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 گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات بر رطوبتی تنش تأثیر
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  چکیده
 دو قالـب  در لایـن  169 از استفاده با اي مطالعه گندم، نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات بر رطوبتی تنش آثار ارزیابی منظور به

 A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 130 و 70 اساس بر آبیاري بر مشتمل رطوبتی رژیم دو. شد اجرا) شاهد و رطوبتی تنش( جداگانه لاتیس طرح
 صـفات  کلیـه  براي رطوبتی عادي شرایط در ها لاین بین تفاوت که داد نشان واریانس تجزیه نتایجاستفاده شد.  خاك وزنی رطوبت درصد طور ینهم و

 رطوبتی تنش شرایط در. است بوده دار معنی رسیدگی تا روز تعداد و افشانی گرده تا روز تعداد سنبله، طول سنبله، در دانه وزن سنبله، در دانه تعداد جزء به
ظهور موجب کاهش تعداد روز تا  رطوبتی تنش .بود دار معنی سنبله طول و دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد جزء به صفات همه براي ها لاین تفاوت نیز

 وزن سنبله، در دانه وزن سنبله، در دانه تعداد بوته، ارتفاع سنبله، طول سطح، واحد در سنبله تعداد رسیدگی، تا روز تعداد ،افشانی گرده تا روز تعداد سنبله،
 شرایط از کمتر رطوبتی تنش عدم شرایط در برداشت شاخص خصوصی پذیري وراثت. گردید برداشت شاخص و دانه عملکرد بیولوژیک، عملکرد ،دانه هزار

 بـه  رطـوبتی  تـنش  شرایط در و) درصد77( سطح واحد در سنبله تعداد به رطوبتی معمول شرایط در خصوصی پذیري  وراثت ینتر بیش. بود تنش اعمال
 شده وارد متغیر اولین سطح واحد در سنبله تعداد که داد نشان رطوبتی تنش شرایط در اي مرحله رگرسیون نتایج. داشت اختصاص) درصد84( دانه عملکرد

   .نمود تبیین را دانه عملکرد تغییرات از درصد 65 تنهایی به که است بوده مدل به
  
  لاتیسطرح خشکی،  به تحمل شاخص دانه، عملکرد ،خشکی  تنش عملکرد، اجزاء: کلیدي هاي واژه 

  
  1مقدمه  

 و باشـد  مـی  محیطـی  هاي تنش ترین عمده از که رطوبتی تنش 
 نقاط از بسیاري در کشاورزي عمده محصولات بر را سنگینی خسارت

 از گیـاه  رشـد  از مرحلـه  هـر  در اسـت  ممکـن  نمایـد،  می وارد جهان
 دهـد  قـرار  تأثیر تحت را تولید میزان و داده رخ رسیدگی تا زنی جوانه

(Richards et al., 2001) .کشـت  زیـر  سطح گستردگی به توجه با 
 اقلیمی خصوصیات نظر از آن کشت هاي محیط بودن متفاوت و گندم

 زمـان  یـا  نمـو  و رشـد  بحرانی مراحل یا مرحله شناسایی منطقه، هر
. اسـت  برخـوردار  زیـادي  اهمیـت  از خشـکی  به گیاه شدید حساسیت

 نمـو  مراحـل  تـرین  بحرانـی  جزء ها دانه شدن پر و افشانی گرده مراحل
 Pierre) باشد می رطوبتی تنش به نسبت ها زمآن ترین حساس و گندم

et al., 2008)  
 تـنش رطـوبتی،   شرایط تحت که است داده نشان مطالعات نتایج

                                                        
 ارشد اصلاح نباتات آموخته کارشناسی  دانش  -1
استادیار دانشگاه صنعتی اصفهان، دکتري علوم گیاهی، گرایش بیوسیستماتیک  -2

   گیاهی
  هاي روغنی اصلاح غلات و دانهاستاد دانشگاه صنعتی اصفهان، دکتري  -3
  اصلاح نباتات عضو هیأت علمی مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، -4

 ):hehtemam@cc.iut.ac.ir Email                   نویسنده مسئول: -(*
DOI: 10.22067/gsc.v14i4.31822  

 دوروم و نـان  گنـدم  هـاي  گونه در عملکرد اجزاء و عملکرد در کاهش
 که هایی ژنوتیپ عملکرد حتی پدیده این که نیست تردیدي. دارد وجود

 Johnson and)دهـد  مـی  کـاهش  نیـز  را دارنـد  تـري  بـیش  تحمـل 
Wichern, 2007) .مدیریت به آب کمبود شرایط در عملکرد افزایش 

 Abdolshahy et) دارد نیاز دسترس قابل آب کردن حداکثر براي لازم
 al., 2010) .ارائه رطوبتی، تنش از ناشی مشکلات و ابعاد به توجه با 

 حائز محصول به خسارت کاهش براي زراعی به و نژادي به کارهاي راه
 ایران گندم کشت زیر اراضی از زیادي بخش بودن مواجه. است اهمیت

 محـدود  محصـول  ایـن  تولیـد  کـه  اسـت  شده باعث رطوبتی تنش با
 هـدف  یک عنوان به خشکی به تحمل براي اصلاح بنابراین و گردیده

. (Arzani, 2002) باشد می نظر مد غلات اصلاحی هاي طرح در مهم
 شـرایط  در کـه  گندم از خصوصیاتی گزینش و شناسایی راستا این در

 توجـه  مـورد  بایـد  هستند مؤثر دانه عملکرد افزایش در رطوبتی تنش
 بررسی شدت در آزمایش Gooding et al., 2003. گیرند قرار جدي

 رطـوبتی  تنش که دادند گزارش گندم در رطوبتی تنش اعمال زمان و
 وزن دانـه،  عملکـرد  کـاهش  باعـث  دانه، شدن پر دوره کردن کوتاه با

 شـدن  پر دوره در آن تأثیر ترین بیش و شده هکتولیتر وزن و دانه هزار
  .باشد می افشانی گرده از بعد چهارم تا اول هاي روز بین دانه،

 عملکـرد  ظرفیت که ارقامی ایجاد طریق از توان می را گندم تولید
 داد افزایش دارند، تنش رطوبتی جمله از مختلف هاي تنش در بالاتري

.(Gouranga et al., 2007) ــدت دراز اهــداف از موضــوع ایــن  م
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 و (Mozaffari and Asadi, 2006) اسـت  بـوده  گیاهی نژادگران به
 در مطلـوبی  ژنتیکـی  تنوع که شود می حاصل زمانی امر این موفقیت

 به متحمل هاي ژنوتیپ گزینش. (Akram et al., 2008) باشد اختیار
 بر مستقیم طور غیر به یا و عملکرد سنجش با طور مستقیم به خشکی
 انجـام  خشـکی  به تحمل با همبسته مورفوفیزیولوژیک صفات اساس

 صـفات  ژنتیکـی  کنتـرل . (Fischer and Mourer, 1978) شود می
  هاي برنامه در آسانی به آن از توان نمی و بوده مشکل خشکی با مرتبط

 بـر  تـر  بیش تأکید براي هایی روش به بنابراین نمود، استفاده نژادي به
 تـنش  شـرایط  بـا  سـازگار  هاي ژن مدیریت و ژنتیکی هاي جنبه روي

 آبیاري، آب و بارندگی کمبود معضل به توجه با. باشد می نیاز رطوبتی
 اخیـر،  هـاي  سـال  پیـاپی  هـاي  سـالی  خشک و کشور در گندم جایگاه

 بـا  صـفات  روابـط  از آگاهی و خشکی به متحمل هاي لاین شناسایی
. اسـت  خاصـی  اهمیـت  حـائز  رطـوبتی  تـنش  شرایط در دانه عملکرد
 هـاي  لایـن  خشـکی  به تحمل ارزیابی هدف با حاضر مطالعه بنابراین

 فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی، صفات لحاظ از گندم نوترکیب اینبرد
  .است شده انجام

  
  ها روش و مواد

 و گندم اصلاح المللی بین مرکز از گندم نوترکیب اینبرد لاین 169
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  و تهیـه  مکزیـک  کشور در واقع ،)سیمیت( ذرت

 و Seri M82 والد دو تلاقی از گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین. گرفت
Babax (Leinbos and Bergm, 1995) نتاج که بودند شده حاصل 
 مطالعـه  ایـن  در ،)9F( خودگشـنی  نسل هشت از پس ها آن از حاصل

در  1389 سـال  مـاه  آبـان  اواخر آزمایش در. گرفت قرار استفاده مورد
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در 

ــورك نجــف ــاد، در  ل ــو 40آب ــا   کیل ــی اصــفهان ب ــوب غرب ــري جن مت
دقیقـه شـمالی و طـول جغرافیـایی      32درجـه و   22جغرافیـایی   عـرض 

متر از سـطح دریـا صـورت     1630دقیقه شرقی و ارتفاع  32درجه و  51
 گرفت.

 تحـت  تکـرار  دو بـا  13×13 سـاده  یسلات طرح یک در ها لاین
 لاین هر بذور .گرفتند قرار بررسی مورد رطوبتی تنش و شاهد شرایط

 متـر،  سـانتی  30 هـاي  ردیـف  فاصله با متر سه طول به ردیف یک در
 آبیاري، شامل داشت عملیات. گردید کشت آزمایش واحد یک عنوان به

 و گرفـت  صورت آزمایش طی در هرز هاي علف کنترل و مصرف کود
 اوره کود خاك، تجزیه اساس بر گیاه، نیاز مورد نیتروژن تأمین جهت

رشد در اوایل فصل  از پس نوبت دو در هکتار در کیلوگرم 100 میزان به
 مختلف رطوبتی رژیم دو شامل آزمایش دو. گردید اضافه زمین بهار به
 A  کلاس تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 130 و 70 اساس بر آبیاري،
 رطوبـت  که این ضمن.  (Fayaz and Arzani, 2011) گردید اعمال
 قرار گیري اندازه مورد آبیاري رژیم تیمار دو در آبیاري هنگام در خاك

 هـا  طویل شدن سـاقه  مرحله اواسط تا رطوبتی تیمار دو هر. گرفت می
 اسـاس  بر آبیاري پس آن از و شدند آبیاري زمان هم و طور یکسان به

  .شد انجام A کلاس تبخیر تشت
 نظر مورد عمق تا خاك رطوبت رسیدن مبناي بر آبیاري آب مقدار

 هر در کرت هر در لازم آب مقدار و شد حساب مزرعه ظرفیت حد به
  .گردید محاسبه زیر رابطه طبق آبیاري

)1(   W = (FC- ) ρDA   
  :آن در که

W  =مکعب، متر حسب بر مصرفی آب حجم  
FC  =درصد، حسب بر مزرعه ظرفیت حد در خاك وزنی رطوبت  
  درصد، حسب بر خاك نمونه وزنی رطوبت=  
ρ  =5/1 ضریب( خاك ظاهري مخصوص وزن(،  

D  =و متر حسب بر ریشه توسعه مؤثر عمق  
A  =باشد می مربع متر حسب بر کرت مساحت.  

