
Journal of Crop Breeding Vol. 17, Issue 2, 2025                                       p: 140-151 

 

 

Sari Agriculture Sciences and Natural 
Resources University 

 
Research Paper 

 
Determining the Traits Affecting Grain Yield in Bread Wheat under Rainfed 

Conditions 
 

Ramin Sadegh Ghol Moghadam1 , Jalal Saba2, Farid Shekari2, Mozafar Roustaii3 

 

1- Ph.D., Department of Plant Genetics and Production Engineering, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, 
Zanjan, Iran, (Corresponding author: s.moghadam@znu.ac.ir) 

2- Professor, Department of Plant Genetics and Production Engineering, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, 
Zanjan, Iran 

3- Associate Professor, Dryland Agricultural Research Institute (DARI), Agricultural Research Education and 
Extension Organization (AREEO), Maragheh, Iran 

 
Received: 22 September, 2024                            Revised: 10 November, 2024                              Accepted: 8 February, 2025 

 
Extended Abstract 
Background: One of the main elements of sustainable development of any country is to provide 
enough food at a suitable price for the people of that society. Cereals and their products are the 
main part of most human diets in developed and developing countries, which constitute a major 
part of dietary energy and nutrients. Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most widely used 
crops in the world and has the second highest production in grains following corn. Wheat provides 
approximately 20% of calories and protein to 4.5 billion people in various forms. Climate change 
poses a significant threat to most agricultural products in tropical and subtropical regions 
worldwide. Drought stress is one of the consequences of climate change that negatively affects 
the growth and yield of wheat. The predictions of climate change models show that the average 
global temperature will increase between 0.5 and 3.7 °C by the end of 2100. The simultaneous 
effects of increasing temperature and decreasing rainfall are expected to increase the intensity and 
frequency of drought. It is also expected that the effects of climate change on agricultural products 
will be more severe in arid and semi-arid regions, such as Iran. Hence, it is necessary to create 
new cultivars with high yield in regions exposed to drought. Thus, agro-morphological traits 
affecting grain yield under dry conditions were evaluated in winter wheat cultivars of 24 lines and 
cultivars of bread wheat.  
Methods: The experiment was conducted in a complete randomized block design with three 
replications under rainfed conditions. In this study, 12 advanced lines along with the WAZ line 
and 11 autumn wheat cultivars, named Sardari, Homa, Azar2, Takab, Ouhadi, Rasad, Hashtrood, 
Baran, Sain, Sadra, and Cross Sabalan, were evaluated in the Research Field of the Faculty of 
Agriculture, Zanjan University, during the agricultural year 2017-2018. For this purpose, traits 
such as days to booting, days to heading, days to anthesis, days to physiological maturity, relative 
leaf water content (RWC), canopy temperature difference, plant height, spike length, peduncle 
length, peduncle extrusion, number of spike per m2, spikelets per spike, number of grain per spike, 
thousand kernel weight, grain yield, biomass, and harvest index were measured in this study. Data 
were analyzed after measuring the traits, and the averages were compared using Duncan's method. 
The relationships between traits were investigated using multivariate statistical analyses, 
including correlation analysis, regression analysis, and principal component analysis (PCA). 
Results: The results of the analysis of variance and mean comparisons revealed high variability 
among genotypes for most of the measured traits. There was a significant difference between the 
genotypes in terms of all traits, except for RWC, canopy temperature difference, number of spikes 
per square meter, and thousand-kernel weight. The results of Duncan's mean comparison showed 
that the highest grain yield belonged to the Hashtrood variety. The Cross Sablan variety was 
identified as the latest tern variety, and line 8 as the earliest genotype in this study. Among the 
investigated genotypes, line 2 was the highest genotype. The results of correlation analysis 
showed a high and significant positive correlation between grain yield and the number of seeds 
per spike and a negative and significant correlation between yield and spike length. The number 
of seeds per spike had a positive and significant correlation with the harvest index. Moreover, the 
number of seeds per spike had a negative and significant correlation with the thousand kernel 
weight and the number of spikes per square meter. RWC showed a positive and significant 
correlation with peduncle length. The results of stepwise regression analysis, considering grain 
yield trait as a dependent variable and other traits as independent variables, showed that four 
variables (the number of seeds per spike, the number of spikes per square meter, thousand kernel
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weight, and spike length) accounted for 93.8% of grain yield changes. The results of PCA showed 
that the first five components had an eigenvalue higher than one and accounted for the largest 
amount of variance, so that the first five components had 80.21% of the total variance. In addition, 
the first, second, third, fourth, and fifth components accounted for 22.03, 19.12, 17.46, 13.05, and 
8.55% of the total variance, respectively. Based on the PCA results, the number of seeds per spike, 
grain yield, and harvest index were positively related to the second component. 
Conclusion: In rainfed conditions, high vegetative growth and high biomass production cause 
the complete drainage of moisture in the early growing season, and the plant faces severe stress 
after the pollination stage, severely reducing the yield. On the other hand, genotypes with a short 
spike length but with a more number of spikes per square meter and a more number of seeds per 
square meter showed a higher grain yield, and these genotypes can be used for crossing in future 
breeding programs. 
 
