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چکیده 
عنوان یـک محـصول اسـتراتژیک در        گردد و گندم به   ایران جزو مناطق خشک و نیمه خشک جهان محسوب می         

شناسایی ارقام متحمل بـه تـنش خـشکی یکـی از اهـداف      ،بنابراین. کمبود آب مواجه است اکثر نقاط کشور با مشکل      
لایـن اینبـرد نوترکیـب گنـدم         72دهی،  به منظور بررسی اثر تنش خشکی در مرحله سنبله        . باشدمی در زراعت اصلی  

الد پـدري و لایـن ایرانـی    عنوان وبه) پرمحصول، پاکوتاه و زودرس(Yecora Rojoبهاره حاصل از تلاقی رقم آمریکایی 
49.No)  در سـال   هاي کامل تصادفی با دو تکـرار        ، آزمایشی در قالب طرح بلوك     عنوان والد مادري  به) پابلند و دیررس

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان     . به اجرا درآمد  در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز         1388زراعی  
اخـتلاف  . دار وجود دارد  نظر کلیه صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی           ها از   داد که بین لاین   

جز شاخص برداشت، تعـداد دانـه در سـنبله و تعـداد روز تـا            هبین شرایط عادي و تنش خشکی نیز براي کلیه صفات ب          
امکـان مقایـسه   ،بنـابراین . دار نـشد  کدام از صفات معنی   شرایط براي هیچ  ×اثر متقابل لاین    . دار شد ظهور سنبله معنی  

عنـوان برتـرین    هب 155و   123،  122،  96هاي  از نظر عملکرد دانه، لاین    . ها در متوسط شرایط محیطی فراهم شد      لاین
هـاي برتـر و   ها جهت شناسایی لاینعنوان مؤثرترین شاخصبهSTIو MP ،GMPهاي شاخص. ها شناخته شدندلاین

هـاي  عنوان لاینبه155و 149، 138،  123،  122،  96هاي  هاي مذکور لاین  جه به شاخص  با تو . ضعیف شناخته شدند  
براساس تجزیه رگرسیون گام به گام عملکرد دانه با سایر صفات، به ترتیب تعداد دانه در سـنبله،                  . برتر شناسایی شدند  

با حـضور   . کرد دانه وارد مدل نهایی شدند     عنوان متغیرهاي تأثیرگذار بر عمل    تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزاردانه به       
،نتایح حاصل از تجزیـه علیـت عملکـرد دانـه و صـفات وابـسته      . درصد رسید9/81این متغیرها ضریب تبیین مدل به       

دانـه بـر عملکـرد      مربع و وزن هزار   دار تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر        گر اثرات مستقیم مثبت و معنی     نشان
هاي برتـر از نظـر   اي بر اساس عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن، دو گروه ایجاد شد که لاین       تجزیه خوشه  در. دانه بود 

. گروه قرار گرفتندیک صفات مورد ارزیابی در 

.هاي تحمل به تنش، صفات زراعی، عملکرد دانهشاخصتجزیه رگرسیون گام به گام، : واژگان کلیدي

)ي مسئولنگارنده(تبریزدانشکده کشاورزي دانشگاه نژادي و بیوتکنولوژي گیاهیبهگروه ي کارشناسی ارشدفرهیخته-1
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4/8/90: تاریخ دریافتتبریز                                     دانشکده کشاورزي دانشگاه نژادي و بیوتکنولوژي بهگروه استاد -2
20/2/91: تاریخ پذیرشتبریز                                                     دانشکده کشاورزي دانشگاه نژادي و بیوتکنولوژي بهگروه دانشیار-3



هاي اینبرد نوترکیب گندم بهاره تحت تنش خشکیارزیابی لاین–و همکاران اهرابیزادهمقدس38

مقدمه
تـرین  اهلی شده و جوان    گندم اولین گیاه زراعی   

هاي زراعی و جزو چهـار      ید در میان گونه   یپلوگونه پلی 
.باشـد نیـاز غـذایی بـشر مـی    هغله اصلی تأمین کننـد   

،هـاي متعـددي اسـت ولـی       گرچه داراي گونـه    ،گندم
و بالاترین  ) درصد90حدود  (بیشترین سطح زیر کشت     

مربـوط  ) تولیـد جهـانی   درصد 94حدود  (میزان تولید   
ــه ــه گون Triticumب aestivum)ــان ــدم ن اســت ) گن

)Emam, در حال حاضر تنش خشکی مـشکل  . )2007
بسیاري از نقاط جهـان محـسوب   اصلی تولید گندم در  

,Anonymous(شــود مــی تــنش کمبــود آب . )2005
هـاي کـشاورزي    درصد از زمـین    25تقریباً تولید را در     
کند و به تنهایی عامل اصلی کـاهش        جهان محدود می  

د بسیاري از گیاهان زراعی شناخته شـده اسـت         عملکر
)Bohnert and Bressan, اقبـال و همکـاران   .)2001
)Iqbal et al., با بررسی تأثیر تنش خشکی بـر  )1999

عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دوروم اظهـار داشـتند          
عملکـرد دانـه کـاهش       ،که در شـرایط تـنش خـشکی       

تعداد دانـه  یابد و این کاهش عمدتاً ناشی از کاهش    می
ــزان   ــه می ــنبله ب ــاهش وزن 62/59در س ــد و ک درص

. درصــد گــزارش گردیــد98/31هزاردانــه بــه میــزان 
Mohammadi(محمدي و همکاران  et al., نیز )2006

درصد در عملکرد دانه را تحت شـرایط         37/50کاهش  
نوري قنبلانی و همکاران    . تنش خشکی گزارش کردند   

)Nouri-Ganbalani et al., ــی )2009 ــا بررس 13ب
ژنوتیپ گندم پاییزه در شرایط تـنش خـشکی بعـد از            

دهی به روش قطع آبیـاري اظهـار داشـتند کـه            سنبله
طور میـانگین   هها در این شرایط ب    عملکرد دانه ژنوتیپ  

بـا وجــود ایــن، کــاهش  . یابــددرصـد کــاهش مــی 50
عملکرد دانه در کلیه ارقام یکسان نبود و برخی از آنهـا   

رین تحت تأثیر منفی تنش خـشکی قـرار         کمتر از سای  
,Sangtarash(تـراش  سنگ. گرفتند بـا اعمـال   )2010

تنش خشکی در مراحل مختلف رشدي گندم دریافـت         

شود که تنش   که حداقل عملکرد دانه زمانی حاصل می      
جانستون و  . گرددگلدهی اعمال می   هخشکی در مرحل  

,Johnston and Fowler(فـولر   تـرین  حـساس )1992
گلـدهی   هله نمو گندم به تنش خـشکی را مرحل ـ        مرح

هذکر کردند که در نتیجه آن طـول دور        ) افشانیگرده(
.یابدگلدهی کاهش می

در غلات اجزاي عملکرد دانه شامل سه جزء 
تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و 

Attarbashi(باشد وزن هزاردانه می et al, 2002(.
رسد که با افزایش ن به نظر میاگرچه ظاهراً چنی

توان هرکدام از این خصوصیات در یک رقم می
عملکرد بالاتري تولید نمود، ولی در عمل، افزایش 

موجب کاهش در یک یا دو جزء ،هریک از این اجزا
سعی براین است که بهترین ،بنابراین. گردددیگر می

برقراري تعادل . ترکیب آنها در یک رقم تلفیق شود
سه جزء اصلی عملکرد در گندم ضروري بوده و بین

به همین دلیل . تمام اجزاء باید در حد مطلوب باشند
از نظر عملکرد هابه منظور تجزیه و تحلیل آزمایش

دانه باید به اجزاي عملکرد و اثرات متقابل آنها با 
Donaldson(یکدیگر نیز توجه شود  et al., 2001( .