 پارشـال  از آبیـاري  هنگام در مصرفی آب مقدار گیري اندازه براي
 شدن ثابت از پس فلوم پارشال آب دبی. گردید استفاده 3 شماره فلوم

  .شد گیري اندازه زیر معادله از استفاده با سرریز آب جریان
)2( Q = 0.0294H2.102   

  در آن:  که
Q =و ثانیه در لیتر حسب بر فلوم پارشال به ورودي آب دبی  
H =باشد می متر سانتی برحسب فلوم پارشال در آب ارتفاع.  

 زمان مدت فلوم پارشال دبی بر لازم آب کل حجم تقسیم از پس
 کـرت  هر آبیاري براي لازم زمان. شد مشخص کرت هر به آب ورود

  .گردید محاسبه زیر معادله از استفاده با
)3(                                                                 t = W/Q  

   :آن در که
W =لیتر( لازم آب حجم(،  
Q =و) ثانیه در لیتر( ورودي آب دبی  
t =باشد می) ثانیه( آبیاري زمان مدت.  

  .است شده فرض درصد 100 راندمان مطالعه این در
ظهور سنبله (از زمـان  روز تا  تعداد شامل گیري اندازه مورد صفات

 ها داراي سنبله بودند)، درصد بوته 50که شروع اولین آبیاري تا زمانی 
کـه   افشانی (از زمان شروع اولین آبیـاري تـا زمـانی    گرده تا روز تعداد

رسیدگی (از  تا روز تعداد افشانی را داشتند)، ها عمل گرده درصد بوته 50
زمان شروع اولین آبیاري تا زمانی که بذور داراي رنگ زرد در بالاترین 

 ارتفـاع  سنبله، طول سطح، واحد در سنبله تعداد ،میانگره ساقه بودند)
 عملکـرد  دانه، هزار وزن سنبله، در دانه وزن سنبله، در دانه تعداد بوته،

  .بودند برداشت شاخص و دانه عملکرد بیولوژیک،
هـاي   منظور تعیین ارقام متحمل به تـنش خشـکی از شـاخص    به
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هـاي   تحمل و حساسیت به تنش خشـکی اسـتفاده گردیـد. شـاخص    
   8الی  4معادلات محاسبه شده عبارتند از: 

) روزیـل و  TOLشاخص تحمـل (  )4( 
  ,Rosielle and Hamblin)هامبلین 

1981)   
TOL = Yp –Ys 

ــد () 5(  ــانگین تولی ــل و MPمی ) روزی
 ,Rosielle and Hamblin)امبلین ه

1981)  
/2 )Yp +Ys(  =MP  

) SSIشاخص حساسیت به تـنش (  )6( 
ــورر   ــر و مـ  Fischer and)فیشـ
Mourer, 1978)   

  
SSI = 1- (Ys/Yp) /SI 

عملکـرد   شاخص میانگین هندسی )7( 
)GMP ــدز  ,Fernandez)) فرنانــ

1992)  
  

 
 

GMP = ඥYp	.Ys 
) فرنانــدز STIتحمــل بــه تــنش ( )8( 

(Fernandez, 1992)   
 

STI = (Yp .Ys) / Yഥ2p 
  در روابط بالا:

Ypعملکرد ژنوتیپ در شرایط معمولی :  
Ysعملکرد ژنوتیپ در شرایط تنش :  
: Ypതതതതത ها در شرایط معمولی میانگین عملکرد ژنوتیپ  
Ysതതതها در شرایط تنش : میانگین عملکرد ژنوتیپ  
SI                     شدت تنش : SI = 1- (Ysതതത/Ypതതതത)   

ها از همبستگی بین عملکرد دانـه در   براي تعیین بهترین شاخص
هاي تحمل به تنش استفاده  شرایط معمولی و تنش رطوبتی با شاخص

داري با عملکرد دانه در  هایی که همبستگی بالا و معنی شد و شاخص
  ها معرفی شدند. بهترین شاخصعنوان  هر دو شرایط داشتند، به

) به واریـانس  σଶ) از نسبت واریانس ژنتیکی (h2وراثت پذیري (
) محاسبه شد. واریانس ژنتیکی و فنوتیپی با استفاده از σ୮୦ଶفنوتیپی (

  دست آمد. امید ریاضی مجموع مربعات در تجزیه واریانس به
)9                            ( h2 = σଶ/(σଶ +σୣଶ) = σ୲ଶ/(σ୲ଶ + σଶ)  

پذیري از رابطه   دست آوردن وراثت با توجه به امید ریاضی براي به
  زیر استفاده شد:

 )10(            h2=	
൬ቀ	మ	ା	ቀ ౡ

ౡశభቁ	୰౪
మቁ	ି	మ൰	(୩ାଵ)

൬ቀమ	ା	ቀ ౡ
ౡశభቁ	୰౪

మቁ	ି	మ൰(୩ାଵ)	ା	(୰୩మ)	
  

ــت ــه جه ــل و تجزی ــا داده تحلی ــرم از ه ــاي ن  و SAS افزاره
MSTATC  حـداقل  آزمون از استفاده با ها لاین میانگین. شداستفاده 

 مقایسـه  مـورد  و انجـام  درصد  پنج سطح در(LSD)  دار معنی تفاوت
  .گرفتند قرار

  بحث و نتایج
 نوترکیب اینبرد هاي لاین در شده گیري اندازه صفات توصیفی آمار

 ارائه 1 جدول در رطوبتی (معمولی) تنش عدم و تنش شرایط در گندم
 روز تعداد( صفات تمام میانگین مقادیر که داد نشان نتایج. است شده

 تعـداد  رسیدگی، تا روز تعداد ،افشانی گرده تا روز تعداد ظهور سنبله، تا
 سـنبله،  در دانـه  تعداد بوته، ارتفاع سنبله، طول سطح، واحد در سنبله
 و دانـه  عملکرد بیولوژیک، عملکرد ،دانه هزار وزن سنبله، در دانه وزن

 رطـوبتی  تـنش  شرایط از تر بیش معمولی شرایط در) برداشت شاخص
 رطـوبتی  شرایط دو هر در صفات کلیه براي تغییرات دامنه. است بوده

ــالایی نســبتاً طیــف داراي ،)رطــوبتی تــنش و معمــولی(  کــه بــود ب
 مقایسـه  در. باشـد  مـی  مطالعـه  مورد ارقام بین بالا تنوع دهنده نشان

 فنولوژیک صفات براي تغییرات رطوبتی دامنه تنش و معمولی شرایط
 بسیار بوته ارتفاع و سنبله طول مانند مورفولوژیک صفات برخی نیز و

 دو هر در صفات تمامی براي کلیطور  به. بود تنش شرایط به نزدیک
 بود بالاتر ژنتیکی تغییرات ضریب از فنوتیپی تغییرات ضریب شرایط،

 اخـتلاف . باشـد  مـی  صـفات  این بر محیطی اثرات وجود آن علت که
 کـم  بسیار فنولوژیک صفات براي ژنتیکی و فنوتیپی تغییرات ضرایب

  .است بوده صفات این برآورد در محیط اندك اثر از حاکی که بود
 عوامـل  نسـبی  تـأثیر  بـه  صفت یک براي انتخاب بازدهی میزان

 بسـتگی  صفت آن فنوتیپی هاي تفاوت بروز در ژنتیکی غیر و ژنتیکی
 پذیري  وراثت. (Arzani, 2001) گردد می بیان پذیري  وراثت با که دارد
 دهـد  مـی  نشـان  را واریانس کل به ژنتیکی واریانس نسبت صفت هر

(Hoshmand, 2001) .تعیین در مناسبی دیدگاه پذیري  وراثت میزان 
 و اصـلاحی  هـاي  برنامـه  در صـفت  یـک  اصلاح جهت مطلوب روش

 صـفت  آن بـراي  انتخـاب  هاي روش تأثیر نحوه از شاخصی چنین هم
 بـرآورد  کـه  نمـود  توجـه  باید البته. (Saeedi et al., 2003)باشد می

 و برداري نمونه نحوه خاص، جامعه آن مورد در منحصراً پذیري  وراثت
 کلـی طـور   بـه . اسـت  صـادق  اسـت،  یافتـه  رشـد  آن در که محیطی

 تـا  20 بـین  درصـد،  20 از کمتر گروه، سه به توان می را پذیري  وراثت
. (Farshadfar, 1997) کـرد  تقسـیم  درصد 50 از تر بیش و درصد 50

 شـرایط  در کـه  داد نشـان  شده برآورد خصوصی پذیري  وراثت مقادیر
 سـطح،  واحـد  در سـنبله  ظهـور سـنبله،   تـا  تعداد روز صفات معمولی
 صـفات  رطـوبتی  تنش شرایط در و دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد

 تـا  تعـداد روز  ،افشـانی  گـرده  تـا  تعـداد روز  ظهور سنبله، تا تعداد روز
 دانه عملکرد بیولوژیک، عملکرد سطح، واحد در تعداد سنبله رسیدگی،

 حاکی که بودند، پذیري  وراثت بالاي مقادیر داراي برداشت شاخص و
 شـرایط  در. اسـت  بوده صفات این اداره در ژنتیکی آثار عمده نقش از

 بـالاترین  داراي) درصد77( سطح واحد در تعداد سنبله صفت معمولی
 رطوبتی تنش شرایط در) درصد84( دانه عملکرد صفت و پذیري  وراثت
  .داد اختصاص خود به را پذیري  وراثت میزان ینتر بیش
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 اینبرد هاي لاین در مورفولوژیک و زراعی صفات براي خصوصی پذیري  وراثت و ژنتیکی و فنوتیپی تنوع ضرایب برآورد توصیفی، آمار -1 جدول
 رطوبتی تنش و معمولی تفکیک به گندم نوترکیب

Table 1- Descriptive statistics of estimated coefficients of phenotypic and genotypic variation and narrow-sense heritability 
for agronomical and morphological traits of recombinant inbred lines of wheat under normal and water stress conditions 

 )%( فنوتیپی تنوع ضریب
phenotypic variation 

)%(coefficient  

 )%( ژنتیکی تنوع ضریب
genotypic variation 

)%(coefficient   

 )%( خصوصی پذیري  وراثت
narrow-sense heritability 

)%(  

  
  صفت
Trait 

 شاهد
Control  

 تنش
stress  

 شاهد
Control  

 تنش
stress  

 شاهد
Control  

 تنش
stress  

 Days to heading ظهور سنبله تا تعداد روز  0.81  0.76  0.01  0.01  0.01  0.01
 Days to anthesis افشانی گرده تا تعداد روز  0.77  0.01  0.01  0.01  0.01  0.33

