتقال

براي افزايش عملكرد دانه. مواد غذايي در دانه بستگي دارد

و ژنوتيپ هاي با عملكرد دانه زياد با يكديگر تلاقي داده شده

ميسپس براي ژنوتيپ ).5و1(شود هاي برتر انتخاب انجام

عملكرد دانه در گندم تابعي از تعداد سنبله در واحد سطح،

و وزن دان ميتعداد دانه در سنبله وزن بيشتر دانه تابعي. باشده

و طولاني مي از سرعت پر شدن آن باشد تر بودن اين جريان

درضمن همبستگي عملكرد دانه با ارتفاع گياه، تعداد).12(

و وزن كاه مثبت است  همبستگي ژنتيكي عملكرد).8(برگ

و شاخص برداشت  و تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه دانه

درنتيجه تجزيه همبستگي به روش رگرسيون.)7(زياد است 

و تنش خشكي در گندم بهاره، مرحله اي در شرايط مطلوب

و سرعت پر شدن دانه  وزن دانه با عملكرد بيولوژيكي

و دو صفت عملكرد بيولوژيكي  و قوي داشته همبستگي مثبت

كننده تغييرات وزنو شاخص برداشت مهمترين اجزاي توجيه

با استفاده از ضرايب تجزيه عليت اثرات).3(دانه بودند 

غيرمستقيم صفات مختلف مانند عملكرد بيولوژيكي بر روي 

در بررسي گندم بهاره،).9(عملكرد دانه گزارش شده است 

شاخص برداشت، ارتفاع گياه، زمان بلوغ، عملكرد بيولوژيكي 

در).6(دهي اثر مستقيمي بر عملكرد دانه داشتندو زمان گل

هاي گندم نان در هند، تعداد دانه در عليت ژنوتيپتجزيه

و تعداد پنجه در گياه، اثر مستقيم بر  سنبله، وزن صد دانه

و زمان رسيدگي داراي اثر  و ارتفاع عملكرد دانه داشتند

).10(مستقيم منفي بر عملكرد دانه بودند 

هدف از تحقيق حاضر، ارزيابي روابط بين صفات مؤثر

و بر عملكرد دانه، و بررسي روابط علت تعيين سهم نسبي آنها

. هاي اينبرد نوتركيب استمعلولي بين آنها با استفاده از لاين

و روش هامواد

در مزرعه1386-87اين آزمايش در سال زراعي

و بذر  و تهيه نهال چهارصد هكتاري موسسه تحقيقات اصلاح

وشم35° 43'متر از سطح دريا،1310با ارتفاع(كرج  8'الي

شد) شرقي°51 به335تعداد. اجرا لاين اينبرد نوتركيب

و(همراه دو والد آنها  مورد ارزيابي قرار)mv17بولاني

در بخش ) SSD(اين مواد به روش نتايج تك بذر. گرفتند

مواد گياهي در قالب طرح. تحقيقات غلات تهيه شدند

بر. آلفالاتيس در دو تكرار كشت شد دو ابعاد هر كرت روي

و با فاصله خطوط  شدسانتي30خط دو متري . متري تعيين

و طبق ميزان كودهاي شيميايي مصرفي براساس آزمون خاك

(N-P-K(فرمول كلي  كل كود. تعيين گرديد) 50-90-120)