,Dokuyucu and Akkaya(دوکویوکو و آکایا  1999(
Akram(و اکرم و همکاران  et al., با بررسی )2008

دار گندم نان همبستگی مثبت و معنیهايژنوتیپ
بین عملکرد دانه و تعداد سنبله در مترمربع، تعداد 
. دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله مشاهده کردند

,Leilah and Al-Khateeb(ب یلیلا و الخط در )2005
رایط تنش خشکی همبستگی عملکرد دانه را با ش

ارتفاع بوته، تعداد سنبله در مترمربع، وزن صد دانه، 
وزن دانه در سنبله، بیوماس و شاخص برداشت مثبت 

.عنوان کردند
,Dogan(دوگان  هـاي  در بررسی ژنوتیپ)2009

در شـرایط   گندم نشان داد که تعـداد دانـه در سـنبله          
. م را روي عملکرد دانـه دارد      عادي بیشترین اثر مستقی   
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Khan(خان و همکاران  et al., به اثر مـستقیم  )2003
مثبت وزن هزار دانه بر عملکرد دانه در شـرایط تـنش            

Dokuyucu(دوکویوکو و آکایا. اندکردهخشکی اشاره

and Akkaya, Bergale(، برگال و همکاران )1999 et

al., Guberac(و گـوبراك و همکـاران   )2002 et al.,

هاي گندم دریافتند که تعداد     با ارزیابی ژنوتیپ   )2008
دار روي  سنبله در مترمربع اثر مستقیم مثبت و معنـی        

. عملکرد دانه دارد
که عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط ییاز آنجا

تنش ممکن است مستقل از عملکرد آن در شرایط 
,Fernandez(رو فرناندز از این،عادي باشد 1992 (

ها را بر اساس عملکرد آنها در شرایط عادي و تیپژنو
: Aگروه : بندي کردگروه تقسیم4واجد تنش به 

هاي داراي عملکرد نسبی بالا در هر دو شرایط ژنوتیپ
هاي داراي ژنوتیپ: Bگروه . عادي و واجد تنش

عملکرد بالا در شرایط عادي ولی با عملکرد پایین در 
هاي داراي عملکرد تیپژنو: Cگروه . شرایط واجد تنش

پایین در شرایط عادي و عملکرد نسبتاً خوب و پایدار 
هاي داراي ژنوتیپ: Dگروه . در شرایط واجد تنش

.عملکرد پایین در هر دو شرایط عادي و واجد تنش
هاي تحمل به تنش متعددي به منظور شاخص

ها بر مبناي عملکرد آنها در شرایط گزینش ژنوتیپ
ش پیشنهاد شده است که فرناندز فاقد و واجد تن

)Fernandez, هدف اصلی استفاده از این ) 1992
Aهاي گروه ها را تشخیص و گزینش ژنوتیپشاخص

توسط روزیل و هامبلین MPشاخص . بیان کرده است
)Rosielle and Hambilin, معرفی گردید که ) 1981

عبارت است از میانگین عملکرد یک ژنوتیپ در 
,Fernandez(فرناندز . و تنششرایط مطلوب  1992 (

بیان داشت که این شاخص قابلیت شناسایی 
از Aرا دارد ولی در تفکیک گروه Bهاي گروه ژنوتیپ
که توسط روزیل TOLشاخص . کارآیی نداردBگروه 

,Rosielle and Hambilin(و هامبلین  1981 (

پیشنهاد شد و عبارت است از اختلاف عملکرد یک 
مقادیر بالاي . شرایط عادي و واجد تنشژنوتیپ در 

TOLمقادیر ،بنابراین. بیانگر حساسیت به تنش است
اساس این گزینش بر. باشدپایین آن مطلوب می

Cهاي گروه شاخص عمدتاً منجر به شناسایی ژنوتیپ

,Fernandez(گردد می اولین بار SSIشاخص). 1992
,Fischer and Maurer(رتوسط فیشر و مور 1978 (

تحمل هدهندنشانSSIتر مقادیر پایین. ابداع شد
،عبارت دیگربه. استبالاتر آن ژنوتیپ به خشکی

تر باشد مقاومت آن نزدیکYp بهYsهرچه مقدار
SSIژنوتیپ به تنش خشکی بیشتر است و در نتیجه 

شاخص حساسیت به تنش . تر خواهد بودآن کوچک
مقاومت بیشتر يهدهندواحد نشان)یک(تر از کوچک

هنگامی که . آن ژنوتیپ نسبت به تنش خشکی است
اختلاف نسبی زیادي بین عملکرد یک ژنوتیپ در 

داراي اریبی MPشرایط عادي و تنش باشد شاخص 
،بنابراین. شودبه سمت عملکرد در شرایط عادي می

براي رفع این مشکل شاخص میانگین هندسی 
,Fernandez(توسط فرناندز ) GMP(عملکرد  1992 (

توسط فرناندز نیز STIشاخص . پیشنهاد شد
)Fernandez, این شاخص براساس .ه شدیارا) 1992

GMP بنا نهاده شده است و با آن همبستگی بسیار
,Fernandez(فرناندز . نزدیک و مثبتی دارد 1992 (

را برابر با یک گزارش STIو GMPهمبستگی بین 
تحمل یک ژنوتیپ به بیانگرSTIمقادیر بالاي . کرد

,Fernandez(بنا به اظهار فرناندز . تنش خشکی است

هاي گروه قابلیت شناسایی و تفکیک ژنوتیپ) 1992
Aها استتوسط این شاخص بیشتر از سایر شاخص .

ــاران   ــبا و همکـ Saba(صـ et al., 2001(
هــاي  را شــاخصSTIو MP ،GMPهــاي  اخصشــ

ور گـزینش   بـه منظ ـ  SSIو   TOLمؤثرتري نسبت بـه   
احمـدي و  . هاي مقاوم به خشکی معرفی کردندژنوتیپ
,Ahmadi and Bajelan(باجلان  و محمـدي و  ) 2008
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Mohammadi(همکاران  et al., نیز با بررسـی  ) 2010
هاي گندم در شـرایط عـادي و تـنش خـشکی            ژنوتیپ

مؤثرترین STIو  MP  ،GMPهاي  دریافتند که شاخص  
هـاي مقـاوم بـه      هـا جهـت شناسـایی ژنوتیـپ       شاخص

.باشندخشکی می
هدف از این مطالعه بررسی اثر تنش کمبـود آب          

هـاي  دهی و تعیـین بهتـرین شـاخص      در مرحله سنبله  
تحمل بـه تـنش جهـت ارزیـابی میـزان حـساسیت و              

و  هاي اینبـرد نوترکیـب گنـدم      به خشکی لاین   تحمل
بین عملکـرد    هاي موجود شناخت همبستگی همچنین

و نیـز مطالعـه اثـرات        مورفولوژیکیدانه و سایر صفات     
مستقیم و غیرمـستقیم ایـن اجـزا بـا عملکـرد دانـه و               

.باشدکسب روابط علت و معلولی بین آنها می
هامواد و روش

ــی    ــال زراع ــایش در س ــستگاه 1388آزم در ای
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز در اراضـی        

. گردیـد کیلومتري شرق تبریز اجرا    12کرکج، واقع در    
متـر و در طـول       1360ارتفاع این محل از سطح دریـا        

ــایی  ــه شــرقی و عــرض 17درجــه و 46جغرافی دقیق
آب . دقیقه شمالی واقع است    5درجه و    38جغرافیایی  

و هواي منطقه از نوع نیمـه خـشک سـرد کوهـستانی             
و لـسیوس درجه س 14میانگین دما در این سال      . است

در  .زارش شده است  متر گ میلی 6/232میانگین بارش   
لاین اینبرد نوترکیب گندم نـان  72این پژوهش تعداد   