  رسیدگی تا روزتعداد   0.75  0.09  0.01  0.01  0.01  0.03
  Days to maturity 

 Number of spike per سطح واحد در تعداد سنبله  0.78  0.77  0.23  0.26  0.26  0.30
m2 

0.71  0.14  0.11  0.03  0.02  0.04  
 سنبله طول

 )cm(   Spike length 
 cm(     Plant height(بوته  ارتفاع  0.63  0.38  0.06  0.04  0.07  0.07
 Number of grains per spike سنبله در دانه تعداد  0.08  0.01  0.07  0.06  0.25  0.48

0  0  0  0  0.33  0.44  
 سنبله در دانه وزن

 Grain weight per )gr( spike 
 gr(   1000-grain weight( هزاردانه وزن  0.06  0.64  0.08  0.08  0.34  0.11

0.02  0.02  0.02  0.02  0.68  0.78  
 بیولوژیک عملکرد

biological yield(kg ha-1) 
 

0.03  0.04  0.03  0.04  0.76  0.84  
 دانه عملکرد

)kg  ha-1( grain yield 
 harvest index)%( برداشت شاخص  0.74  0.35  0.14  0.07  0.16  0.12

 
 تنش و معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد لاین 169 مطالعه  

 مقایسـات  و واریـانس  تجزیـه  از حاصـل  نتـایج  از استفاده با رطوبتی
 در توجـه  قابـل  اخـتلاف  وجـود  از حاکی ،)4 و 3 ،2 جداول( میانگین
 وزن کـه  طـوري  بـه  بـود ) شـرایط معمـولی و تـنش   ( آزمایشی شرایط

معمـولی بسـیار    شـرایط  تحـت  بررسـی  مـورد  هاي لاین در دانه هزار
هاي مورد آزمایش در  که لاین ) بوده است، در حالیp<0.01دار ( معنی

دانـه اخـتلاف معنـی داري     شرایط تنش رطوبتی از لحـاظ وزن هـزار  
تـري   نداشته و جزء عملکردي دیگر (وزن دانه در سنبله) اهمیت بیش

احد سنبله در تر وزن دانه در و اهمیت بیش گر بیان امر این .داشته است
دانه) در شرایط  1000خودي خود (یا  شرایط تنش نسبت به وزن دانه به

 در زیـاد  کـه تنـوع ژنتیکـی    تنش رطوبتی داشـته اسـت. ضـمن ایـن    
معمولی براي وزن دانه بـه منصـه    شرایط در آزمایش مورد هاي لاین

هاي مربوطـه   عبارت دیگر در شرایط معمولی ژن به .ظهور یافته است
  اند. و در شرایط تنش بیان نشده بیان شده
 Paknejad et al., 2007 نتـایج  با آزمایش این از حاصل نتایج

 تنش تحت گندم رقم سه در عملکرد اجزاء و عملکرد کاهش بر مبنی
 عملکرد کاهش Imam et al., 2007 چنین هم. دارد مطابقت خشکی

 خشـکی  تـنش  اثـر  در را گنـدم  مختلـف  هاي ژنوتیپ عملکرد اجزاء و
 Sanjari. دارد خـوانی  هـم  حاضر آزمایش نتایج با که کردند گزارش

and Yazdansepas 2008 روي بـر  خشـکی  تـنش  اثـر  مطالعـه  در 
شـرایط تـنش    در دانه هزار وزن که دادند نشان زمستانه گندم رقم 12

  .یابد می کاهش شدت به خشکی
 کـه  دانـه  عملکـرد  گیري در شکل سنبله تعداد اهمیت به توجه با
 این در شود، حاصل می بارور هاي پنجه تعداد نیز و بوته تراکم از عمدتاً

 که داد نشان) 3و  2 جداول( واریانس تجزیه از حاصل نتایج آزمایش
 داشته وجود گندم لاین 169 بین تعداد سنبله داري معنی بسیار اختلاف

 157و  74 هـاي  لاین رطوبتی، تنش عدم شرایط در). >01/0p( است
 اما. داشتند را سطح واحد در سنبله تعداد ترین بیش و کمترین ترتیب به
 کمترین داراي ترتیب به یک و 81 هاي لاین رطوبتی تنش شرایط در
 آمـده  دسـت  به نتایج از. بودند سطح واحد در سنبله تعداد ترین بیش و

 بـر  احتمـالاً ) خشـکی ( زیسـتی  غیـر  تـنش  کـه  شـد  اسـتنباط  چنین
 در میزان گلدهی کاهش به منجر و بوده مؤثر فیزیولوژیک فرآیندهاي
. اسـت  بـوده  فتوسـنتزي  مواد انتقال نیز و آب کمبود علت شده که به

Garcya et al., 2003 و  Saleem, 2003را رطوبتی رژیم نقش نیز 
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  603    گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات بر رطوبتی تنش تأثیر 

 عملکرد با مستقیم ارتباط داراي که سنبله تعداد بر رشد فصل طی در
  . دارند می بیان مهم باشد، می دانه

 هـاي  تـنش  کـه  متعـددي  منـاطق  در آن پایداري و دانه عملکرد
 معرفی و گزینش در مهمی معیار عنوان به همیشه دارد، وجود محیطی

.  (Taleei and Nourmohamadi, 1994) گیرد می قرار نظر مد ارقام
 مراحـل  تأثیرپـذیري  میـزان  در تفـاوت  بـه  اشاره با بسیاري محققان
 عملکـرد  کـاهش  دلیل به را بندي دانه مرحله گیاه، نمو و رشد مختلف

 شدن مواجه نظر از نمو و رشد دوره ترین حساس دانه، هزار وزن و دانه
  .Ehdaie et al., 2008; Ghodsi et al., 2004 اند دانسته تنش با

) 4 و 3 ،2 جـداول ( هـا  میـانگین  مقایسه و واریانس تجزیه نتایج
بـراي   نوترکیب اینبرد هاي لاین بین معمولی شرایط در که داد نشان

دانـه، عملکـرد دانـه،     صفات تعداد سنبله در واحـد سـطح، وزن هـزار   
 سـطح  عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و تعداد روز تا ظهـور سـنبله در  

 در). >01/0p( داشـت  وجـود  داري معنـی  بسـیار  اخـتلاف  یک درصد
 بسیار اختلاف شرایط معمولی با مشابه نیز رطوبتی تنش اعمال شرایط
دانـه،   براي صفات تعداد سنبله در واحـد سـطح، وزن هـزار    داري معنی

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته، تعداد روز تا ظهور سنبله 
 گردیـد  مشـاهده  یـک درصـد   سـطح  افشـانی در  و تعداد روز تا گرده

)01/0p<(، طور قابل به رطوبتی تنش تحت هاي لاین در عملکرد اما 
 در دانـه  عملکرد کمترین بین. بود معمولی شرایط از کمتر اي ملاحظه
 شـد،  مشـاهده  اخـتلاف  درصـد  9/19رطوبتی  تنش و معمولی شرایط

 از درصـد کمتـر   9/19 میـزان  بـه  تـنش  شـرایط  در عملکرد عبارتی به
 درصد87 درصدي اختلاف چنین هم. بود تنش عدم شرایط در عملکرد
. بـود  رطـوبتی  تنش شرایط در عملکرد کاهش بیانگر که شد مشاهده

Ghodsi et al., 2004در دانـه  هـزار  وزن و دانـه  عملکرد کاهش به 
آزمـایش را تائیـد    این از حاصل که نتایج کنند می اشاره تنش شرایط

 انتهـاي  خشـکی  داشـتند  بیان Shah and Paulsen, 2003 کند. می
 جاري هاي آسیمیلات و داده کاهش سرعت به را فتوسنتز میزان فصل
 بـا  آزمـایش  ایـن  نتایج بنابراین. بود نخواهد کافی دانه شدن پر براي
 Pierre چنین هم. دارد مطابقت محققین این آزمایشات از حاصل نتایج

et al., 2008 ر مرحله در رطوبتی تنش که کردند گزارشدانه شدن پ 
  ضخامت و دانه هزار وزن عملکرد، کاهش باعث نان، گندم ژنوتیپ 9 در

 کـاهش Lobnani and Arzani, 2011  اسـاس  این بر. شود می دانه
 تـنش  به عادي شرایط از گذر در را ها ژنوتیپ همه براي دانه عملکرد
 عملکـرد،  اجـزاء  برآینـد  بـه  توجـه  با بنابرین. کردند گزارش رطوبتی

 در تولیـد  ترین بیش داراي شماره یک لاین که گرفت نتیجه توان می
 داشته تري بیش تنش به تحمل قابلیت بنابراین رطوبتی و تنش شرایط

 بیـانگر  عبـارتی  بـه  و شـود  معرفی برتر لاین عنوان به توان می لذا و
  . باشد می رطوبتی تنش شرایط از لاین این کمتر پذیري خسارت

 در ها لاین بیولوژیک عملکرد بین داري معنی بسیار آماري اختلاف
 تجزیـه  از حاصـل  نتـایج  اساس بر رطوبتی تنش عدم و تنش شرایط

لاین  که داد نشان حاصل نتایج). 3 و 2 جدول( شد مشاهده واریانس
 برتري رطوبتی رژیم دو هر در بیولوژیک عملکرد لحاظ از یک شماره
 اخـتلاف  بیولوژیـک  عملکـرد  تـرین  بیش و کمترین بین. است داشته

 عملکرد تا شد باعث رطوبتی تنش بنابراین. موجود بود درصدي 3/99
 را تـوجهی  قابـل  اُفت) هوایی اندام( بیوماس کاهش علت به بیولوژیک

 Farid  and هـاي  گـزارش  بـا  آزمـایش  ایـن  نتـایج . دهـد  نشـان 
Ehsanzadeh, 2006و Gouranga et al., 2007کـاهش  بـر  مبنی 

  .دارد مطابقت خشکی تنش اثر در گیاه کل خشک وزن
 از دانه به فتوسنتزي مواد انتقال میزان برآورد در برداشت شاخص

 واریانس تجزیه از آمده دست به نتایج. است اهمیت حائز رویشی بخش
 شرایط در نوترکیب اینبرد هاي لاین بین که داد نشان) 3 و 2 جداول(

 در امـا  دارد، وجود اختلاف یک درصد احتمال سطح در رطوبتی تنش
پـنج   احتمال سطح در هاي گندم لاین رطوبتی بین تنش عدم شرایط
 برداشت شاخص ترین بیش و کمترین. شد مشاهده اختلاف این درصد

 160 و 11 هـاي  لایـن  نرمال رطوبتی بـه  شرایط تحت هاي لاین در
 شـاخص  دو ایـن  بین که) درصد3/58و  7/21ترتیب  به( داشت تعلق

 و 100شـماره   هـاي  لاین اما شد، برآورد درصدي 37 اختلاف برداشت
 و کمتـرین  درصـد 8/43 و 8/16 بـا  برابـر  رداشـتی ب شـاخص  با 143
. دادنـد  نسـبت  خـود  بـه  رطـوبتی  تنش اعمال شرایط در را ترین بیش