و كود  و فسفات از فسفات آمونيوم پتاس از سولفات پتاسيم

ا و سرك در بتداي رشد ازته از طريق اوره در دو نوبت پايه

به زمين داده شد هاي هرز پهن برگ با مبارزه با علف. بهاره

به ميزان علف با20كش گرانستار و مبارزه گرم در هكتار

به ميزان هاي هرز باريك برگ با علفعلف كش پوماسوپر

شدليتر در مرحله پنجه2/1 اولين. زني تا ساقه رفتن انجام

و آبياريآبياري بلافاصله بعد از كشت انجا درم هاي بعدي نيز

آن. هاي لازم انجام گرفتزمان و اجزاي براي تعيين عملكرد

از).11(از روش پيشنهادي سايري استفاده شد   پس

و يادداشتاندازه و محاسبه گيري برداري صفات رويشي

صفات مربوط به عملكرد، تجزيه واريانس ساده درقالب طرح 

و ضرايب همب ستگي ساده بين كليه صفات آلفالاتيس انجام

با استفاده از تجزيه رگرسيون گام به گام صفات. تعيين شد

بر مبناي. داراي بيشترين تأثير بر عملكرد دانه مشخص شد

و  تجزيه عليت براساس همبستگي ساده، نحوه تأثير صفات

و معلولي ارايه  و دلايل علت اجزاي عملكرد دانه تعيين

.گرديد

و تحلي  SAS،SPSSافزارهايل آماري از نرمبراي تجزيه

و مقايسه ميانگين  PATHو  صفات مورد هاياستفاده شد

.صورت گرفت LSDبررسي با استفاده از آزمون 
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و بحث  نتايج