Keywords: Bread wheat, Drought tolerance, Grain yield, Spike length, Stepwise regression  
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

 عملکرد دانه در گندم نان تحت شرایط دیم ثر بر  ؤ تعیین صفات م 
 

 3، مظفر روستایی 2، فرید شکاری 2، جلال صبا 1رامین صادق قول مقدم 
 

 ( s.moghadam@znu.ac.irول: و)نویسنده مس ،دکتری، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران -1
 تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایراناستاد، گروه مهندسی  -2

 دانشیار، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مراغه، ایران  -3
 

 20/08/1403تاریخ پذیرش:                                      20/08/1403تاریخ ویرایش:                                01/07/1403 تاریخ دریافت: 
 151  تا 140صفحه: 

 
   مبسوط   چکیده 

. غلات و تولیدات آن بخش اصلی استاز جمله ارکان اصلی توسعه پایدار هر کشور، تأمین غذای کافی با قیمت مناسب برای افراد آن جامعه    مقدمه و هدف: 
گندم   دهند.ای از انرژی و مواد مغذی رژیم غذایی را تشکیل می یافته و درحال توسعه هستند که بخش عمده های غذایی انسان در کشورهای توسعهاکثر رژیم 

میلیارد نفر   5/4درصد از کالری و پروتئین را برای  20 . گندم تقریباًبه آن تعلق داردبعد از ذرت    بالاترین تولید کهاست  در دنیا  زراعی یکی از مهمترین گیاهان
گرمسیری در   که در مناطق گرمسیری و نیمههستند  تغییرات آب و هوایی یک تهدید بزرگ برای اکثر محصولات کشاورزی  کند.  مین می أدر اشکال مختلف ت

  تغییرات   هایمدل   هایبینی پیش   .دارد  گندمتنش خشکی یکی از پیامدهای تغییرات اقلیمی است که تأثیر منفی بر رشد و عملکرد    .کنندسطح جهان رشد می 
  افزایش همزمان تأثیرات به توجه با یابد.می  افزایش سلسیوس درجه 7/3  تا 5/0بین   2100 سال پایان تا جهانی دمای میانگین  که دندهمی  نشان  هوایی و آب
 محصولات   تولید   بر  هوایی  و  آب  تغییرات  تأثیرات   که   رودمی   یابد. همچنین انتظار  افزایش  خشکسالی  فراوانی   و   شدت  که   رودمی   انتظار  بارندگی،   کاهش  و  دما

  ضروری  ،بالا در مناطقی که با خشکی مواجه هستند  عملکرد  جدید با  ارقام  تولیدرو  از این   .د نباش   شدیدتر   ایران  مانند  خشکنیمه   و  خشک  مناطق  در   کشاورزی
لاین و رقم گندم نان مورد ارزیابی   24  ،گندم زمستانهمنظور تعیین صفات زراعی مورفولوژیکی موثر بر عملکرد دانه در شرایط دیم در ارقام  ه ب   ،بنابراین  .است