 درصـدي  4/24 کـاهش  بـر  مبنـی  Ahmadi et al., 2006 گـزارش 
 نرمال رطوبتی، شرایط با مقایسه در تنش شرایط در برداشت شاخص

  .دارد هماهنگی آزمایش این نتایج با
 تحت هاي لاین در بوته ارتفاع که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 هاي لاین و در) >01/0p( دار معنی بسیار اختلاف داراي رطوبتی تنش
 وجود) <01/0p( دار معنی اختلاف) شاهد( نرمال رطوبتی شرایط تحت
 تغییـرات  رونـد  بـودن  متفاوت دهنده نشان که) 3 و 2 جداول( داشت
 متحمل ارقام که نتایج نشان داد. بود آزمایشی مکان دو در بوته ارتفاع

 هـاي  لایـن  بـه  نسبت ارتفاع بوته کمتري از کاهش رطوبتی تنش به
 نشـان  آزمـایش  این از حاصل نتایج چنین هم. برخوردار بودند حساس

 صـفت  ایـن  نظـر  از انتخـاب  بـراي  ها لاین بین ژنتیکی تنوع که داد
 نتـایج  بـا  آزمـایش  ایـن  از حاصل نتایج. داشت وجود کافی اندازه به

Shahbazi, 2012 تنش تأثیر تحت بوته ارتفاع تغییرات روند بر مبنی 
 شرایط تحت گندم در Huyuan et al., 2007. دارد مطابقت رطوبتی

 Sio-Se  چنـین  هـم . بودنـد  بوته ارتفاع کاهش شاهد خشکی، تنش
Mardeh et al., 2006گنـدم  روي بـر  خشـکی  تـأثیر  مطالعه در نیز 

 شـرایط  از بوتـه  ارتفـاع  کاهش سبب رطوبتی تنش که کردند گزارش
 هماهنگی حاضر مطالعه نتایج با که است شده رطوبتی تنش به بهینه
  . دارد

 نهایت در و نمو و رشد در رسیدگی تا تعداد روز که این به با توجه
 اخـتلاف  آزمایش این در است، اهمیت حائز زراعی گیاهان عملکرد بر

) رطوبتی تنش عدم( معمولی شرایط از متأثر هاي لاین بین داري معنی
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 2 جدول( واریانس تجزیه از حاصل نتایج اما). <05/0p( نشد مشاهده
یـک   سطح در رطوبتی تنش تأثیر تحت هاي لاین که داد نشان) 3 و

 دسـت  بـه  نتایج). >01/0p( بودند دار معنی بسیار اختلاف داراي درصد
 داراي هـاي  لایـن  بـین  در را اخـتلاف  این ها میانگین مقایسه از آمده
 که داد نشان Blum, 2005. دهد می رطوبتی نشان تنش عدم و تنش

 ساقه ارتفاع نیز و) ها برگ( فتوسنتزي سطوح رطوبتی تنش شرایط در
 رشـد  دوره طـول  کـاهش  به منجر تواند می امر این و یابد می کاهش

 ایـن  از گیـاه  گریـز  نهایـت  در و زیستی سخت شرایط اعمال دلیل به
  .باشد تولید و بقاء براي شرایط
 دسـت  بـه  نتایج اساس بر افشانی گرده تا تعداد روز صفت مورد در

 آمـاري  اخـتلاف  معمـولی  شـرایط  در هـا  داده واریانس تجزیه از آمده
 تـنش  شـرایط  در اختلاف این اما) <05/0p( نشد داري مشاهده معنی

 طور میانگین به). 3و  2 جدول( ،)>01/0p( بود دار معنی بسیار رطوبتی
 و 5/140 برابـر  15 و 143 هـاي  لایـن  براي افشانی گرده تا تعداد روز

 هـا  آن بـین  که بود تنش وجود و معمولی شرایط در ترتیب به روز 140
 تـا  تعـداد روز  تـرین  بـیش  چنـین  هـم . شـد  مشـاهده  اختلاف روز 5/0

 رژیـم  در. داشـت  تعلـق  روز 152 بـا  برابـر  131 لاین به افشانی گرده
 را تـري  بیش کاهش افشانی گرده تا تعداد روز تنش رطوبتی، رطوبتی
 ,Doorenbos and Kassam. داد نشـان  عـادي  شـرایط  بـه  نسبت

 و تنش زمان شدت به آب کمبود از را گندم عملکرد تأثیرپذیري 1992
 تواند می شرایط این که دارند می و بیان دهند می نسبت گیاه نمو مرحله

 و اجزاء عملکرد نهایت در و گیاه سلولی هاي ویژگی سایر فنولوژي، بر
  .باشد مؤثر عملکرد

 رطـوبتی  رژیـم  دو هـر  در ظهور سـنبله  تا تعداد روز صفت براي
 جـدول ( واریانس تجزیه از حاصل نتایج اساس بر) تنش عدم و تنش(
 شد مشاهده مطالعه مورد لاین 169 بین دار معنی بسیار اختلاف) 3و  2
)01/0p< .(ظهور سنبله تا تعداد روز کمترین بین )و معمولی شرایط در 

 اخـتلاف  روز 58/2 هـا  آن تـرین  بـیش  بین و روز 14/0) رطوبتی تنش
  .شد مشاهده
تعـداد   کـاهش  موجب رطوبتی تنش که داد نشان چنین نتایج هم

 شرایط به نسبت متحمل به تنش رطوبتی لاین در ظهور سنبله تا روز
 صـفت  ایـن  نظـر  از حسـاس  هاي لاین که حالی در شود، می معمولی

 دورة عبـارتی  بـه  و داشـتند  قـرار  رشـد  طبیعـی  شرایط در فنولوژیک
 اثـر  بررسی در Paknejad et al., 2007 .نمودند طی را تري طولانی

 که دادند نشان گندم رقم سه در رشد مختلف مراحل در خشکی تنش
 این کاهش به منجر رشد  دورة پایان تا گلدهی مرحله در تنش اعمال
 به را نمو گندم مرحله ترین حساس و شود می عملکرد نهایت در و دوره
   .کردند معرفی گلدهی مرحله خشکی تنش

  
 معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2- Results of analysis of variance of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under normal conditions 
 میانگین مربعات

Mean Square 
  

تعداد سنبله در 
 واحد سطح

Number of 
spike per m2 

 تعداد دانه در سنبله
Number of 
grains per 

spike 

وزن دانه در 
 سنبله

Grain weight 
in the spike  

دانه وزن هزار  
1000-grain 

weight  

 عملکرد دانه
Grain 
yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

  Biological 
yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

 
درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییرات
Source of 
variaton 

 تکرار 1 116.21 72307 1058 10.59 0.12 6.53 151207
Replication 

       
 تیمار 

Treatment 
 

82902 ns  196.66 ns  0.04 ns  **36.53  54335 ns  338121 ns  *35.48  168 
  تصحیح نشده

Non-adjusted 
treatment 

**127923  192.02 ns  0.03 ns  **26.21  **81817  **405632  *37.32  
 

168 
 

 تصحیح شده
Adjusted treatment 

501824  296.86  0.18  64.06  310104  2173871  42.34  
 

24 
 بلوك تنظیم شده در تکرار
Adjusted block 

within replication 
 خطا داخل بلوك 144 24.58 132432  20100 9.63 0.02 195 31013

Error within block 

279.42 102.44 170.41 161.12 270.03  282.34 104.08 
   RCBDبازدهی نسبت به  

Efficiency 
overRCBD 

(%) 
یک درصد و پنج سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns 

    ns ,  * and **  , respectively represent non-significant and significant at probability levels of 5 and 1% 
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 معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -2جدول  ادامه
Table 2- continued: Results of analysis of variance of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under normal 

conditions 
مربعات میانگین  

Mean Square 
 

 

سطح واحد در دانه تعداد  
Number of seed per 

m2 

سنبله طول  
Spike 
length  

بوته ارتفاع  
Plant 
height  

تعداد روز تا ظهور 
 سنبله

Days to heading 

 تا تعداد روز
افشانی گرده  

Days to 
anthesis 

 تا تعداد روز
 رسیدگی
Days to 

maturity 

آزادي درجه  
df 

تغییرات منابع  
Source of 
variation 

 تکرار 1 39.12 5890 12.11 689.23 6.80 61708493
Replication 

ns 146359270  109.89 ns  238.26 ns   16.06** 5033 ns  98.96 ns  168  
  تیمار تصحیح نشده
Non-adjusted 

treatment  
*188158853  111.62 ns  **77.41  **12.19  4900 ns  93.28 ns  168  تیمار تصحیح شده 

Adjusted treatment  

403707429  144.88 1267.35 38.63 4730 208.52 24 
 بلوك تنظیم شده در تکرار
Adjusted block 

within replication 

125325650 108.81 49.03 3.01 
 

4975 
 

84.92 
 خطا داخل بلوك 144

Error within block 

119.92 101.14  399.99 

 
 

237.35 
 
 

105.11 
 
 

111.36 
  به نسبت بازدهی 

(%)RCBD 
Efficiency 
overRCBD 

(%) 
یک درصد و پنج سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns 

    ns ,  * and **   non-significant and significant at probability level of 5 and 1%, respectively 
  

 رطوبتی تنش شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -3 جدول
Table 3- Results of analysis of variance of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under water stress conditions 

مربعات میانگین  
Mean Square 

 
 

 
 شاخص
 برداشت

Harvest 
index 

بیولوژیک عملکرد  
 Biological 

yield)2 

دانه عملکرد  
Grain 
yield 

 وزن
دانه هزار  

1000-
grain 

weight) 

سنبله در دانه وزن  
Grain weight 
in the spike) 

 در دانه تعداد
 سنبله

Number of 
grains per 

spike 

 در سنبله تعداد
سطح واحد  

Number of 
spike per m2 

 درجه
 آزادي
df 

تغییرات منابع  
Source of 
variation 

 

 تکرار 1 12286 319.22 0.15 169.74 232461 3722836 103.56
Replication 

30.92ns  245445ns  37364ns  180.52ns  0.02ns 44.58ns  77042ns  168  
  تیمار تصحیح نشده
Non-adjusted 

treatment  
**41.55  **231855  **49513  180.55ns  **0.019  34.58ns  **79462  168  تیمار تصحیح شده 

Adjusted treatment  

130.46  1720322  242175 198.62 0.12 137.66 320392 24 
 بلوك تنظیم شده در تکرار
Adjusted block 

within replication 

11.38 51615 8370.55 170.19 0.01 
 

31.82 
 

18227 
 خطا داخل بلوك 144

Error within block 

220.64 493.47 438.54  100.33 

 
 

251.3 
 
 

132.91 
 
 