Yecora Rojoحاصل از تلاقی رقم آمریکاییF12نسل

عنوان والـد پـدري و      به) پرمحصول، پاکوتاه و زودرس   (
عنـوان والـد   به)پابلند و دیررس(.49Noلاین ایرانی 

طرح آزمایشی مـورد    . مادري مورد بررسی قرار گرفتند    
با دو   هاي کامل تصادفی  بلوك استفاده در این پژوهش   

بود که براي هر یک از شرایط فاقد تنش و واجد            تکرار
. تنش با اعمال توزیع تـصادفی جداگانـه اجـرا گردیـد           

عملیات کاشت پس از انجام شـخم و دیـسک زنـی در             
در ایـن  . مترمربـع انجـام شـد     650زمینی به مساحت    

15ري بــا فاصــله متــ2ردیــف 3طــرح هــر لایــن در 
3عدد بذر با فاصـله       67متري از هم و به تعداد       سانتی
بوتـه در    22/222بـا تـراکم      متر نسبت بـه هـم     سانتی

. کاشته شدند 1388اردیبهشت   18در تاریخ   مترمربع
متر تبخیـر از    میلی 120و   70دو تیمار آبیاري پس از      

به ترتیب بـراي شـرایط فاقـد         Aتشتک تبخیر کلاس    
. دهی اجرا گردیـد   جد تنش در مرحله سنبله    تنش و وا  

عملیات داشـت ماننـد وجـین و کـوددهی در شـرایط             
بــراي محافظــت محــصول از . انجــام گرفــتیکــسان

خسارت گنجشک کل سـطح مزرعـه قبـل از گلـدهی            
گیـري  اي انـدازه  بـر . توسط تور پلاستیکی پوشانده شد    
عـدد بوتـه از   10ها، صفات مورد مطالعه روي تک بوته  

ین موجود در هر واحد آزمایش با در نظر گـرفتن     هر لا 
ــابتی و بـ ـ  ــرایط رق ــاب و   هش ــصادفی انتخ ــورت ت ص

در این طرح    گیريصفات مورد اندازه  . گذاري شد نشانه
عبارت بودند از عملکرد دانـه، عملکـرد کـاه، شـاخص            
برداشت، ارتفاع بوته، طـول سـنبله، تعـداد سـنبله در            

هزاردانـه و تعـداد      مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن     
براي تعیین ارتبـاط عملکـرد دانـه        . روز تا ظهور سنبله   

با سایر صفات از ضریب همبستگی پیرسـون اسـتفاده          
علاوه بر این تجزیـه رگرسـیون گـام بـه گـام بـه               . شد

عملکرد دانه انجام    رويصفات   تعیین مؤثرترین منظور  
عنـوان متغیـر    در این تجزیه عملکـرد دانـه بـه        . گرفت
و عملکرد کاه، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعـداد          وابسته

سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه         
عنوان متغیرهاي مستقل   و تعداد روز تا ظهور سنبله به      

بــراي تــشخیص ماهیــت   . در نظــر گرفتــه شــدند  
هـا و بـه منظـور تعیـین اثـرات مـستقیم و              همبستگی

رصـد بیـشتري از   غیرمستقیم متغیرهاي مستقلی که د  
را تبیـین کننـد،     ) عملکرد دانه (تغییرات متغیر وابسته  
هـا  بنـدي لایـن   به منظور گروه  . تجزیه علیت انجام شد   

ــه  ــرد دان ــاس عملک ــا آن در  براس ــرتبط ب ــفات م و ص
بـا اسـتفاده از  اي تجزیه خوشـه رگرسیون گام به گام
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و مقیــاس Wardاســتاندارد شــده بــه روش هــايداده
براي تعیین بهترین محـل     .شد انجام یفاصله اقلیدوس 

. اسـتفاده شـد   تجزیه تابع تشخیص کانونیـک      از  برش  
هاي تحمل به تنش زیر براي بررسـی        برخی از شاخص  

.ها به تنش خشکی محاسبه گردیدتحمل لاین
): MP(میانگین حسابی عملکرد -1

 
2

SP YYMP 


ــل  -2 ــاخص تحمـ ــامبلین ) TOL(شـ ــل و هـ روزیـ
)Rosielle and Hambilin, 1981:(

SP YYTOL 

ر فیـشر و مـور    ) SSI(شاخص حساسیت بـه تـنش      -3
)Fischer and Maurer, 1978:(

SI

Y

Y

SSI p

S )(1


ــرد-4 ــی عملکـ ــانگین هندسـ ــدز ) GMP(میـ فرنانـ
)Fernandez, 1992:(

SP YYGMP 

ــنش  -5 ــه تـ ــل بـ ــاخص تحمـ ــدز) STI(شـ فرنانـ
)Fernandez, 1992:(
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: SY:هـا عبارتنـد از    این شاخص  هاجزاي تشکیل دهند  
عملکرد ژنوتیپ موردنظر در شرایط تنش

PY :عملکرد ژنوتیپ موردنظر در شرایط  عادي
SY:ها در شرایط تنشد کلیۀ ژنوتیپمتوسط عملکر
PY:ها در شرایط عاديژنوتیپهمتوسط عملکرد کلی

SI :        صـفر  عبارت است از شدت تنش که مقدار آن بین
:گرددزیر محاسبه میهباشد و از رابطو یک می

P

S

Y
YSI  1

هاي آماري و رسـم جـداول      براي تجزیه و تحلیل   
ــ ــاي از نــ EXCELو MSTATC ،SPSSرم افزارهــ

.استفاده گردید
نتایج و بحث

تجزیه واریانس مرکب
نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس مرکـب صـفات           

هاي کامل تـصادفی بـا      مورد مطالعه با طرح پایه بلوك     
لاین اینبرد نوترکیب گندم بهاره در       72دو تکرار براي    

دهـی  دو شرایط عادي و تنش خشکی در مرحله سنبله 
ها از نظـر  بین لاین. ذکر شده است1شماره در جدول 

کلیه صفات مورد ارزیابی در سطح احتمال یک درصـد          
گـر  دار وجود داشت که ایـن امـر نـشان         اختلاف معنی 

ها از لحـاظ ایـن      لاین میانوجود تنوع ژنتیکی بالا در      
اخــتلاف بــین شــرایط عــادي و تــنش . صــفات اســت

شاخص برداشت، تعداد   جز  هخشکی براي کلیه صفات ب    
دار داد روز تا ظهـور سـنبله معنـی        ـدانه در سنبله و تع    

شـرایط در مـورد کلیـه       × اثر متقابل لاین  . دست آمد هب
دهنـده  دار شد که نـشان    صفات مورد ارزیابی غیرمعنی   

هـا در دو شـرایط عـادي و         یکسان بودن اختلاف لایـن    
هـا در  امکان مقایسه لاین   ،بنابراین. تنش خشکی است  

مورد کلیه صفات بدون در نظر گرفتن سـطوح آبیـاري     
صـفات مـورد مطالعـه عملکـرد        میاندر  . فراهم گردید 

دانــه بیــشترین میــزان ضــریب تغییــرات را بــه خــود  
.اختصاص داد

هاي اینبرد نوترکیب از نظر صـفات   میانگین لاین 
نظر . آورده شده است   2شماره   مورد مطالعه در جدول   

مه صفات اثـر متقابـل ژنوتیـپ در    که در مورد ه به این 
هـا در متوسـط     دار شد، مقایسه لایـن    شرایط غیرمعنی 