 . قرار گرفتند
  همراهبه   شرفته یپ  ن یلا  12  ،. در این تحقیقتحت شرایط دیم انجام گردیدهای کامل تصادفی با سه تکرار  در قالب طرح بلوک حاضر  آزمایش    ها: مواد و روش 

مزرعه تحقیقاتی  در    ، تکاب، اوحدی، رصد، هشترود، باران، سائین، صدرا و کراس سبلان 2سرداری، هما، آذرهای  رقم گندم دیم پاییزه به نام  11  و  WAZلاین  
افشانی، ، روز تا ظهور سنبله، روز تا گرده آبستنیروز تا  صفات    ، منظورینه ا ب.  مورد ارزیابی قرار گرفتند  1396-97دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان در سال زراعی  

آمدگی پدانکل، تعداد    (، اختلاف دمای کانوپی، ارتفاع، طول سنبله، طول پدانکل، طول بیرون RWCروز تا رسیدگی فیزیولوژیک، محتوای نسبی آب برگ )
بعد از    .ندگیری شداندازه و شاخص برداشت    عملکرد بیولوژیکدانه، عملکرد دانه،    سنبله در متر مربع، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار

های آماری  تجزیه   ،منظور بررسی روابط بین صفاتها به روش دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. به ها انجام و میانگین گیری صفات، تجزیه و تحلیل داده اندازه 
 . ندهای اصلی انجام شدلفه ؤو تجزیه به م تجزیه رگرسیون   چندمتغیره شامل تجزیه همبستگی،

ها از لحاظ تمامی صفات به غیر از محتوای نسبی آب برگ، اختلاف دمای کانوپی، بین ژنوتیپ که    ندن دادنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین نشا  ها:یافته 
. نتایج مقایسه شده بود  گیریها برای اکثر صفات اندازه که بیانگر تنوع بالا میان ژنوتیپ   داری وجود داشتتعداد سنبله در متر مربع و وزن هزار دانه اختلاف معنی 

  8م و لاین شماره  قن ریتربیشترین میزان عملکرد دانه مربوط به رقم هشترود بود. رقم کراس سبلان به عنوان دیررس   ند کهنشان دادآزمون دانکن  میانگین  
نتایج تجزیه همبستگی   پابلندترین ژنوتیپ بود.  2لاین شماره    ،مورد بررسیهای  ترین ژنوتیپ در این بررسی شناسایی شدند. در بین ژنوتیپ عنوان زودرس به 

وجود داشت.   بین عملکرد و طول سنبله  یداربا تعداد دانه در سنبله و همبستگی منفی و معنیداری بین عملکرد  بالا و معنی   مثبت  همبستگیکه    ندنشان داد
با وزن هزار دانه و    یدارتعداد دانه در سنبله همبستگی منفی و معنی  ، با شاخص برداشت داشت. همچنین  یدارتعداد دانه در سنبله همبستگی مثبت و معنی

  ندگام نشان داد بهنتایج تجزیه رگرسیون گام .  داری را نشان دادمحتوای نسبی آب برگ با طول پدانکل همبستگی مثبت و معنی   تعداد سنبله در متر مربع داشت.
از   حاصل   نتایج  درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه کردند.  8/93  دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه و طول سنبلهچهار متغیر تعداد  که  

 که طوری خود اختصاص دادند به را به   واریانس میزان    بودند و بیشترین   اول دارای مقدار ویژه بالاتر از یک   لفه ؤم  پنج  که   ندنشان داد  های اصلیلفه ؤم  به   تجزیه
  05/13،  46/17،  12/19،  03/22  ترتیب به  های اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم لفه ؤم  ، بر این  . علاوه توجیه کردندرا    کل   درصد از واریانس   21/80  اول  لفه ؤم  پنج
رد و شاخص برداشت با  صفات تعداد دانه در سنبله، عملک  ،های اصلیلفه ؤ. بر اساس نتایج تجزیه به مخود اختصاص دادندرا به   کل  درصد از واریانس   55/8و  