296.82 
  به نسبت بازدهی 

(%)RCBD 
Efficiency 
overRCBD 

(%) 
یک درصد و پنج سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns 

    ns ,  * and **  , respectively represent non-significant and significant at probability levels of 5 and 1% 
  

  فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی، صفات همبستگی ضرایب
 بـین  ژنـوتیپی  و فنوتیپی روابط در همبستگی اهمیت به توجه با
 غیر هاي متغیر بین ارتباط به توان می اصلاحی، هاي برنامه در صفات
 را هـا  متغیـر  این بین وابستگی نوع و مقدار برده، پی) وابسته( مستقل

 در نباتات اصلاح متخصصان به ها همبستگی این بنابراین،. نمود تعیین
 دیگـر  صـفات  طریق از زراعی مهم صفات براي مستقیم غیر گزینش

 همبستگی ضرایب از. کنند می کمک است آسان ها آن گیري اندازه که
 بـین  چنـین  هم و آن اجزاي و عملکرد بین رابطه از آگاهی براي ساده
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  .(Zeinali abadi, 1998) است شده استفاده اي طور گسترده به صفات سایر و عملکرد
  

 رطوبتی تنش شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -3 جدول ادامه
Table 3- continued: Result of analysis of variance of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under water stress 

conditions 
مربعات میانگین  

Mean Square 
 

 

رسیدگی تا تعداد روز  
Days to 

maturity 

 تا تعداد روز
افشانی گرده  

Days to 
anthesis 

 تا تعداد روز
سنبلهظهور   

 Days to 
heading 

بوته ارتفاع  
Plant height  

سنبله طول  
Spike 
length  

 واحد در دانه تعداد
 سطح

Number of seed 
per m2  

 درجه
 آزادي
df 

تغییرات منابع  
Source of variation 

 تکرار 1 505308220 9.81 52.73 28.41 171.83 117.16
Replication 

*22.06  **14.51  **13.34  285.38ns 4.22ns  70862032ns  168  تیمار تصحیح نشده  
Non-adjusted treatment  

**9.47  **10.35  **9.47  **73.25  4.10ns  **65120900  168  تیمار تصحیح شده 
Adjusted treatment  

94.61  36.96 41.40 1574.06 5.84 295881725 24 
 بلوك تنظیم شده در تکرار

Adjusted block within 
replication 

2.49 2.44 1.90 28.18 
 

3.92 
 

30807978 
 

144 
 خطا داخل بلوك

Error within block 

551.87 266.56  349.03 
 
 

774.73 
 
 

102.20 
 
 

197.62 
 RCBD(%)  به نسبت بازدهی 

Efficiency overRCBD 
(%) 

یک درصد و پنج سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns 
    ns ,  * and **  , respectively represent non-significant and significant at probability levels of 5 and 1% 

  
 رطوبتی تنش عدم و تنش شرایط در گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of agronomic and morphologic traits of recombinant inbred lines in wheat under normal and 
water stress conditions 

مطالعه مورد صفات  
Traits 

  

سنبله در دانه تعداد  
Number of 

grains per spike 

دانه هزار وزن  
1000-grain 
weight(gr) 

دانه عملکرد  
Grain yield 

(kg/ ha) 

بیولوژیک عملکرد  
Biological 

yield(kg/ ha) 

برداشت شاخص  
Harvest 

index(%) 

 واحد در سنبله تعداد
 سطح

Number of spike 
per m2 

 تیمار
treatment 

20.18 ±0.77a 33.33 ±0.29a 5574 ±13.07a 16346 ±33.53a 33.75 ±0.31a 867.15 ±16a (شاهد)نرمال 
Normal 

16.57 ±0.37b 27.34 ±0.72b 3557 ±10.89b 11999 ±28.67b 28.50 ±0.29b 785.6 ±14b تنش 
Stress 

       
 .)>05/0P( باشند می يدار معنی تفاوت داراي مشترك غیر حروف با يها میانگین

Means with different letters are significantly different (P < 0.05) 
  

 رطوبتی تنش عدم و تنش شرایط دو در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین مورفولوژیک و زراعی صفات میانگین مقایسه -4 جدول ادامه
Table 4- continued: Mean comparison of agronomic and morphologic traits of recombinant inbred lines in wheat under 

normal and water stress conditions  
مطالعه مورد صفات  

Traits  

رسیدگی تا تعداد روز  
Days to 

maturity 

 تا تعداد روز
افشانی گرده  

Days to anthesis 

ظهور  تا تعداد روز
 سنبله

Days to heading 

بوته ارتفاع  
Plant height 

 سنبله طول
 Spike length 

 سنبله در دانه وزن
Grain weight 

in  
the spike       

 تیمار
treatment 

173.07 ±0.55a 150.76 ±3.85a 139.23 ±0.19a 86.56 ±0.83a 10.44 ±0.57a 0.65 ±0.05a (شاهد)نرمال 
Normal 

169.77 ±0.24b 145.77 ±0.18a 138.98 ±0.18b 78.49 ±0.89b 9.73 ±0.11a 0.44±0.008b تنش 
Stress 

 )>05/0P( باشند می يدار معنی تفاوت داراي مشترك غیر حروف با يها میانگین
Means with different letters are significantly different  (P < 0.05) 
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 لاین 169 فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی، صفات بین همبستگی

 ایـن  از حاصـل  نتایج. است شده ارائه 6 و 5جداول  در آزمایش، مورد
) رطوبتی تنش و معمولی( آزمایشی شرایط دو در که داد نشان بررسی
. باشـد  می اي ملاحظه قابل تغییرات داراي وابسته هاي متغیر بین روابط

عنوان یک جزء  (به سطح واحد در سنبله تعداد تنش رطوبتی، شرایط در
 و مثبـت  گیـري شـده همبسـتگی    مهم عملکرد) با تمام صفات اندازه

. نبود دار معنی همبستگی این دانه هزار وزن با فقط و داشت داري معنی
 تا تعداد روز با معمولی شرایط در سطح واحد در سنبله تعداد همبستگی

ارتفاع بوتـه، عملکـرد بیولوژیـک،     تعداد روز تا رسیدگی، ظهور سنبله،
 سـایر صـفات   دار شـد، ولـی بـا    عملکرد دانه و شاخص برداشت معنی

 وزن و رسـیدگی  تـا  عـداد روز ت بین. نشد دار معنی فنولوژیک و زراعی
 در نبود، دار معنی اما مثبت همبستگی رطوبتی رژیم دو هر در دانه، هزار

سـایر   بـا  رسـیدگی  تا تعداد روز بین همبستگی رطوبتی تنش شرایط
 تا تعداد روز با معمولی شرایط در اما بود، دار معنی بسیار و مثبت صفات
 فاقـد  دانـه  وزن هـزار  سنبله و در دانه تعداد سنبله، طول افشانی، گرده

 تـا  تعـداد روز  بین همبستگی به توجه با بنابراین .بود دار معنی ارتباط
 که داشت بیان چنین توان می دانه عملکرد در مؤثر صفات با رسیدگی

 مراحـل  در را) رطوبتی تنش( رطوبت کمبود آزمایش، مورد هاي لاین
 آلـومتري  بـین  روابـط  که اند کرده تقسیم صورتی به خود رشد مختلف

 اثـرات  کـاهش  منظـور  بـه  عبارتی به و عملکرد حصول جهت در گیاه
 ایجاد) زایشی و رویشی مراحل( نمو و رشد بین تعادل تنش رطوبتی،

 شرایط معمولی تحت هاي لاین در وضعیت این که حالی در شده است،
 را عملکـرد  ثبات یا و تولید دلایل از یکی بنابراین شد، مشاهده کمتر

 سـنبله  در دانـه  تعـداد  و سنبله تعداد حفظ به توان می ها لاین این در
 نیــز اســاس ایــن بــر داد، نســبت عملکــرد مهــم اجــزاء عنــوان بــه

Schillinger, 2005 تـأثیر  تحت را گندم در سنبله هاي ویژگی نقش 
 در دانـه  هزار وزن. دانند می کننده تعیین دانه، عملکرد بر خشکی تنش

تعـداد   و افشانی گرده تا تعداد روز سنبله، طول با تنش رطوبتی شرایط
 سطح در دانه تعداد با و نداشت همبستگی معنی دار ظهور سنبله تا روز

 در امـا  داد، نشـان  دار معنـی  و منفی همبستگی سنبله در دانه تعداد و
 سـنبله  طول و) r=درصد60( افشانی گرده تا تعداد روز با عادي شرایط

 Imam et al., 2007. بـود  دار معنـی  همبسـتگی  فاقـد ) r=درصد83(
مـی   تلقـی  اهمیت ترین بیش داراي عملکرد در را دانه هزار وزن نقش
  .کنند

 در طـول سـنبله   و افشـانی  تعداد روز تا گرده با دانه عملکرد بین
 رطـوبتی  تنش شرایط در اما نشد، مشاهده همبستگی معمولی شرایط

 در. بود دار معنی مثبت و بسیارعملکرد دانه با تمام صفات  همبستگی
 تـا  تعداد روز با بیولوژیک عملکرد بین معمولی شرایط در آزمایش این

 تنش شرایط در اما نداشت، وجود همبستگی سنبله و طول افشانی گرده

 و مثبت شده گیري اندازه صفات سایر با بیولوژیک همبستگی عملکرد
تعداد  سنبله، افشانی، طول گرده تا تعداد روز با بوته ارتفاع. بود دار معنی

 امـا  نشد، دار معنی معمولی شرایط در برداشت دانه در سنبله و شاخص
 و زراعـی  صـفات  تمـام  بـا  تـنش  شـرایط  در) بوته ارتفاع( صفت این

 .داد نشان داري معنی و مثبت همبستگی شده گیري اندازه فنولوژیک
 سـنبله،  در دانـه  وزن با سنبله طول ارتباط از آمده دست به نتایج

ظهـور   تـا  روز تعـداد  و افشـانی  گرده تا تعداد روز سنبله، در دانه تعداد
 ایـن  که صورت این به بود، معکوس کاملاً رطوبتی، رژیم دو در سنبله
 تـنش  اعمـال  شـرایط  در و دار غیـر معنـی   معمـولی  شرایط در ارتباط

 برداشـت  شـاخص  بـا  امـا در هـر دو شـرایط    بـود،  دار رطوبتی معنـی 
 رژیـم  دو در برداشـت  شـاخص  چنـین  هم. نداشت دار معنی همبستگی

 دار معنی افشانی گرده تا ظهور سنبله و تعداد روز تا روز تعداد با رطوبتی
تعداد  با سنبله در دانه تعداد و سنبله در دانه وزن بین نشد. همبستگی

 رطوبتی شرایط تنش ظهور سنبله در تا تعداد روز و افشانی گرده تا روز
 در تعـداد دانـه   بـین  نرمـال  شرایط در اما بود، دار معنی بسیار و مثبت
همبستگی  افشانی ظهور سنبله و تعداد روز تا گرده تا تعداد روز با سنبله
 بـا  افشـانی  گرده تا تعداد روز بین همبستگی .نشد مشاهده داري معنی