و 122، 155، 96، 123هـاي  لایـن . شرایط انجام شـد  
، 774/228،  364/229به ترتیب با عملکرد دانـه        149
ــع 348/221و 780/226، 538/227 ــرم در مترمرب گ
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بیشترین میـزان عملکـرد دانـه را در متوسـط شـرایط        
در عین  . و تنش خشکی به خود اختصاص دادند       عادي
هـاي مـذکور اخــتلاف  لایـن دیگـر بـا لایـن    26حـال  
، 141،  140هاي  لاین ،در مقابل . دار نشان ندادند  معنی

، 178/43به ترتیب با عملکـرد دانـه         143و   164،  95
متــر گــرم در467/88و 052/71، 948/60، 031/60
ظـر عملکـرد دانـه      ها از ن  ترین لاین جزو نامطلوب مربع  

ــزان عملکــرد کــاه در  . محــسوب شــدند بیــشترین می
هـاي  متوسط شرایط عادي و تـنش خـشکی بـه لایـن           

113،49No.  ،114  ،155  ،96   به ترتیب بـه     142و
ــزان  ، 499/445، 014/478، 034/492، 981/500می

. گرم در مترمربع تعلق داشـت      608/397و   540/406
. دار نشد مذکور معنی  هايلاین دیگر با لاین    4اختلاف  
بـه   141و   136،  125،  90،  134،  164هاي  ولی لاین 

ــادیر  ــا مق ــب ب ، 186/178، 956/143، 685/140ترتی
ــع 585/218و 519/215، 089/197 ــرم در مترمرب گ

134لایـن   . کمترین میزان را به خود اختصاص دادنـد       
یشترین میـزان را    ب درصد 385/53با شاخص برداشت    
عـادي و تـنش خـشکی بـه خـود           در متوسط شـرایط     

117و   163،  94،  105،  157هاي  لاین. اختصاص داد 
ــا   ــب بـ ــه ترتیـ ، 221/496، 345/497، 418/498بـ

بیــشترین میــزان تعــداد عــدد 766/458و 879/465
در . سنبله در مترمربع را در متوسط شرایط دارا بودنـد         

هاي مـذکور اخـتلاف    لاین دیگر با لاین    30،  عین حال 
بیــشترین تعــداد دانــه در ســنبله . داشــتنددار نمعنــی

بـه   155و   123،  99،  163،  128هـاي   مربوط به لاین  
، 600/31، 750/31، 750/33ترتیـــب بـــا میـــانگین 

بـا  . در متوسـط شـرایط بـود    عدد  264/30و   525/30
هاي مـذکور اخـتلاف  لاین دیگر با لاین    15وجود این،   

یـب بـا   به ترت122و 103هاي لاین. دار نداشتند معنی
ــه  ــانگین وزن هزاردان ــرم در 093/32و 520/34می گ

متوسط شرایط عادي و تنش خـشکی داراي میـانگین          
هاي برتـر در رابطـه      بالا بودند و بنابراین در زمره لاین      

هـا  این دو لاین با سایر لایـن . با این صفت قرار گرفتند    
بیـشترین میـزان طـول      . دار نشان دادند  اختلاف معنی 
هـاي  خشکی بـه لایـن    ط عادي و تنش   سنبله در شرای  

ــزان  103و 155، 153، 124، 138، 128 ــه میــ بــ
273/7و    307/7،  557/7،  578/7،  870/7،  135/8

، 49No.  ،103  ،150هاي  لاین. متر تعلق داشت  سانتی
و  735/53،  445/56،  943/58به ترتیب بـا      92و   96

عنـوان پابلنـدترین    متـر بـه   سانتی 560/51و   833/51
در شـرایط عـادي و تـنش خـشکی شـناخته             هـا لاین

و  162،  117،  95،  120هـاي   لایـن  ،در مقابـل  . شدند
، 895/30، 533/30بــه ترتیــب بــا ارتفــاع بوتــه 141
تـرین  متر پاکوتاه سانتی 653/33و   063/33،  875/31
، 49No.  ،114هـاي   لایـن  ،افزون بر این  . ها بودند لاین
ــا 153و 107، 142 ــه ترتیــب ب ، 250/64، 750/65ب

عنـوان  روز تا ظهور سنبله بـه    500/63و   750/63،  64
ها در متوسط شرایط عادي و تـنش        دیررس ترین لاین  

به  154و   141،  134،  137،  143هاي  خشکی و لاین  
و 250/51، 250/51، 750/50، 250/49ترتیـــب بـــا 

تـرین  عنـوان زودرس  بـه روز تا ظهور سـنبله     500/51
، 96،  123هـاي وع لاین در مجم . ها شناخته شدند  لاین
از نظــر عملکــرد دانــه، تعــداد ســنبله در 122و 155

مترمربع، تعداد دانه در سنبله و ارتفـاع بوتـه در زمـره             
، 141،  140هاي  که لاین هاي برتر بودند در حالی    لاین
ــنبله در   164و 95 ــداد س ــه، تع ــرد دان ــر عملک از نظ

مترمربع، تعـداد دانـه در سـنبله، ارتفـاع بوتـه، طـول             
هـاي حـساس قـرار      سنبله و عملکرد کاه در زمره لاین      

. گرفتند
میانگین صفات مورد مطالعه در دو شرایط عادي        

تـنش  . آمده اسـت   3شماره و تنش خشکی در جدول    
دار در عملکــرد دانــه، خــشکی موجــب کــاهش معنــی

عملکرد کاه، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سـنبله در          
سایر محققان نیز کـاهش  .مترمربع و وزن هزاردانه شد    

عملکرد دانـه و سـایر صـفات زراعـی را در اثـر تـنش                
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,Benmoussa and Achouch(خشکی گزارش کردند 
2005; Sanjari Pireivatlou and Yazdansepas,

2008; Hamam, 2008(
ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه       
در متوسط شرایط عـادي و تـنش خـشکی در جـدول             

همبستگی عملکرد دانه با    . درج گردیده است  4شماره  
عملکـرد کـاه، شـاخص برداشـت، ارتفـاع بوتـه، طـول        

مربع، تعداد دانه در سنبله     سنبله، تعداد سنبله در متر    
و وزن هزاردانه در سطح احتمال یک درصـد مثبـت و            

شـود همـه    طور کـه ملاحظـه مـی      همان. دار بود معنی
در مترمربـع،    تعداد سـنبله  (اجزاي عملکرد دانه گندم     

بـا عملکـرد دانـه    ) تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه      
مـالکی و  . دار نـشان دادنـد  مثبـت و معنـی  همبستگی

Maleki(همکـــاران  et al., ، شـــهریاري و )2008
Shahryari(همکـاران  et al., ، عـالیو و فتـاهو   )2008

)Aliu and Fetahu, Ayed(و عاید و همکاران)2010

et al., همبستگی مثبت بـین عملکـرد دانـه و    )2010
Dokuyucu and(وزن هزاردانــه دوکویوکــو و آکایــا 

Akkaya, -Leilah and Al(ب ی ـ، لـیلا و الخط )1999

Khateeb, Kahrizi(و کهریزي و همکاران )2005 et

al., همبستگی مثبت بین عملکرد دانه و تعداد ) 2010
,Ben Amar(عمـار  سـنبله در مترمربـع و بـن    1999( ،

Bergale(برگال و همکاران  et al., داگوسـتیو ،)2002
)Dagustu, Mohsin(و محسن و همکاران )2008 et

al., همبستگی مثبت بین عملکرد دانه و تعداد )2009
بنــابراین، در ایــن . دانــه در ســنبله را گــزارش کردنــد

محققان فوق تعداد سـنبله در      پژوهش نیز مانند نتایج   
نه در سـنبله و وزن هزاردانـه نقـش          مترمربع، تعداد دا  

.تعیین کننده در تبیین عملکرد دانه داشتند
نتایج حاصل از تجزیـه رگرسـیون گـام بـه گـام             