 . دوم مرتبط بودندمؤلفه   ضریب مثبت با
افشانی با گیاه بعد از مرحله گرده که    شدبالا سبب تخلیه کامل رطوبت در اوایل فصل رشد  توده  زیست رشد رویشی زیاد و تولید    ،در شرایط دیم   گیری:نتیجه 

تر اما تعداد سنبله در متر مربع بیشتر با تعداد دانه در متر  هایی که طول سنبله کوتاه ژنوتیپ   ،از طرفی  .یافتشدت کاهش  تنش شدید مواجه شد و عملکرد به 
 . آینده استفاده کردنژادی به های ها برای تلاقی در برنامه توان از این ژنوتیپ که می داشتند بالاتری   دانه عملکرد ،داشتندمربع بیشتر 

 
تحمل خشکی، عملکرد دانه، رگرسیون گام به گام، طول سنبله، گندم نان کلیدی: های  واژه 
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 143................. ......................................................................................................................... تعیین صفات مؤثر بر عملکرد دانه در گندم نان تحت شرایط دیم 

 

 

 مقدمه 
( مهم.Triticum aestivum Lگندم  حصول مترین  ( 

کشت  شکل بسیار وسیعی در جهان  خانواده غلات است که به 
قابلو  گردد  می نیاز بخش  مورد  کالری  و  پروتئین  از  توجهی 

ت را  جهان  جمعیت  میأروزانه   ,.Bahamin et al)  کندمین 

، مواد آلی، رژیم رطوبتی و غیره بر  pHنوع خاک، دما،  (.2021
گندم   دارقابلتأثیر  عملکرد  افزایش ت  د.ن توجهی  به  رو  قاضای 

که    نداسبب شده برای غذا و مسائل چندبعدی گرم شدن جهان  
های دارای تنش خشکی نیز گسترش یابد  در محیطگندم  کشت  
می بر    ثیر أتتواند  که  توجهی  ظهور  صفات  تعداد  قابل  تا  روز 

، نرخ رشد دانه  تعداد روز تا رسیدگی، درصد تشکیل دانه،  سنبله 
 ,.Ahlawat et al) داشته باشدو در نهایت محصول کلی دانه 

  که   استزنده    غیر   های تنشمهمترین  از    یکی  خشکی  (.2022
مواجه   کشاورزان آن  با  جهان  خشکیهستند  تمام   ساله همه   . 

در کشورهای به   ای   ایخسارت عمده   موجب  درحال   خصوص 
  ، بهجهانی   تغییرات آب و هوایی  روند فعلیگردد و با  می  توسعه 

منجر  احتمال شد  بیشتری  های خسارت  به   زیاد  خواهد    نیز 
(Dehbalaei et al., 2023.)  بسیار پیچیده    خشکی  اثرات تنش

  برخی   همچنین  و  دنگذاربر رشد و نمو گیاه تأثیر می  هستند که 
  از ریشه  مانند جذب مواد غذایی  ،در گیاهان  حیاتی  های از فعالیت

د  نیابمی  کاهش  خشکی  در اثر تنش  ،اندام هوایی  و انتقال آن به 
 Heiba)  شودمیغشاء محدود  تعرق و نفوذپذیری  زیرا سرعت

et al., 2021 .) 
به مقدار آب  بر زندگی گیاهان اصولاً  تأثیر تنش خشکی 
برای جذب مواد غذایی و انجام فرآیندهای فیزیولوژیکی وابسته 
است. علاوه بر این، کمبود آب در طول دوره رشد گیاه، به گیاه  

از  دهد که روزنه هشدار می تا  ببندد  را  از    اتلاف های خود  آب 
طریق تعرق جلوگیری کند. این اقدام موجب افزایش دمای گیاه 

 ,.Haworth et al)  کندشود و پیامدهای تنش را تشدید میمی

افزایش عملکرد   بهبودبسیار مهم برای    ییک مسئله   (.2018
زراعی   گیاهان تطابق و سازگاری    ،آبیگیاهان مقاوم به تنش کم