 در و دار معنی بسیار و مثبت رطوبتی تنش در ظهور سنبله تا تعداد روز
   .دار بود غیر معنی و معمولی منفی شرایط در

  
  خشکی به تحمل يها شاخص

 در واکنش اساس بر را مختلف هاي ژنوتیپ فرناندز بندي تقسیم در
. داد تشـخیص  توان رطوبتی می تنش تحت و مطلوب محیطی شرایط

 لاین دو ترتیب در به دانه عملکرد ترین بیش و کمترین آزمایش این در
. آمـد  دسـت  بـه  هکتـار  در کیلـوگرم  9780 و 1199 معادل یک و 69

ــط بــه توجــه بــا بنــابراین  محاســبه در اســتفاده مــورد ریاضــی رواب
 شاخص با ارتباط در آمده دست به نتایج تنش، به مقاومت هاي شاخص

 میـانگین  و) STI(تنش  به تحمل شاخص ،)SSI(تنش  به حساسیت
 و ترین متحمل در) GMP( وري بهره میانگین شاخص یا تولید هندسی
 بـا . اسـت  شـده  ارائه 7 جدول در کل میانگین و ها لاین ترین حساس
 کـه  نمـود  مشخص توان می GMP و SSI، STIشاخص  سه تطبیق
 ارزش تولیـد،  با ارتباط در و رطوبتی تنش شرایط در شماره یک لاین

  .داشت خواهد تري بیش اقتصادي
  

    ها عامل به تجزیه
 از تعـدادي  در موجـود  تغییرات توجیه ها، عامل به تجزیه از هدف

 روش ایـن  در. باشـد  مـی  کمتـري  تعداد از استفاده با اولیه هاي متغیر
  .است استوار ویژه نسبتاً مدل یک پایه بر ها عامل
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  معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب -5 جدول
Table 5- Correlation coefficients of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under normal conditions 

  صفت  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12
Trait    

  

 ظهور سنبله تا تعداد روز  1                      
 Days to heading  1  

                    1  0.01ns-  افشانی گرده تا تعداد روز 
Days to anthesis  2  

                  1  0.002ns  **0.40  رسیدگی تا تعداد روز  
Days to maturity  3  

                1  **0.15  0.02ns-  **0.21  سطح واحد در تعداد سنبله 
Number of spike per m2  4  

              1  0.01ns  0.02ns-  0.01ns  0.01ns-  سنبله طول 
)cm(   Spike length  5  

            1  0.01ns  **0.48  **0.26  0.05ns  **0.40  بوته ارتفاع 
Plant height (cm)  6  

          1  **0.15  0.02ns  0.05ns-  0.03ns  0.04ns  0.02ns  سنبله در دانه تعداد 
Number of grains per spike  7  

        1  **0.41  **0.45  0.02ns-  0.09ns-  **0.14  *0.11  **0.20  سنبله در دانه وزن 
Grain weight in the spike(g)  8  

      1  **0.44  0.05ns-  **0.17  0.03ns  0.02ns  0.06ns  0.04ns  0.04ns-  دانه هزار وزن 
1000-grain weight (g)  9  

    1  **0.28  **0.52  **0.18  **0.73  0.08ns  **0.73  **0.22  0.06ns  **0.39  بیولوژیک عملکرد 

Biological yield(kg ha-1) 10  

  1  **0.94  **0.35  **0.61  **0.24  **0.64  0.08ns  **0.70  **0.20  0.06ns  **0.30  دانه در واحد سطح عملکرد 
)kg/ ha( Grain yield  11  

1  **0.44  **0.16  **0.25  **0.47  **0.23  0.08ns  0.01ns  *0.12  **0.05  0.02ns  0.07ns-  برداشت شاخص 
)%(Harvest index  12  

یک درصد و پنج درصد سطح احتمال در دار معنی و دار معنی نشان دهنده غیر ترتیب به**  و*  ، ns          
    ns ,  * and **  , non-significant and significant at probability level of 5 and 1%, respectively 

  
 رطوبتی تنش شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب -6 جدول

Table 6- Correlation coefficients of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under water stress conditions 
 صفت  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12

Trait    
  

 ظهور سنبله تا تعداد روز  1                      
 Days to heading  1  

 افشانی گرده تا تعداد روز  0.94**  1                    
Days to anthesis  2  

  رسیدگی تا تعداد روز  0.80**  0.82**  1                  
Days to maturity  3  

 سطح واحد در تعداد سنبله  0.34**  0.32**  0.49**  1                
Number of spike per m2  4  

 سنبله طول  0.15**  0.19**  0.22**  0.13*  1              
)cm(   Spike length  5  

 بوته ارتفاع  0.58**  0.57**  0.73**  0.65**  0.27**  1            
Plant height (cm)  6  

 سنبله در دانه تعداد  0.28**  0.32**  0.45**  0.24**  0.18**  0.49**  1          
Number of grains per spike  7  

 سنبله در دانه وزن  0.27**  0.31**  0.48**  0.34**  0.25**  0.65**  0.64**  1        
Grain weight in the spike(g)  8  

      1  **0.20  **0.19-  *0.14  0.03ns  0.08ns  0.04ns  0.04ns  0.05ns  دانه هزار وزن 
1000-grain weight (g)  9  

 بیولوژیک عملکرد  0.49**  0.51**  0.68**  0.77**  0.27**  0.82**  0.54**  0.77**  0.15**  1    
Biological yield(kg ha-1) 10  

 دانه در واحد سطح عملکرد  0.38**  0.39**  0.57**  0.80**  0.22**  0.74**  0.51**  0.80**  0.17**  0.94**  1  
)kg/ ha( Grain yield  11  

1  **0.70  **0.47  **0.14  **0.61  **0.32  **0.38  0.09ns  **0.54  **0.14  0.05ns-  0.02ns-  برداشت شاخص 
)%(Harvest index  12  

یک درصد وپنج  سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns          
    ns ,  * and **  , non-significant and significant at probability levels of 5 and 1%, respectively 
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  609    گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات بر رطوبتی تنش تأثیر 

 ها آن کل میانگین و ها لاین ترین حساس و ترین متحمل در خشکی به تحمل يها شاخص -7 جدول
Table 7- Drought tolerance index in the most tolerant and in the most sensitive lines and their overall means  

SSI STI GMP 
 ژنوتیپ

Genotype 

 )ترین حساس( 69 لاین  230.01  0.17  1.58
Line69(sensitive) 

 )ترین متحمل( 1 لاین  1112.95  3.98  0.35
Line1(tolerant) 

 کل میانگین  665  2.1  0.98
Overall mean 

  
 و صـفات  میان موجود روابط تفسیر منظور به ها عامل به تجزیه از
 طریـق  بدین تا گردد، می استفاده روابط این مبناي بر ها آن بندي گروه

 همبستگی ماتریس خاص ساختار آمدن پدید موجب که پنهانی عوامل
 انتظـار  هـا  عامـل  به تجزیه در. شوند شاخص اند گردیده کواریانس یا

 بنـدي  گروه ها آن بین همبستگی وسیله هب بتوان را ها متغیر که رود می
 گـروه  هـر  هاي متغیر شود بیان که است منطقی صورت این در. نمود

 و گشـته  سـاختار  آن ایجـاد  موجـب  عـاملی  که دارند خاصی ساختار
 اسـت  شـده  هـا  آن بـین  بـالا  همبسـتگی  ایجاد سبب دیگر عبارت به

(Huyuan et al., 2007).  
 صفات براي معمولی شرایط در ها عامل به تجزیه از حاصل نتایج

 در گنـدم  نوترکیب اینبرد هاي لاین فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی،
 واریمکس روش به را ها عامل بهتر، توجیه جهت. است آمده 8 جدول
 اسـتخراج  عامـل  چهـار  ،)شاهد( معمولی حالت در نهایتاً و داده دوران
 توجیـه  را هـا  داده بین کل تنوع از درصد 09/67 مجموع در که گردید

 در عامل آن اعتبار به باشد تر بیش عاملی واریانس میزان چه هر. کرد
  .(Moghadam, 1994) شود می افزوده ها داده تغییرات تفسیر

 تـر  بـیش  کند می توجیه را تغییرات از درصد 43/23 که اول عامل
 رسـیدگی،  تا تعداد روز سطح، واحد در سنبله تعداد صفات تأثیر تحت

 تعداد روز و بوته ارتفاع بیولوژیک، عملکرد دانه در واحد سطح، عملکرد
 مـرتبط  را عامل این توان می. باشد می مثبت جهت در ظهور سنبله تا
 از درصد 97/22 که دوم عامل. دانست عملکرد دهنده افزایش صفات با

 در دانـه  عملکـرد  صفات تأثیر تحت تر بیش کند می توجیه را تغییرات
 در و سنبله در دانه وزن و برداشت شاخص دانه، هزار وزن سطح، واحد

 عملکرد دانه عامل مؤثر بر را عامل این توان می که بوده مثبت جهت
 عوامـل  بررسـی  در Leilah and AL-Khateebs, 2005 .نهـاد  نـام 
 شناسایی را عامل سه خشکی شرایط تحت گندم دانه عملکرد بر مؤثر

 مؤثر دوم عامل عملکرد، اجزاي و عملکرد بر مؤثر اول عامل که کردند
 عامـل . بـود  گذار تأثیر برداشت شاخص بر سوم عامل و بوته ارتفاع بر

 تحـت  تر بیش کند، می توجیه را کل تغییرات از درصد 78/10 که سوم
و صفت تعداد دانه در سنبله  مثبت جهت دانه در وزن هزار صفت تأثیر

 را کل تغییرات از درصد 90/9 چهارم عامل. داشت در جهت منفی قرار

 جهت در افشانی گرده تا تعداد روز صفت تأثیر تحت که کند می توجیه
. باشـد  مـی  و صفت تعداد سنبله در واحد سطح در جهت منفـی  مثبت

Golabadi and Arzani 2003 گنـدم  زراعـی  هـاي  ویژگـی  بـراي 
 شش و کرده استفاده ها عامل به تجزیه از (Triticum durum)دوروم
 عامـل  دانـه،  عملکرد بر مؤثر اول عامل که نمودند شناسایی را عامل
 ششم و پنجم سوم، هاي عامل و عملکرد اجزاي بر مؤثر چهارم و دوم
 عملکرد مانند گیاه رویشی رشد با مرتبط صفات براي بزرگتر عاملی بار

  .داشتند بوته ارتفاع و بیولوژیک
  

 9جـدول  در رطـوبتی  تنش شرایط تحت ها عامل به تجزیه نتایج
 شناسـایی  پنهانی عامل چهار نیز شرایط این در. است شده داده نشان