اولین متغیر وارد   نشان داد   عملکرد دانه با سایر صفات      
شده به مدل تعداد دانه در سنبله بود کـه بـه تنهـایی              

ه درصد تغییرات موجود در عملکرد دانه را توجی        3/46

دومین متغیر تعداد سنبله در مترمربـع بـود کـه           . کرد
وزن . درصـد رسـاند    8/63ضریب تبیـین مـدل را بـه         

ایـن  . بود که وارد مـدل شـد      هزاردانه سومین متغیري  
درصــد تغییــرات موجــود در 9/81ســه صــفت جمعــاً 

ضـریب تبیـین تـصحیح      . عملکرد دانه را تبیین کردند    
.نشان دادکارآیی مدل را) درصد9/81(شده بالا 

نتایج حاصـل از تجزیـه علیـت عملکـرد دانـه و             
صفات وابسته بر اساس تجزیه رگرسیون گـام بـه گـام            

تعـداد دانـه در سـنبله       . آمده است  5شماره  در جدول   
رويرا ) 644/0**(بیــشترین اثــر مــستقیم مثبــت    

اثـر مـستقیم تعـداد سـنبله در         . عملکرد دانـه داشـت    
رد دانه تقریبـاً مـشابه      مترمربع و وزن هزاردانه بر عملک     

ــر.بــود بیــشترین اثــر غیرمــستقیم را وزن هزاردانــه ب
) 112/0(عملکرد دانه از طریق تعـداد دانـه در سـنبله     

دوگـان  .سایر اثرات غیـر مـستقیم نـاچیز بـود         . داشت
)Dogan, Khan(و خـان و همکـاران   )2009 et al.,

اثر مستقیم و مثبت تعداد دانه در سنبله، خان          )2010
Khan(همکارانو  et al., اثر مستقیم و مثبـت  )2003

Dokuyucu and(وزن هزاردانـه و دوکویوکـو و آکایـا    

Akkaya, Bergale(، برگال و همکاران )1999 et al.,

Guberac(و گوبراك و همکاران )2002 et al., 2008(
اثر مستقیم و مثبت تعـداد سـنبله در مترمربـع را بـر              

. اندهعملکرد دانه گزارش کرد
هاي اینبرد نوترکیـب بـر اسـاس        بندي لاین گروه

عملکرد دانه، تعداد دانـه در سـنبله، تعـداد سـنبله در             
ــتفاده از داده   ــا اس ــه ب ــع و وزن هزاردان ــاي مترمرب ه

). 1شـکل   (انجـام شـد     Wardاستاندارد شده به روش     
نتایج تجزیـه تـابع تـشخیص کانونیـک بـراي تعیـین             

ه تمایز بیشتر با دو گروه      دهندبهترین نقطه برش نشان   
لایـن بـود کـه والـد مـادري           43گروه اول شامل     .بود

)49No. (     هـاي ایـن    لاین. نیز در این گروه قرار گرفت
گروه از نظر عملکرد دانه، تعـداد سـنبله در مترمربـع،            
ــه داراي درصــد   ــه در ســنبله و وزن هزاردان تعــداد دان
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امل گـروه دوم ش ـ   . انحراف مثبت از میانگین کل بودند     
Yecora(لاین بود که والـد پـدري   29 Rojo(  نیـز در

هاي این گروه از نظـر کلیـه        لاین. این گروه قرار داشت   
تـر از میـانگین   صفاتی که وارد مدل شدند ارزش پایین     

.کل داشتند
هاي تحمل به تنش شاخص

هـاي تحمـل بـه تـنش خـشکی          مقادیر شاخص 
ر شده  ذک 6شماره هاي اینبرد نوترکیب در جدول    لاین
138و   149،  122،  155،  96،  123هـاي   لایـن . است

در . را دارا بودنــدSTIو MP ،GMPبــالاترین مقــادیر 
از  126و   143،  164،  95،  141،  140هاي  مقابل لاین 

این امر  . ها برخوردار شدند  کمترین مقادیر این شاخص   
دهد که این سه شاخص در واقع یـک جنبـه           نشان می 

. کنندش خشکی را تبیین می    رك از تحمل به تن    ـمشت
هـا نیـز    ن ایـن شـاخص    ـهمبستگی مثبت و بالا در بی     

سـایر محققـان نیـز    ). 7جـدول  (مؤید این نکته اسـت     
انـد ارتباط مثبتی بین این سه شاخص گـزارش کـرده         

)Sio-Se Mardeh et al., 2006 ; Maleki et al.,
2008(.

132و   165،  130،  145،  121،  139هـاي   لاین
کـه  در حالی. را داشتندTOLبالاترین میزان    به ترتیب 

بـه ترتیـب     110و   93،  92،  90،  125،  140هاي  لاین
کمترین میزان شاخص مـذکور را بـه خـود اختـصاص            

145و   139،  132،  107،  130،  121هاي  لاین. دادند
. به ترتیب بیشترین میزان شاخص مذکور را دارا بودند        

و 123، 125، 115، 138، 156هــاي در مقابــل لایــن
را به خـود  SSIبه ترتیب کمترین میزان شاخص   155

هـاي  نتایج متفاوت حاصل از شـاخص     . اختصاص دادند 
TOL   وSSI هاي با شاخصMP ،GMP وSTI  بیـانگر

هـا جنبـه    این واقعیت است که این دو گروه از شاخص        
کی را بـه نمـایش      ــاوتی از تحمل به تـنش خـش       ـمتف

بــا SSIهمبــستگی 7شــمارهدر جــدول . گذارنــدمـی 
GMP ،MP وSTIــی ــغیرمعنـ ــدهدار بـ ــت آمـ . دسـ

نیز با این سه شاخص مثبت       TOLهمبستگی شاخص   
دهـد کـه ارقـام      این موضوع نشان مـی    . دار بود و معنی 
از  STIو   MP  ،GMPهـاي شـاخص تـر از نظـر    متحمل

در . شـوند تر محسوب مـی حساسTOLلحاظ شاخص  
تبیـین پـایینی    ها از ضـریب     عین حال این همبستگی   

و  MP  ،GMPهايبا توجه به شاخص   . برخوردار بودند 
STI149و 138، 155، ، 123، 122، 96هــاي لایــن

143،  141،  140،  126،  95هـاي   ترین و لاین  متحمل
. ها بـه تـنش خـشکی بودنـد     ترین لاین حساس 164و  

TOLو   SSIکه مقادیر پایین    با توجه به این    ،همچنین

ها به تنش خشکی است، از نظر       یننشانگر تحمل آن لا   
155،  138،  125،  123،  115هـاي   لاین SSIشاخص  

ها محسوب شدند و    عنوان متحمل ترین لاین   به 156و  
، 110،  93،  92،  90هـاي   لایـن  TOLاز نظر شـاخص     

هـا محـسوب    ترین لایـن  عنوان متحمل به 140و   125
.گشتند

) Yp(همبستگی عملکرد دانه در شرایط عادي 
، MP ،GMPهاي مورد مطالعه یعنی لیه شاخصبا ک
STI ،TOL وSSIدست آمدهدار بمثبت و معنی .