مدت و شدت وقوع  ، ژنوتیپ ،رشد  مرحله آبی است. تنش کم  ه ب
رشد   فیزیولوژیکی  فرآیندهای  و  واکنش میتنش  بر  توانند 

 ,.Huang et al)  آبی تأثیرگذار باشندگیاهان زراعی به تنش کم

ثر ارتقاء عملکرد در واحد سطح  ؤهای بسیار میکی از راه   (.2015
تنش  شرایط  به    نژادیبه   ،تحت  متحمل  گندم  ارقام  معرفی  و 

رفولوژیکی و فنولوژیکی مناسب وخصوصیات متنش خشکی با  
است شرایط  این  تعیین    (.Roustaii et al., 2021)  برای 

و بررسی  های اصلی زراعی و اجزای عملکرد دانه گندم،ویژگی
شود تا ارقام مناسب برای ها با عملکرد دانه باعث میارتباط آن

سطح   واحد  در  عملکرد  افزایش  جهت  در  استفاده  و  انتخاب 
تحت شرایط بالا  های با عملکرد  . انتخاب ژنوتیپ انتخاب شوند

به  خشکی  وراثت تنش  وجود علت  و  عملکرد  پایین  پذیری 
ژنوتیپ    برهمکنش مشکل    ، محیط در  بالای  و  است  پیچیده 

(Blum, 2005.)   چالش از  یکی  دیگر،  در از سوی  مهم  های 
همبستگی نامطلوب   ،نژادیبه   برنامه   ها در یکارزیابی ژنوتیپ 

-Xu et al., 2017; Yan and Frégeau)  استبین صفات  

Reid, 2018.)  به به   ،بنابراین عملکرد  نژادگران  بهبود  منظور 
با  نژادی  به دانه،   که  صفاتی  غیرمستقیم  گزینش  طریق  از  را 

 Dorrani-Nejad et)دهند  انجام می  ،عملکرد همبستگی دارند

al., 2022; Kirigwi et al., 2004.)  مختلف،  تحقیقات  در  
  تحلیل  برای  نشانگرهایی  عنوانبه   گیاهان  مورفولوژیک  صفات

  قرار   توجه   مورد  گیاهان،  در  دانه   عملکرد  بر  خشکی   تنش  ثیرأت
داری بین عملکرد همبستگی مثبت و معنی  ،در گندم  .اندگرفته 

که تعداد دانه طوریبه   گزارش شده استدانه و اجزای عملکرد  
افزایش عملکرد دانه در گندم  در واحد سطح عامل مهمی در  

شدت تنش و طول دوره   . (Hall & Richards, 2013)است  
تنش خشکی از طریق کاهش طول دوره رشد، پرشدن دانه و 

کننده میزان کاهش عملکرد دانه کاهش اجزای عملکرد، تعیین
گزارش  .  (Nazari et al., 2022)هستند   مختلف  محققین 

بوته، کاهش اه کرد ارتفاع  ند که تنش خشکی منجربه کاهش 
سرعت رشد، کاهش تعداد سنبله در متر مربع، کاهش تعداد دانه 
در سنبله، کاهش پارامترهای کیفیت دانه و در نهایت، کاهش 

 ;Amalova et al., 2021)   شودقابل توجه عملکرد دانه می

Xu et al., 2023; Zhang et al., 2018 .) 
  جهان  غذای  تأمین   در  نان  گندم  محصول  اهمیت  به   توجه   با

  به   گیاهان  تحمل  افزایش  برای  جدید  هایروش  توسعه   به   نیاز  و
 بر  ثرؤم  مورفولوژیک  صفات  تا  است  ضروری  خشکی،  تنش

 بررسی  مورد  دقت  به   دیم  شرایط  تحت  نان  گندم  در  دانه   عملکرد
  های پژوهش  به   توانندمی  اطلاعات  این.  گیرند  قرار  ارزیابی  و

  خشکی  تنش   به  بیشتر  تحمل  با  هاییژنوتیپ  توسعه   برای  آینده 
  تولید  و  کشت  بهینه  هایروش  توسعه   در   و  کنند  کمک