. دادنـد  اختصاص خود به را کل تغییرات از درصد 26/84 در مجموع که
 ،کنـد  مـی  توجیـه  را تغییـرات  از درصد 27/32تنهایی به که اول عامل
 در دانـه  عملکـرد  سـطح،  واحـد  در سـنبله  تعـداد  صـفات  تأثیر تحت

 بوده مثبت جهت در و برداشت شاخص و بیولوژیک عملکرد مربع، متر
 درصد 12/29 دوم عامل. نامید عملکرد عامل توان می را عامل این که

 تـا  روز صـفات تعـداد   تـأثیر  تحـت  و نماید می توجیه را کل تغییرات
 جهت در ظهور سنبله تا تعداد روز و افشانی گرده تا تعداد روز رسیدگی،

 سوم عامل. نامید فنولوژي عامل توان می را عامل این که بوده، مثبت
 طـول  تـأثیر  تحـت  نمـوده،  توجیه را تغییرات کل از درصد 87/12 که

 مثبـت  جهـت  در سـنبله  در دانـه  تعـداد  و سـنبله  در دانه وزن سنبله،
 کـه  چهـارم  عامـل . دارد نـام  سـنبله  خصوصـیات  عامـل  و باشـد  می
 وزن صـفت  تـأثیر  تحت ،کند می توجیه را تغییرات کل از درصد 98/9

 ,Taleei  and  Nourmohamadi. باشد می مثبت جهت در دانه هزار
 بـومی  هـاي  گنـدم  در آن اجزاء و عملکرد بین روابط بررسی در1994
 بـرگ  خصوصـیات  ترتیـب  بـه  عامل هفت که دادند نشان ایران غرب

 رسـیدگی  تا لازم زمان اجزاءآن، و عملکرد پدانکل، خصوصیات پرچم،
 و سـنبله  خصوصیات برداشت، شاخص و عملکرد دانه، شدن پر دوره و

 توجیـه  را هـا  داده تغییـرات  درصـد  2/82 حدود گیاه رشد رویشی دوره
  .کنند می
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 معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد لاین169 در گیري اندازه مورد صفات يها عامل به تجزیه نتایج -8 جدول
Table 8- Results of the factor analysis of studied traits in 169 recombinant inbred lines of wheat under normal conditions 

 چهارم عامل بار
fourth factor  

 سوم عامل بار
third factor  

 دوم عامل بار
second factor  

 اول عامل بار
first factor  

 صفات
Traits   

 سطح واحد در تعداد سنبله  0.63 0.17  0.24  -0.59
number of spike per m2 

 رسیدگی تا تعداد روز  0.54  0.06-  -0.14  0.06
Days to maturity 

 دانه هزار وزن  0.14-  0.66  0.53  0.09
1000-grain weight (g) 

 دانه عملکرد  0.59  0.74  0.06  -0.19
)kg/ ha( grain yield 

 بیولوژیک عملکرد  0.77  0.53  0.13  -0.13
biological yield(kg ha-1) 

 بوته ارتفاع  0.69  0.30  -0.08  0.15
plant height (cm) 

 سنبله طول  0.02-  0.01  0.40  0.15
)cm(   Spike length 

 برداشت شاخص  0.11-  0.74  -0.22  -0.16
)%(harvest index 

 سنبله در دانه وزن  0.21  0.81  -0.19  0.37
Grain weight in the spike(g) 

 سنبله در دانه تعداد  0.09  0.28  -0.77  0.17
Number of grains per spike 

 افشانی گرده تا تعداد روز  0.19  0.03  0.18  0.70
Days to anthesis 

0.13  0.08-  0.22-  0.73  
 ظهور سنبله تا تعداد روز

  Days to heading 

  شده توجیه واریانس  23.43  22.97  10.78  9.90
variance explained 

 تجمعی شده توجیه واریانس  23.43  46.40  57.19  67.09
cumulative variance explained 

  
و بـر اسـاس واکـنش     هـا  عامـل  بـه  تجزیـه  روش از اسـتفاده  با

 ،40 يهـا  لاین در هر دو محیط (معمولی و تنش رطوبتی)، ها ژنوتیپ
 بهتـري  شـرایط  در مجمـوع  شـده  ذکـر  عوامل نظر از که چهار و 27

  .شدند شناسایی برتر هاي ژنوتیپ عنوان به داشتند،
  

  اي مرحله رگرسیون
 کـردن  پیـدا  بـراي  باشد، زیاد مستقل هاي متغیر تعداد که زمانی

 بـرآورد  وعملکـرد)  مثـال  طـور   به( تابع متغیر بر ها آن گذارترین تأثیر
 ها آن ترین متداول که دارد وجود متعددي هاي روش رگرسیون معادله

ترین متغیر مستقل  . در این روش ابتدا مهمباشد می گام به گام رگرسیون
 معادلـه  وارد ،شـود  می R2تر  رگرسیون که باعث افزایش هر چه سریع

 شـوند  مـی  وارد بعدي هاي متغیر ترتیب همین به و گردد می رگرسیون
Zakizadeh et al., 2010)  (Dofing and  Knight, 1992; . بـه 

سـهم هـر    تـوان  می اي مرحله رگرسیون روش از استفاده با ترتیب این
ین تـر  بیشصفت و میزان تأثیر بر عملکرد را تعیین کرد و صفاتی که 

تأثیر بر عملکرد را دارند، در برنامـه اصـلاحی بـراي بهبـود ژنتیکـی      

  .(Lobnani and Arzani 2011)عملکرد مورد توجه قرار داد 
 گنـدم  نوترکیـب  اینبرد يها لاین براي اي مرحله رگرسیون یجنتا
 تعداد شده، گیري اندازه صفات میان از معمولی شرایط در که داد نشان
 کـه  بـود  مـدل  بـه  شـده  وارد متغیـر  نخسـتین  سطح واحد در سنبله

 وزن بعـدي  مرحلـه  در. نمود توجیه را دانه عملکرد تغییرات درصد 64
 درصد 95 مجموع در صفت دو این که شد وارد مدل به سنبله در دانه

بود که  بعدي متغیر بوته ارتفاع. نمودند توجیه را دانه عملکرد تغییرات
 ،بنابرایندرصد از تغییرات را توجیه نمود. یک به مدل وارد شد و تنها 

 را سـنبله  در دانـه  و وزن سـطح  واحد در سنبله تعداد صفات توان می
 دانـه  عملکـرد  تغییـرات  کننـده  تبیین اصلی عوامل ترین مهم عنوان به

  .نمود معرفی رطوبتی تنش بدون شرایط در گندم نوترکیب يها لاین
 عملکـرد  براي اي مرحله رگرسیون نتایج رطوبتی، تنش شرایط در

 تعـداد  صـفت  کـه  اسـت  این بیانگر گندم يها لاین در هکتار در دانه
 نمـوده  توجیـه  را دانه عملکرد تغییرات درصد 65 سطح واحد در سنبله
 دو ایـن  کـه  شد مدل وارد سنبله در دانه وزن صفت آن از پس. است

 در. نمودنـد  توجیه را دانه عملکرد تغییرات درصد 95 مجموع در صفت
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 ایـن  کـه  شدند مدل وارد افشانی گرده تا روز و بوته ارتفاع بعد مرحله
 عملکـرد  تغییـرات  درصد 96 جمعاً توانستند قبلی صفات همراه صفات

در دو محیط  اي مرحله رگرسیون از حاصل نتایج. نمایند توجیه را دانه
  .است شدهارائه  11و  10شماره  در جداولرطوبتی بدون تنش و تنش 

  
 رطوبتی تنش رایطش در گندم نوترکیب اینبرد لاین169 در گیري اندازه مورد صفات يها عامل به تجزیه نتایج -9 جدول

Table 9- Results of the factor analysis of studied traits in 169 recombinant inbred lines of wheat under water stress conditions 
 چهارم عامل بار

fourth factor 
 سوم عامل بار

third factor 
 دوم عامل بار

second factor 
 اول عامل بار

first factor  
 صفات

  Traits 

 سطح واحد در تعداد سنبله  0.81  0.29  -0.29  0.05
number of spike per m2 

 رسیدگی تا تعداد روز  0.27  0.86  0.19  -0.10
Days to maturity 

 دانه هزار وزن  0.16  -0.03  0.20  0.88
1000-grain weight (g ) 

 دانه عملکرد  0.92  0.27  0.13  0.01
)kg/ ha( grain yield 

 بیولوژیک عملکرد  0.78  0.52  0.18  -0.001
biological yield(kg  ha-1) 

 بوته ارتفاع  0.65  0.54  0.31  0.04
plant height (cm) 

 سنبله طول  -0.04  0.17  0.72  0.12
)cm(   Spike length 

 برداشت شاخص  0.80  -0.37  0.11  -0.004
)%(harvest index 

 سنبله در دانه وزن  0.63  0.13  0.64  -0.05
Grain weight in the spike(g) 

 سنبله در دانه تعداد  0.35  0.21  0.50  -0.61
Number of grains per spike 

 افشانی گرده تا تعداد روز  0.08  0.94  0.12  -0.07
Days to anthesis 

  ظهور سنبله تا تعداد روز  0.10  0.94  0.08  -0.02
Days to heading 

 شده توجیه واریانس  32.27  29.12  12.87  9.98
variance explained 

 تجمعی شده توجیه واریانس  32.27  61.39  74.27  84.26
cumulative variance explained 

  
 نوترکیب اینبرد يها لاین در مستقل هاي متغیر عنوان به صفات سایر و تابع متغیر عنوان به دانه عملکرد براي اي مرحله رگرسیون نتایج -10 جدول

 شرایط معمولی در گندم
Table 10- Results of stepwise regression on grain yield as dependent variable and other triats as independent variables in 

recombinant inbred lines of wheat under normal conditions   

F   R2مدل  
 رگرسیون ضرایب

Regression coefficients مبدأ از عرض  
Intercept 

 مدل به شده اضافه هاي متغیر
Variables added to the 

model 

 ها مدل
models 

 b5 b4 b3 b2 b1 

 سطح واحد در سنبله تعداد  88.09  0.54          0.64  134.92**
number of spike per m2  1  

 سنبله در دانه وزن  -465.95  0.59  778.96        0.95  1812.72**
Grain weight in the spike  2  

 بوته ارتفاع  -391.64  0.63  -1.66  840.87      0.96  32.27**
plant height   3  

2.15ns  0.96    1.41  842.25  1.79-  0.62  576.00-  ظهور سنبله تا تعداد روز 
 Days to heading  4  

3.46ns  0.96  1.92  821.87  1.72-  1.26  0.62  678.71-  دانه هزار وزن 
1000-grain weight   5  

یک درصد سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و   ns  
ns  and **  , non-significant and significant at probability levels of 1%, respectively 
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 نوترکیب اینبرد يها لاین در مستقل هاي متغیر عنوان به صفات سایر و تابع متغیر عنوان به دانه عملکرد براي اي مرحله رگرسیون نتایج -11 جدول
 تنش رطوبتی شرایط در گندم