همبستگی عملکرد دانه در شرایط تنش ،همچنین
در سطح احتمال STIو MP ،GMPبا ) Ys(خشکی 

منفی وSSIبا دار بود ولی یک درصد مثبت و معنی
دانه درعملکرد ). 7جدول (دست آمد هدار بمعنی

دار را بیشترین همبستگی مثبت و معنیرایط عاديش
عملکرد دانه در شرایط تنش و ) MP)**941/0با 

دار را با بیشترین همبستگی مثبت و معنیخشکی
GMP)**935/0(دانه همبستگی عملکرد . نشان داد

عملکرد دانه در شرایط تنش با ) Yp(در شرایط عادي 
بنا به .ار بوددمثبت و معنی) Ys( ،)**642/0(خشکی 

,Fernandez(نظر فرناندز  شاخصی که ) 1992
دار و بالا با عملکرد دانه در شرایط همبستگی معنی

عنوان بهترین شاخص عادي و تنش داشته باشد به
دار هاي بالاي معنیوجود همبستگی. شودانتخاب می
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STIو MP ،GMPهايبا شاخصYsو Ypو مثبت

توانند مذکور میهاي حاکی از آن است که شاخص
ها جهت گزینشعنوان مؤثرترین شاخصبه

هاي متحمل به تنش خشکی در نظر گرفته ژنوتیپ
ها را در سایر محققان نیز کارآیی این شاخص. شوند

Saba(اند هاي خود نشان دادهپژوهش et al., 2001;
Ahmadi and Bajelan, 2008; Maleki et al, 2008;

Mohammadi et al, 2010(.
گیري کلینتیجه

در مقایسه 155و 123، 122، 96هاي لاین
ها از نظر عملکرد دانه، تعداد سنبله در میانگین

مترمربع، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته در زمره 
هاي افزون براین، لاین. هاي برتر قرار داشتندلاین

از ارزش STIو MP ،GMPهاي مذکور از نظر شاخص
هاي متحمل به برخوردار بوده و در زمره لاینبالایی

به طور کلی ،ابراینــبن. دندـتنش خشکی واقع ش
هاي برتر عنوان لاینهاي مورد نظر را بهتوان لاینمی

از نظر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد دانه و تحمل به 
141، 140، 95هاي لاین. تنش خشکی در نظر گرفت

ا از نظر عملکرد دانه، هدر مقایسه میانگین164و 
تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع 

هاي بوته، طول سنبله و عملکرد کاه جزو لاین
هاي همچنین از نظر شاخصونامطلوب محسوب 

MP،GMP وSTIهاي حساس به تنش جزو لاین
در تجزیه رگرسیون گام به گام، . خشکی منظور شدند

بله، تعداد سنبله در مترمربع و وزن تعداد دانه در سن
عنوان متغیرهاي تأثیرگذار بر عملکرد دانه دانه بههزار

9/81این صفات در مجموع . وارد مدل نهایی شدند
درصد تغییرات موجود در عملکرد دانه را تبیین 

مثبت مذکور همبستگی عملکرد دانه با صفات . کردند
ز داراي ـیت نیاین صفات در تجزیه عل. دار بودو معنی

دار بر عملکرد رین اثر مستقیم مثبت و معنیـبیشت
که سایر محققین نیز در با توجه به این. دانه بودند

،اندهاي خود به نتایج مشابهی دست یافتهپژوهش
توانند در رسد این صفات مینظر میبنابراین به

هاي برتر هاي اصلاحی به منظور گزینش ژنوتیپبرنامه
.ملکرد دانه مورد استفاده قرار گیرنداز نظر ع
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هاي اینبرد نوترکیب گندم بهاره در شرایط عادي و تنش خشکیتجزیه واریانس مرکب صفات مختلف لاین-1جدول 
Table 1- Combined analysis of variance of various traits in recombinant inbred lines of spring wheat under normal and drought stress conditions

میانگین مربعات
mean square

تعداد روز تا 
ظهور سنبله

days to
flowering

وزن هزاردانه
1000 kernel

weight

تعداد دانه در 
سنبله

number of
grains per

spike

تعداد سنبله در 
مترمربع

number of
spikes/m2

طول سنبله
spike
length

ارتفاع بوته
plant height

شاخص 
برداشت
harvest
index

عملکرد کاه
straw yield

عملکرد دانه
grain yield

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

483.087 ns**506.3361479.861 ns*560288.747*18.600*5533.8711087.878 ns**869936.548**473913.5851
شرایط

condition

112.2121.79988.4116725.5530.629228.12873.6631986.3501431.4502

تکرار درون شرایط
replication

within
condition

**60.151**43.384**101.066**13106.607**2.653**158.000**178.140**19405.036**7723.50671
لاین
line

2.411 ns5.867 ns31.447 ns6072.839 ns0.465 ns59.772 ns17.013 ns5916.503ns1959.392 ns71
شرایط× لاین 

condition×line

2.5924.44723.5254927.1920.41452.66435.8594749.8891547.291142
خطا

error

2.868.0321.9819.0410.4716.8618.4522.3226.02
)درصد(ضریب تغییرات

CV (%)

ns ،* درصد1درصد و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیغیرمعنیبه ترتیب**و.
ns, * and **: non significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

46
س

قد
م

ی 
هراب

ده ا
زا

ن 
کارا

هم
و 

–
ین

 لا
بی

زیا
ار

کی
خش

ش 
 تن

ت
تح

ره 
بها

دم 
 گن

ب
رکی

نوت
رد 

ینب
ي ا

ها



139147، )21(1، شمارهششمجلد،مجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی

هاي اینبرد نوترکیب گندم بهاره در متوسط شرایط عادي و تنش خشکیمیانگین صفات مورد ارزیابی در لاین-2جدول
Table 2- Mean of evaluated traits in recombinant inbred lines of spring wheat under the average

normal and drought stress conditions

تعداد روز تا 
ظهور سنبله

days to
flowering

وزن هزار دانه
1000 kernel

weight
(g)

تعداد دانه در 
سنبله

number of
grains per

spike

تعداد سنبله 
در مترمربع
number of
spikes/m2

طول 
سنبله
spike
length
(cm)

ارتفاع 
بوته

plant
height
(cm)

شاخص 
برداشت
harvest
index
(%)

عملکرد کاه
straw
yield

(g/m2)

عملکرد دانه
grain
yield

(g/m2)

شماره 
لاین
no.
line

53.25024.19317.675415.0164.90839.60028.922275.084112.77889
53.75024.28315.275337.2754.95335.83835.492178.18698.45790
54.25028.55524.450305.2516.57545.69033.751289.020150.81491
61.00020.34517.352346.0515.52051.56021.005376.872100.58692
60.50023.31017.295449.0505.60341.04325.048337.842114.98993
53.25024.68322.250496.2215.01346.79335.843356.946200.81394
59.00023.32010.550322.0685.97330.89518.808245.97460.94895
59.25029.92027.100400.3167.19851.83335.633406.540228.77496
58.75026.24826.975282.9145.75349.31531.006302.811142.03897
61.00025.08021.275318.1956.61340.85327.502318.683122.76498
59.25026.96531.600315.6107.08837.40533.542329.246176.44999
53.25025.56024.625393.7927.11049.88036.911312.954182.415101
56.75025.19321.450381.2315.90042.93033.587294.770150.384102
57.50034.52025.275324.3697.27356.44537.952335.185209.053103
52.75028.14020.898348.5705.58845.03332.822267.283136.186104
52.25027.52819.636497.3455.25047.87837.700336.375205.223105
54.00029.07820.234353.0126.14347.75839.069252.226166.079106
63.75027.54020.875286.0746.86344.34825.993331.060125.931107
59.50028.13522.300354.8906.56850.20332.043351.759169.415108
60.25025.44828.575361.3416.69337.22036.484331.371196.490109
53.00027.03014.625442.4484.78540.93029.523248.184106.087110
58.75024.61325.175343.5327.08048.65032.246326.524155.695111
56.50029.49024.775289.2026.41039.56032.403281.352135.968112
58.25018.42318.500380.7456.75547.62817.151500.981107.134113
64.25027.35820.400384.3246.50049.68822.196478.014135.328114
58.25028.63519.025443.2456.49543.31028.350379.975150.767115
51.50028.63523.550414.8246.09048.54834.375341.830173.910116
53.75025.07819.425458.7665.46331.87538.455268.048171.327117
54.50025.69017.325401.3045.39534.50334.833241.838133.176119
56.25020.62522.675362.3005.48830.53335.011229.967106.770120
62.50030.60321.325249.2486.88042.42327.940323.959149.476121
58.25032.09326.750393.8326.68846.77039.044349.799226.780122
58.00028.84830.525387.1436.86049.12342.203320.608229.364123
58.25026.56829.400366.8387.57849.66330.403396.758174.044124
54.25025.52518.425321.3295.17536.26535.039197.089105.594125
52.00027.80315.300303.8725.12034.75326.812242.67393.884126
2.9723.8938.954129.61.18813.4011.06127.272.62LSD
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2ي جدول ادامه

Table 2- Cont.