به تعداد زياد در بررسي مقايسه ميانگين صفات باتوجه

به نتايج موردنظر اكتفا لاين و حجم بالاي جدول مربوطه، ها

آ و از براي تعيين. نظر شده استوردن جدول صرفشده

هاي داراي بالاترين ها، لايندار بودن لايندار يا غيرمعنيمعني

و همچنين لاين ترين ميانگين براي هاي داراي پايينميانگين

هاي مذكور تفاضل لاين،صفات مورد مطالعه، مشخص شدند

و با با والدين به ه هاي محاسبه شده مقايس LSDدست آمد

هاي داراي كمترين ميانگين مشاهده شد كه براي لاين. شدند

بجز صفات تعداد روز تا رسيدگي كامل، تعداد سنبله در 

و عملكرد  مترمربع، سرعت توليد عملكرد بيولوژيك

داري با والدين نداشتند، ساير بيولوژيك كه اختلاف معني

در. داري داشتندصفات اختلاف معني صفات تعداد دانه

و متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، ارتفاع گياه

و ديگر صفات در سطح يك  عملكرد دانه در سطح پنج درصد

در مورد. داري با والدين بودنددرصد داراي اختلاف معني

نشان داد كه LSDهاي داراي بالاترين ميانگين، آزمون لاين

وااكثر صفات داراي اختلاف معني . لدين هستندداري با

و عملكرد دانهصفات تعداد دانه در سنبله، طول ميان  گره دوم

و ساير صفات نيز در اختلاف معني داري در سطح پنج درصد

و فقط تعداد روز سطح يك درصد اختلاف معني داري داشتند

و عملكرد بيولوژيك اختلاف معني داري با تا رسيدگي كامل

وا. والدين نداشتند ريانس نشان داد كه بين نتايج تجزيه

داري ها براي كليه صفات مورد ارزيابي اختلاف معنيژنوتيپ

كه وجود تفاوت معني دهنده تنوع ژنتيكي دار نشانوجود دارد

و امكان انتخاب از بين ژنوتيپ ها بسيار بالا براي اين صفات

دامنه تغييرات اكثر صفات بالا. باشدبراي صفات موردنظر مي

. بودن تنوع ژنتيكي را تأييد كردبود كه بالا

ضرايب همبستگي ساده صفات ارائه)1(در جدول

داري را عملكرد دانه با اكثر صفات همبستگي معني. شده است

تمامي اجزاي عملكرد با عملكرد همبستگي. دهدنشان مي

و معني در مطالعه برخي از محققين نيز. داري داشتندمثبت

و معني آنداهمبستگي مثبت و اجزاي ري بين عملكرد

و).5و4(گزارش شده است  همبستگي ميان عملكرد دانه

بيش از همبستگي ميان عملكرد دانه)8/0(عملكرد بيولوژيكي 

اين بدان معناست كه هرچند. بود)4/0(و شاخص برداشت 

با افزايش عملكرد دانه، شاخص برداشت نيز افزايش يافته 

م ورد عملكرد بيولوژيكي به مراتب ولي نسبت اين افزايش در

زيرا در غير. بيش از افزايش در شاخص برداشت بوده است

رغم افزايش عملكرد دانه، عملكرد ماده اين صورت علي

داد اما داري با عملكرد دانه نشان نميخشك همبستگي معني

به دليل افزايش كمتر در شاخص برداشت، افزايش ماده 

در مورد گياه. داده است خشك كل تأثير بيشتري نشان

ساير ضرايب).2(تريتيكاله نيز اين نتيجه گزارش شده است 

و اجزاء در جدول  درج گرديده)1(همبستگي بين صفات

براي حذف اثر صفات غيرمؤثر يا كم تأثير در مدل. است

به گام  رگرسيوني بر روي عملكرد دانه از رگرسيون گام

)2(ن گام به گام در جدول نتايج تجزيه رگرسيو. استفاده شد

به ترتيب صفات سرعت توليد دانه، تعداد. آورده شده است

افشاني، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك، روز تا گرده

و شاخص برداشت وارد مدل رگرسيوني  عملكرد بيولوژيك

و مدل در سطح يك درصد معني و شدند بود2R=984/0دار

تغ4/98دهدكه نشان مي ييرات عملكرد دانه توسط درصد

به غير از صفت تعداد روز. صفات مذكور قابل توجيه است

تا رسيدگي فيزيولوژيك، ساير متغيرهاي موجود در مدل،

كه صفت تعداد همبستگي معني داري با عملكرد دانه داشتند

و بقيه صفات همبستگي روز تا گرده افشاني همبستگي منفي

).1جدول( مثبتي با عملكرد دانه داشتند
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صفات-1جدول بين فنوتيپي همبستگي ضرايب

X1X2X3X4X5X6X7X8X9X10X11X12X13X14X15X16X17X18X19صفات

X1سنبله تا روز 1دهيتعداد

X2گرده تا روز 98/0افشانيتعداد ��1

X3فيزيو رسيدگي تا روز 73/0لوژيكتعداد ��74/0 ��1

X4كامل رسيدگي تا روز 42/0تعداد ��44/0 ��50/0 ��1

X5دانه هزار -وزن 4/0 ��38/0 ��48/0 ��32/0 ��1

X6برداشت 31/0شاخص ��- 3/0 ��14/0 ��18/0 ��09/01

X7مترمرب در سنبله -04/001/0عتعداد 04/015/0 ��05/022/0 ��1

X8مترمربع در دانه 14/0تعداد �12/0 �22/0 ��00/041/0 ��30/0 ��41/0 ��1

X9سنبله در دانه 09/010/027/0تعداد ��- 13/0 �38/0 ��52/0 ��- 48/0 ��51/0 ��1

X10سنبله در دانه -وزن 11/0- 07/000/0- 03/021/0 ��54/0 ��52/0 ��35/0 ��68/0 ��1

X11دانه توليد 19/0سرعت ��20/0 ��00/0- 12/0 �13/0 �26/0 ��41/0 ��76/0 ��29/0 ��44/0 ��1

X12بيولوژيك عملكرد توليد -05/004/0سرعت 05/0- 14/0 �16/0 ��21/0 ��64/0 ��58/0 ��00/004/076/0 ��1

X13سنبله 30/0طول ��31/0 ��26/0 ��22/0 ��20/0 ��15/0 ��14/0 ��18/0 ��31/0 ��24/0 ��16/0 ��18/0 ��1

X14بيرون پدانكلطول 18/0آمدگي ��19/0 ��01/016/0 �- 01/034/0 ��- 04/0- 10/0- 09/0- 06/0- 02/009/029/0 ��1

X15پدانكل 18/0طول ��19/0 ��00/0- 13/005/034/0 ��- 06/0- 11/0 �- 08/0- 01/001/014/0 �4/0 ��96/0 ��1

X16ميان دومطول -04/008/0گره 12/0 �00/035/0 ��36/0 ��11/0 �- 4/0 ��49/0 ��- 26/0 ��- 12/0 �03/0- 01/037/0 ��41/0 ��1

X17گياه 24/0ارتفاع ��26/0 ��- 02/008/019/0 ��48/0 ��15/0 ��- 14/0 �29/0 ��- 15/0 ��13/0 �31/0 ��3/0 ��71/0 ��76/0 ��70/0 ��1

X18بيولوژيك 11/009/0عملكرد ��03/0- 1/014/0 �22/0 ��59/0 ��63/0 ��02/016/0 ��79/0 ��95/0 ��22/0 ��09/013/0 �02/03/0 ��1