Table 11- Results of stepwise regression on grain yield as dependent variable and other triats as independent variables in 
recombinant inbred lines of wheat under water stress conditions   

F   R2مدل  
 رگرسیون ضرایب

Regression coefficients مبدأ از عرض  
Intercept 

 مدل به شده اضافه هاي متغیر
Variables added to the 

model 

 ها مدل
models 

 b5 b4 b3 b2 b1 

**316.16  0.65          0.56  86.82-  
 سطح واحد در سنبله تعداد

number of spike per m2 1  

**1094.38  0.95        773.01  0.47  352.28-  
 سنبله در دانه وزن

Grain weight in the spike 2  

**18.29  0.95      866.79  1.35-  0.51  317.05-  
 بوته ارتفاع

plant height  3  

**11.22  0.96    3.18  866.03  1.92-  0.51  750.45-  
 افشانی گرده تا تعداد روز

Days to anthesis 4  

4.98ns  0.96  3.65  1.24-  919.39-  1.95-  0.51  810.74-  
 سنبله در دانه تعداد

Number of grains per spike 5  

یک درصد سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و   ns  
ns  and **  , non-significant and significant at probability levels of 1%, respectively 

  
  گیري نتیجه

 صفات بر رطوبتی تنش دار معنی اثر بیانگر واریانس تجزیه نتایج
   تا تعداد روز رسیدگی، تا تعداد روز( فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی،

 در دانـه  تعـداد  بر تنها و بود) ظهور سنبله تا تعداد روز و افشانی گرده
 اخـتلاف  ،بنـابراین . نشـد  دار معنی سنبله طول و دانه هزار وزن سنبله،
 متفـاوت  پـذیري  تـأثیر  دهنده نشان مطالعه مورد يها لاین در وراثتی

 در بالا پذیري وراثت به توجه با چنین هم. بود محیطی شرایط از ها آن
 متـأثر  محـیط  از کمتر مذکور صفات که شد گرفته نتیجه صفات این
 رطوبتی تنش عدم شرایط در برداشت شاخص پذیري وراثت. شوند می

 سنبله در دانه تعداد چنین هم. رطوبتی بود تنش اعمال شرایط از کمتر
 اسـاس  بـر . بـود  برخوردار پایینی پذیري وراثت از رطوبتی رژیم دو در

 معمـول  شـرایط  در پـذیري   وراثـت  ینتر بیش خصوصی، پذیري  وراثت
 تـنش  شـرایط  در و) درصد77( سطح واحد در تعداد سنبله به رطوبتی
 نشان را پذیري  وراثت میزان بالاترین) درصد84( دانه عملکرد رطوبتی،

  .داد
 هـاي  بلـوك  طـرح  بـه  نسبت ساده لاتیس طرح بازدهی کمترین

 دانه هزار وزن صفات به مربوط رطوبتی تنش شرایط در تصادفی، کامل
 مطلـوب  شـرایط  در و) درصـد 2/102( سنبله طول و) درصد33/100(

 طـول  ،)درصـد 36/111( رسـیدگی  تـا  روز صفات به) شاهد( رطوبتی
 دانـه  تعداد ،)درصد08/104( برداشت شاخص ،)درصد14/101( سنبله

 از کمتــر( افشــانی گــرده تــا تعــداد روز و) درصــد44/102( ســنبله در
 صـفات  بـراي  رطوبتی تیمار × رقم متقابل اثر. داشت تعلق) درصد100

  .نداد نشان را يدار معنی اختلاف آماري لحاظ از بررسی مورد
 در دانه عملکرد و مورفولوژیک زراعی، صفات همبستگی ضرایب

 وزن بـا ) رطـوبتی  تنش عدم و رطوبتی تنش( آزمایشی شرایط دو هر
 ارتبـاط  سـنبله  طـول  با معمولی شرایط در. دار بود غیر معنی دانه هزار

 ارتبـاط  ایـن  عملکـرد  در مـؤثر  صفات سایر با اما نداشت، يدار معنی
 عملکـرد  با فنولوژیک صفات همبستگی ضرایب. بود دار معنی و مثبت

 همبسـتگی . بـود  دار معنی بسیار و مثبت رطوبتی تنش شرایط در دانه
 دار معنی افشانی گرده تا روز تعداد با) شاهد( معمولی شرایط در عملکرد

 بـر . بـود  دار معنـی  بسیار و مثبت ظهور سنبله تا روز تعداد با اما نبود،
 ترتیـب  بـه  69 و یـک  ي شـماره هـا  لایـن  فرناندز بندي تقسیم اساس

 تشخیص رطوبتی تنش به نسبت ها لاین ترین حساس و ترین متحمل
 و خشـک  شرایط در رشد نظر از یکشماره  لاین بنابراین. شدند داده

  .بود خواهد صرفه به مقرون اقتصادي، تولید
 تنش شرایط در و عاملچهار  معمولی شرایط در ها عامل به تجزیه

 و 09/67 ترتیــب بــه کــه نمــود، معرفــی عامــل چهــار نیــز رطــوبتی
 معمـولی  شـرایط  در. کردند توجیه را ها داده کل تنوع از درصد 26/84

 سـطح،  واحـد  در سـنبله  تعـداد  صفات تأثیر تحت شدت به اول عامل
 و بوتـه  ارتفاع بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد رسیدگی، تا روز تعداد
 شـرایط  در کـه  حـالی  در بود، مثبت جهت در ظهور سنبله تا روز تعداد
 واحـد  در سـنبله  تعـداد  تأثیر تحت شدت به اول عامل رطوبتی تنش

 جهـت  در برداشـت  شاخص و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد سطح،
  . بود مثبت
 توجیـه  صـفات  گـزینش  جهـت  اي مرحله رگرسیون از استفاده با
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 واحـد  در سـنبله  تعداد رطوبتی معمولی شرایط در دانه، عملکرد کننده
 تغییـرات  از درصـد  64 که بود مدل به شده وارد متغیر نخستین سطح

 مدل وارد سنبله در دانه وزن بعد مرحله در. نمود توجیه را دانه عملکرد
 تبیـین  را دانه عملکرد تغییرات از درصد 95 مجموع در صفات این. شد

 واحـد  در سـنبله  تعـداد  نیز رطوبتی تنش شرایط در چنین هم. نمودند

 از درصـد  65 تنهـایی  بـه  کـه  بود مدل به شده وارد متغیر اولین سطح
 سـنبله  در دانه وزن بعد مرحله در. نمود تبیین را دانه عملکرد تغییرات

 عملکـرد  تغییـرات  از درصد 95 مجموع در متغیر دو این. شد مدل وارد
  .نمودند توجیه را دانه
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Introduction 
 Drought stress as the most important abiotic stress plays an important role in yield reduction of crops 

worldwide. Considering the extends and problems caused by the moisture stress, agronomic and breeding 
strategies in reducing yield loss are essential. In this regard, the identification and selection of effective 
characteristics of wheat under drought stress in increasing yield, is essential. Determining the most important 
morphological characteristics affecting wheat yield under stress, in order to achieve the criteria for selection to 
improve the performance of this plant always has been important in breeding programs. Due to the variation in 
drought tolerance in wheat genotypes, it is necessary for efficient water usage in each region, cultivars with 
higher performance and better compatibility under lower irrigation requirement should be determined for 
efficient water use particularly in regions with scarce water resources. Improvement of a complex trait such as 
yield possessing low heritability, requires indirect selection using simpler traits viz morph-physiological traits. 

Materials and Methods 
 This study was conducted to evaluate the effects of water stress on the agronomic and morphological traits 

of 169 recombinant inbred lines (RILs) in wheat (Triticum aestivum L.), using two separate lattice design 
(drought and control) at Research Farm of Isfahan University of Technology in 2011-2012. Recombinant inbred 
lines of wheat were obtained from the International Center for Wheat and Maize Improvement (CIMMYT) in 
Mexico. The recombinant inbred lines used in this study were derived from a cross between two Seri M82 and 
Babax parents after being selfed for 8 generations (F9). Seeds of each line were planted in a three meter row with 
a row distance of 30 cm. Irrigation, fertilization and control weeds in the experimental was conducted and to 
provide plant requirement N, based on soil analysis, urea fertilizer at the rate of 100 kg per hectare in two stages 
of growth were added to the ground in early spring. Two moisture regimes of 70 and 130 mm evaporation from 
evaporation pan class A (16% and 20% moisture by weight of soil, respectively) were employed, and soil 
moisture was measured during two irrigation treatments. In both experiments normal irrigation was conducted 
till middle of jointing stage, and were irrigated afterward based on class of the evaporation pan. 

Results and Discussion 
 Drought stress significantly reduced days to heading, days to pollination, days to maturity, spike length, 

plant height, the number of spikes per m2, the number of grains per spike, grain weight in the spike, 1000-grain 
weight, biological yield, grain yield and harvest index. Results of analysis of variance revealed significant 
differences among lines for all studied traits under normal conditions with the exception of number of grains per 
spike, grain weight in the spike, spike length, days to pollination and days to maturity. Under moisture stress 
conditions, the RILs significantly varied between the studied traits with the exception of number of grains per 
spike, 1000-grain weight and spike length. The correlation coefficients in the normal conditions showed that all 
traits had a positively correlated with grain yield with the exception of spike length and days to pollination. 
Under the moisture stress conditions the grain yield was correlated with all traits positively. The results of the 
factor analysis in both normal and stress moisture conditions showed that the measured traits have appeared 
either in a hidden factors which explained 67.09% and 84.26% of the total variation of the yield, respectively. 
Using three dimensional profiles, lines 4, 27 and 40 as the superior genotypes were introduced in terms of three 
factors. Based on the Fernandez’s drought tolerance index lines 1 and 69 were identified as the most drought 
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tolerant and the most drought sensitive ones, respectively. The results of stepwise regression on the grain yield 
under normal and moisture-stress conditions revealed that the number of spikes per m2 and the grain weight in 
spike contributed 95% of the grain yield variations in both environmental conditions. 

Conclusions 
 The results showed significant effects of drought on crop yield, morphological and phenological (days to 

maturity, days to pollination and days to heading), and only on the number of grains per plant, grain weight and 
spike were not significant. Therefore, in spite of inheritance variation in the studied lines supported by their 
effects from the environmental conditions. Also, considering the high heritability of these traits, it was concluded 
that these traits were less affected by the environment. Under normal compared to water stress conditions, the 
narrow-sense heritability of harvest index was lower. In normal conditions, the highest narrow-sense heritability 
belonged to the number of spike per m² (77%), but under water stress conditions, belonged to the grain yield 
(84%). According to the results, it can be concluded that the number of spikes per m2 and the grain weight in 
spike have been the two most important components of gain yield under both normal and drought stress 
conditions. Moreover, the superior drought tolerance lines have the potential to improve the grain yield in both 
environmental conditions in the breeding programs. 
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