تعداد روز 
تا ظهور 

سنبله
days to

flowering

وزن هزار دانه
1000 kernel

weight
(g)

تعداد دانه 
در سنبله

number of
grains per

spike

تعداد سنبله 
مترمربعدر 

number of
spikes/m2

طول 
سنبله
spike
length
(cm)

ارتفاع 
بوته

plant
height
(cm)

شاخص 
برداشت
harvest
index
(%)

عملکرد 
کاه

straw
yield

(g/m2)

عملکرد دانه
grain
yield

(g/m2)

شماره 
لاین
no.
line

62.50030.47017.975275.6366.48341.16822.804333.638104.129127
60.75027.59533.750325.5018.13549.69336.211328.261188.530128
57.25020.69023.341376.3726.11542.30531.832257.412121.863129
52.00025.85816.125314.2855.19035.09035.398230.305139.156130
52.75028.42022.825405.9316.18043.55538.525310.397195.876131
55.25026.09027.525325.3566.66543.30528.546329.559146.230132
57.00025.00324.377331.0215.54846.15335.512286.298160.294133
51.25025.02320.172292.4495.64341.03353.385143.956117.309134
52.00023.60823.000394.2265.29041.23840.358215.519149.051136
50.75021.92821.700385.7584.82541.05037.407255.433155.470137
52.50028.81528.077312.0527.87149.91340.110327.935219.363138
56.00027.37322.375418.7706.38039.03837.890340.422211.052139
55.00016.24315.300354.2925.39834.28315.570234.59043.178140
51.25029.3039.950372.4344.74533.65321.097218.58560.031141
64.00023.78321.975400.5426.43345.63323.372397.608121.760142
49.25030.20010.900328.7665.76350.26524.061272.67288.467143
51.75025.61522.175452.8475.28535.56036.760335.914202.647145
57.00029.11819.000384.4965.66342.72034.733344.268188.980146
53.50022.30017.800415.1466.84536.66524.784298.778101.617147
58.50028.41026.425428.9966.52843.61541.628305.949221.348149
55.00024.39321.425358.2136.80853.73526.167354.943124.973150
59.00025.64026.125386.0276.17339.83839.066309.776194.900152
63.50027.25828.450338.7437.55837.65327.962376.554144.107153
51.50027.77319.875306.8575.24341.41032.884241.986125.702154
58.00029.82330.264424.1807.30849.67033.412445.499227.538155
53.75029.19322.150420.8665.95842.39338.624318.918199.384156
51.75029.75015.900498.4185.41338.97340.618279.721194.568157
58.50029.08321.981382.7956.75548.65328.682344.554145.804158
54.50026.43526.800313.2556.32842.76836.717280.801163.372159
61.25026.60527.175291.7716.44548.18534.654300.789167.159160
52.50027.69321.275438.3845.43933.06337.009276.516165.304162
54.50019.42331.750465.8796.32047.26333.707356.805185.227163
51.75018.45817.075335.6464.77534.96835.367140.68571.052164
56.25025.59320.575426.8256.04342.62531.000339.577165.369165

55.00025.13823.525305.6486.53836.38333.858243.575129.444Yecora
Rojo

65.75027.55827.173328.7167.14058.94321.893492.034140.436No. 49
2.9723.8938.954129.61.18813.4011.06127.272.62LSD
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خشکیتنشوعاديشرایطدرآناجزايودانهعملکردمیانگینمقایسه-3جدول 
Table 3- Mean comparison of grain yield and its components under normal and drought stress

conditions

تعداد روز 
تا ظهور 

سنبله
days to

flowering

وزن 
هزاردانه
1000
kernel
weight

(g)

تعداد دانه 
در سنبله

number of
grains per

spike

تعداد سنبله 
در مترمربع
number of
spikes/m2

طول 
سنبله
spike
length
(cm)

ارتفاع بوته
plant
height
(cm)

شاخص 
برداشت
harvest
index
(%)

عملکرد کاه
straw
yield

(g/m2)

عملکرد 
دانه

grain
yield

(g/m2)

شرایط
condition

a57.604a27.586a24.338a412.838a6.401a47.428a34.398a363.683a191.768
عادي

normal

a55.014b24.934a19.805b324.624b5.893b38.661a30.511b253.762b110.637
تنش خشکی
drought
stress

.باشدمیF بر اساس آزمون ها دار بین میانگینحروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
Means followed by different letters in each column indicate significant difference, using F test.

هاي اینبرد نوترکیب گندم بهاره در متوسط شرایط عادي و تنش در لاینمطالعهضرایب همبستگی بین صفات مورد- 4جدول 
خشکی

Table 4- Correlation coefficient between grain yield and study traits in recombinant inbred lines of
spring wheat under the average normal and drought stress conditions

وزن 
ردانههزا

1000
kernel
weight

(g)

تعداد دانه در 
سنبله

number of
grains per

spike

تعداد سنبله 
در مترمربع
number of
spikes/m2

طول 
سنبله
spike
length
(cm)

ارتفاع 
بوته

plant
height
(cm)

شاخص 
برداشت
harvest
index
(%)

عملکرد 
کاه

straw
yield

(g/m2)

عملکرد 
دانه

grain
yield

(g/m2)

صفت
trait

عملکرد کاه0.407**
straw yield

شاخص برداشت0.648**0.347-**
harvest index

-0.020ns**0.625**0.404ارتفاع بوته
plant height

**0.532-0.046ns**0.609**0.421طول سنبله
spike length

*-0.250-0.039ns0.177ns0.221ns**0.373تعداد سنبله در مترمربع
number of spikes/m2

-0.070ns**0.681**0.441**0.393**0.417**0.686
تعداد دانه در سنبله

number of grains per
spike

0.174ns-0.099ns**0.319**0.317*0.2760.190ns**0.497وزن هزاردانه
1000 kernel weight

0.077ns**0.360*-0.267**0.581**0.317**-0.393**0.6120.058nsتعداد روز تا ظهور سنبله
days to flowering

ns ، * درصد1درصد و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**و.
ns, * and ** : Non significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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هاي اینبرد نوترکیب گندم بهاره در متوسط شرایط عادي و تنش خشکیط در لاینتجزیه علیت عملکرد دانه با صفات مرتب- 5جدول 
Table 5- Path analysis of grain yield with related traits in recombinant inbred lines of spring wheat

under the average normal and drought stress conditions

اثر غیر مستقیم از طریق

Indirect effect via
ضریب همبستگی با 

عملکرد دانه

correlation

coefficient with

grain yield

وزن هزاردانه

1000 kernel

weight

تعداد سنبله در 

مترمربع

number of

spikes/m2

تعداد دانه در سنبله

number of

grains per spike

اثر مستقیم

direct

effect

صفات وارد شده به مدل

variables added to the model

**0.6860.075-0.032-**0.644
تعداد دانه در سنبله

number of grains per spike

**0.373-0.043--0.045**0.460
تعداد سنبله در مترمربع

number of spikes/m2

**0.497--0.0460.112**0.431
وزن هزاردانه

1000 kernel weight

.درصد1دار در سطح احتمال یمعن** 
** : Significant at 1% probability level.
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CASE  0         5        10        15        20        25
  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+
111 