X19دانه -عملكرد 11/0 �- 12/0 �- 07/021/0 ��18/0 ��4/0 ��42/0 ��79/0 ��33/0 ��47/0 ��9/0 ��75/0 ��09/0- 14/0 �- 1/0- 12/0 ��- 03/08/0 ��1

معنيبه-��و� سطحترتيب در w.درصد1و5دار
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و همكاران  63 ...در بررسي رابطه صفات مهم زراعي با عملكرد دانه: قرباني مندولكاني

 هاي اينبرد كننده عملكرد لايننتايج رگرسيون گام به گام جهت گزينش صفات توجيه-2 جدول

 ضريب رگرسيونdf MS FR2يرمنابع تغي صفات وارد شده

 رگرسيون خطا سرعت توليد دانه
1

333

2/889 

59/0
**1508 819/0530/0

 رگرسيون خطا افشاني تعداد روز تا گرده
2

332

2/459 

286/0
**1729 912/0382/0-

 رگرسيون خطا تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك
3

331

8/350 

101/0
**3485 969/0182/0

 رگرسيون خطا بيولوژيك عملكرد
4

330

5/263 

096/0
**2752 971/0532/0

 رگرسيون خطا شاخص برداشت
5

329

6/213 

053/0
**4051 984/0316/0

 درصد1دار در سطح معني- ��

5x316/0+4x532/0+3x182/0+2x382/0-1x530/0+072/7-=y: مدل نهايي

هايه از همبستگيدست آمدجهت تفسير بهتر نتايج به

به تجزيه عليت براي  و رگرسيون گام به گام، اقدام ساده

عملكرد دانه با استفاده از متغيرهاي وارد شده در مدل 

بر مبناي اين تجزيه).3و جدول1شكل( رگرسيون گرديد

و عملكرد بيولوژيك  بيشترين اثر مستقيم را سرعت توليد دانه

ع)532/0و534/0ترتيببه( و تنها اثر بر ملكرد دانه داشتند

 مستقيم منفي بر عملكرد دانه مربوط به تعداد روز تا 

اثر غير مستقيم عملكرد بيولوژيك از طريق. افشاني بودگرده

و بالعكس، اثر غيرمستقيم سرعت توليد دانه  سرعت توليد دانه

و  از طريق عملكرد بيولوژيك از ساير اثرات غيرمستقيم بيشتر

و  همچنين همبستگي. بود)421/0و423/0(ترتيببهبالاتر

و معني و نيز زياد دار عملكرد بيولوژيك با سرعت توليد دانه

و معني و همبستگي بالا دار اين دو صفت با عملكرد دانه

و غيرمستقيم صفات مذكور از  وجود بيشترين اثرات مستقيم

طريق يكديگر، حاكي از آن است كه اين دو صفت نقش 

و در برنامهعمده هاي گزينش اي را بر روي عملكرد دانه دارند

توانند براي بالا بردن ظرفيت توليد در عملكرد دانه مؤثر مي

افشاني بر عملكرد اثر مستقيم تعداد روز تا گرده. واقع شوند

و اثر غيرمستقيم آن از طريق شاخص برداشت منفي  دانه منفي

و ناچيز همچنين اثر. باشدميو از طريق ديگر صفات نيز كم

مستقيم تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك بر عملكرد دانه 

و اثر غيرمستقيم آن از طريق تعداد روز تا  و كم  مثبت

و از طريق مابقي صفات گرده و شاخص برداشت منفي افشاني

و قابل صرف ميبسيار ناچيز به اين. باشدنظر كه اثر باتوجه

افشاني از طريق تعداد روز تا گرده غيرمستقيم تعداد روز تا

و  و بيشتر از ساير صفات بوده رسيدگي فيزيولوژيك، مثبت

همچنين اثر غيرمستقيم تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك از 

و از اثرات غيرمستقيم طريق تعداد روز تا گرده افشاني، منفي

لذا اثرات غيرمستقيم مثبت. باشدمنفي صفات ديگر بيشتر مي

م نفي اين دو صفت بر يكديگر باعث خنثي شدن اثراتو

. ها شده استمستقيم آن
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2
3

/

و صفات مختلف در گندم نان-1شكل .دياگرام ضرايب عليت براي تشريح روابط ميان عملكرد

و جهتهاي يك طرفه نشانجهت( مهاي دوطرفه نشاندهنده اثرات مستقيم )ستقلدهنده ضرايب همبستگي فنوتيپي بين صفات

و غيرمستقيم صفات مستقل بر عملكرد دانه براساس ضرايب همبستگي فنوتيپي-3جدول  ميزان اثرات مستقيم
سرعت توليد دانه:صفت-1

534/0**اثر مستقيم
:اثر غيرمستقيم از طريق

-079/0تعداد روز تا گرده افشاني-
000/0تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك-
421/0عملكرد بيولوژيك-
081/0شاخص برداشت-

904/0جمع اثرات

افشانيتعداد روز تا گرده:صفت-2

-387/0**اثر مستقيم
:اثر غيرمستقيم از طريق

108/0سرعت توليد دانه-
134/0تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك-
049/0عملكرد بيولوژيك-
-094/0شاخص برداشت-

-116/0جمع اثرات
 درصد1دار در سطح معني- **

3ادامه جدول
روز تا رسيدگي فيزيولوژيكتعداد:صفت-3

182/0**اثر مستقيم
:اثر غيرمستقيم از طريق

00/0سرعت توليد دانه-
-285/0افشانيتعداد روز تا گرده-
017/0عملكرد بيولوژيك-
-045/0شاخص برداشت-

-072/0جمع اثرات
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و همكاران 65 ...در بررسي رابطه صفات مهم زراعي با عملكرد دانه: قرباني مندولكاني
عملكرد بيولوژيك:صفت-4

532/0**اثر مستقيم
:م از طريقاثر غيرمستقي

423/0سرعت توليد دانه-
-036/0افشانيتعداد روز تا گرده-
-006/0تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك-
-069/0شاخص برداشت-

791/0جمع اثرات
شاخص برداشت:صفت-5

311/0**اثر مستقيم
:اثر غيرمستقيم از طريق

138/0سرعت توليد دانه-
115/0افشانيز تا گردهتعداد رو-
-026/0تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك-
-170/0عملكرد بيولوژيك-

398/0جمع اثرات
 درصد1دار در سطح معني-**

هاي در اين تحقيق، تنوع ژنتيكي بالايي بين كليه لاين

ت و سرعت مورد مطالعه براي صفات حت بررسي مشاهده شد

توليد دانه به عنوان مؤثرترين خصوصيت بر عملكرد دانه 

.شناخته شد

و قدرداني  تشكر
به خاطر فراهم كردن از بخش تحقيقات غلات كرج

و قدرداني مي .گرددامكانات اجراي اين تحقيق تشكر
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Study the relationship of important agronomic traits with grain yield in bread 
wheat (Triticum aestivum L.) lines 

H. Ghorbani Mandolakani1, M. Khodarahmi2, F. Darvish3 and M. Taeb4

E-mail: khodarahmi_m@yahoo.com 

Abstract 
In order to determine the relationship between yield and some morphological and 

physiological traits, as well as important traits that affect grain yield in bread wheat, a field 
experiment was conducted at Cereal Research Farm, Seed and Plant Improvement Institue, 
KaraJ in 2007. Three hundred and thirty five bread wheat recombinant inbred lines were 
evaluated in an Alpha Lattice design with two replications. Grain yield was positively correlated 
with all of the yield components, but was negatively correlated with days to heading, days to 
anthesis, days to ripening, extrusion peduncle length and second internode length. In stepwise 
regression, grain production rate was the first variable entered in the model and explained a 
higher percentage variation in grain yield. Path analysis showed that grain production rate and 
biological yield (0.534 & 0.532) exerted the most direct effects on grain yield. On the basis of 
these result, it is suggested that criteria such as number of  spike per m2, number of grain per m2,
seed weight per spike, biological yield production rate , grain production rate and biological 
yield  could be considered as effective criteria for selecting towards grain yield improvement in 
bread wheat. 
 
Keywords: Bread wheat, Correlation of characters, Path analysis, Recombinant inbred lines, 
Stepwise regression 
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