  133  
  153  

No. 49   
  132  
  159  
  160  
   97   
   91   
  112   
  121   
  103   
  114   
  158   
  104  
  106  
  108  
  146   
   96   
  122   
  123    
  155    
  149    
  101   
  152   
  109    
  124     
   99      
  128     
  138    
  163   
  131   
  156   
  139   
  116    
  115   
  162   
  117    
  165   
   94  
  145   
  105  
  157  
  141  
  143   
   95   
  107   
  154   
   98     
  134     

Yecora Rojo    
   90    
  125   
  130    
  126  
  127  
  140  
  164   
  120    
  129    
   92   
  113  
  136  
  137  
  102   
  150   
  142  
   89  
  147  
   93  
  110 
  119 

Wardرگرسیون گام به گام به روشدراي عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه-1شکل 
Figure 1- Cluster dendrogram of grain yield and related traits based on stepwise regression with

using Ward method
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هاي اینبرد نوترکیب گندم بهاره در شرایط عادي و تنش خشکیبه تنش لاینهاي تحمل برآورد شاخص- 6جدول 
Table 6- Estimation of drought tolerance indices in spring wheat recombinant inbred lines in normal

and drought stress conditions

SSITOLSTIGMPMPYsYp
شماره لاین
No. line

0.53536.9890.337111.251112.77894.284131.27389
0.48129.5290.25897.34498.45783.693113.22290
0.84771.4920.584146.517150.814115.068186.56091
0.51832.1230.26899.295100.58684.525116.64892
0.46933.7370.352113.745114.98998.121131.85893
0.50562.7831.070198.344200.813169.422232.20494
2.02851.9870.08355.12760.94834.95486.94195
1.252143.9281.282217.161228.774156.810300.73896
1.27690.5400.493134.630142.03896.768187.30797
0.63146.1470.395120.576122.76499.690145.83898
1.811140.8070.712161.795176.449106.046246.85399
0.45952.5260.886180.515182.415156.152208.678101
0.73363.7010.587146.972150.384118.533182.234102
1.373140.0281.055196.980209.053139.039279.067103
1.32889.2130.450128.673136.18691.579180.792104
1.479144.3371.004192.115205.223133.054277.392105
0.84178.3150.708161.397166.079126.922205.236106
3.014132.2080.312107.187125.93159.827192.035107
1.701130.1400.665156.421169.415104.346234.485108
0.72582.5111.004192.110196.490155.235237.746109
0.52934.4640.298104.678106.08788.855123.319110
0.59555.7880.638153.176155.695127.801183.589111
0.67553.9700.483133.263135.968108.983162.953112
1.04359.2670.288102.954107.13477.500136.767113
0.83563.4620.471131.555135.328103.596167.059114
0.40939.3630.608149.477150.767131.086170.449115
0.74374.4620.785169.878173.910136.679211.141116
0.70870.6030.764167.651171.327136.025206.629117
0.97169.9500.449128.502133.17698.202168.151119
1.18864.7760.281101.739106.77074.382139.158120
5.783203.1410.327109.665149.47647.905251.046121
0.930115.3181.308219.328226.780169.121284.440122
0.44564.3281.402227.097229.364197.200261.528123
0.63265.5060.795170.935174.044141.291206.797124
0.43729.1700.297104.582105.59491.009120.179125
1.89276.9120.19985.64793.88455.428132.340126
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6ي جدول ادامه

Table 6- Cont.

SSITOLSTIGMPMPYsYp
شماره لاین
no. line

1.37569.8130.26298.104104.12969.223139.035127
0.47455.8320.945186.452188.530160.615216.446128
0.60344.1450.391119.847121.86399.790143.935129
4.592174.6080.319108.362139.15651.852226.460130
0.52262.9441.016193.331195.876164.404227.347131
2.909150.9440.427125.248146.23070.758221.702132
0.90579.9010.655155.236160.294120.343200.245133
1.44081.0630.330110.085117.30976.778157.841134
0.92575.5060.565144.191149.051111.298186.804136
1.03685.6090.607149.462155.470112.666198.275137
0.33948.4971.293218.018219.363195.114243.611138
2.842215.3770.896181.511211.052103.363318.741139
0.78619.3240.04842.08343.17833.51652.840140
1.14135.4160.08957.36060.03142.32377.739141
0.52739.4340.393120.153121.760102.044141.477142
1.01147.8530.19785.17188.46764.541112.394143
2.680200.8560.842176.011202.647102.219303.075145
1.556137.3010.843176.069188.980120.329257.630146
1.19261.8170.25596.802101.61770.708132.526147
0.60680.4691.288217.661221.348181.113261.583149
0.58844.3280.411122.991124.973102.808147.137150
0.93699.5740.966188.433194.900145.112244.687152
0.96675.3750.526139.092144.107106.420181.795153
0.98366.5990.400121.211125.70292.403159.002154
0.45264.7421.379225.223227.538195.167259.909155
0.32642.5371.069198.246199.384178.115220.652156
1.394131.6180.912183.101194.568128.759260.377157
1.717112.6740.492134.481145.80489.467202.142158
0.71768.0300.694159.792163.372129.357197.387159
1.528120.0550.662156.009167.159107.131227.186160
0.77072.8010.707161.247165.304128.904201.705162
0.58965.7520.904182.286185.227152.351218.103163
0.90735.4520.12968.80571.05253.32588.778164
2.508158.4510.573145.156165.36986.144244.595165
0.66150.5080.438126.956129.444104.190154.698Yecora Rojo
0.95272.6620.500135.655140.436104.105176.766No. 49
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Evaluation of Spring Wheat Recombinant Inbred Lines under
Drought Stress

Moghaddaszadeh-Ahrabi, M.1*, M. Moghaddam Vahed2, S. Aharizad3, and S.A. Mohammadi2

Abstract

Iran is one of arid and semi-arid regions of the world. Wheat as a strategic agricultural
products faces water deficiency in most areas of the country. Therefore, identification of the
resistant varieties to drought stress is one of main aims for breeders. To assess effect of
drought stress at heading on 72 spring wheat recombinant inbred lines derived from American
Yecora Rojo (high yielder, dwarf and early maturity) as paternal parent and Iranian No. 49
line (tall and late maturiting) as maternal parent cross were studied. The experiment was
conducted at the Research Station of the University of Tabriz using a randomized complete
block design with two replications during 2009 growing season. Based on the results from
combined analysis of variance significant difference was observed among lines for all of traits
studied, except for harvest index, grain number per spike and days to heading. There was
significant difference between normal and drought stress conditions. Since the interaction
between line and conditions was insignificant for all traits, it does therefore, provide the
possibility of comparing the lines without regard to irrigation levels. Based on the means of,
the traits it was found that the lines 96, 122, 123 and 155 were superior. MP, GMP and STI
indices were recognized to be suitable indices to identify superior lines. With respect to these
indices, lines 96, 122, 123, 138, 149 and 155 were found superior as compared with
remaining lines. Based on stepwise regression analysis of grain yield with other traits,
respectively grain number per spike, number of spikes/m2 and 1000 kernel weight were
inserted into final model as effective variables on grain yield, which made 81/9 percent of the
grain yield variation. Path analysis of grain yield and related traits, based on stepwise
regression, demonstrated the significant positive direct effect for grain number per spike,
number of spikes/m2 and 1000 kernel weight on grain yield. Cluster analysis, also showed
that, lines under study were grouped into two clusters; superior lines for studied traits
assigned to group one.

Keyword: Agronomic traits, Drought stress, Drought tolerance indices, Grain yield,
Spring wheat recombinant inbred lines, Stepwise regression.
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