پژوهش   ،لذا  .باشند  مؤثر  دیم  شرایط  در  نان  گندم  محصولات
شناسایی صفات مؤثر   روابط بین صفات وبا هدف تعیین  حاضر  

دانه   عملکرد  لاینبر  و  تحت  ارقام  نان  گندم  پیشرفته  های 
 های آماری چندمتغیره انجام شد.  شرایط دیم با استفاده از روش

 

 ها روش   و  مواد 
در مزرعه تحقیقاتی    1396-97این پژوهش در سال زراعی  

دقیقه    41درجه و    36واقع در  دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان  
و   شمالی  و    48عرض  ارتفاع    27درجه  و  شرقی  دقیقه طول 

های کامل تصادفی  متر از سطح دریا، در قالب طرح بلوک   1620
این تحقیق.  شدانجام  با سه تکرار تحت شرایط دیم     12  ،در 

و   یگندم داخل  ن یلا  16  نیماب  یتلاق)حاصل از    شرفتهیپ  نیلا
تلاق  یخارج صورت  دو  )برا  یهایبه   کی  لی تشک  یمتقارب 
تلاق  تیجمع و  )برا  به  دو  یهایمنبع(    هشت  ل یتشک  یدو 
گرتیجمع انجام  ط  ددی(  گز  نیچند  یو  در   نشیسال 
  نیلا  12  ،یاشجره   -روش مخلوط بالکحاصل به   یهاتیجمع

رقم گندم    11  و  WAZلاین    همراه به   .ندحاصل شد  شرفته یپ
، تکاب، اوحدی، رصد،  2های سرداری، هما، آذردیم پاییزه به نام

پراو   رقم  و  صدرا  سائین،  باران،  ارزهشترود،  قرار   یاب یمورد 
 اجرای   بود. برای  رسی-لوم  از نوع بافت  ک مزرعه خا  .ندگرفت

پنجه    با استفاده از گاوآهن  کشت  از رسیدن فصل  قبل  ،آزمایش
ارقام   و نرم کردن خاک و کشت  شخم  به   نسبت  و دیسک   غازی

حرارت    و درجه   بارندگی  اقدام شد. میانگین  ها آزمایشیدر کرت
در این آزمایش   .آمده است  1  جدولدر    محل آزمایش  ماهیانه 

متری با فاصله خطوط    5/1چهار خط  هر واحد آزمایشی شامل  
بوته در   350کاشت بذور با تراکم  .متر از یکدیگر بودسانتی 20
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به  مهر  اواسط  در  مربع  شد.  متر  انجام  دستی  های نیازصورت 
کودی خاک با توجه به آزمون خاک و حدود بحرانی گیاه گندم  

  50  ،محاسبه و به خاک اضافه شد. به این منظور قبل از کاشت
و   اوره  کود  هکتار  در  کود   50کیلوگرم  هکتار  در  کیلوگرم 
شد اضافه  خاک  به  منبعتما  .ندسوپرفسفات  از  فسفره  کود    م 

ازته  کود  و  آمونیوم  منبع  فسفات  آمونیوم    از  مین  أتنیترات 
چهار در هر    بوته از هر ژنوتیپپنج  با در نظر گرفتن    .ندگردید
گیری صفات مختلف در طی  اندازه به صورت تصادفی،    ردیف

در .  مراحل مختلف رشد گیاه و پس از برداشت انجام پذیرفت
مطالعه  تا    ، این  روز  شامل  فنولوژیک  فاصله )  آبستنی صفات 

رسیدن   تا  کاشت  بین  بوته   50زمانی  از  درصد  یک  هر  های 
آبستنی یادداشت گردید آزمایشی به مرحله  تا  (واحدهای  ، روز 

زمانی  )  ظهور سنبله  در  فاصله  تا ظهور سنبله  کاشت   50بین 
، روز تا  (هر یک از واحدهای آزمایشی ثبت شدهای  درصد بوته 

درصد   50افشانی  فاصله زمانی بین کاشت تا گرده )  افشانیگرده 
و روز تا رسیدگی   ( های واحدهای آزمایشی یادداشت شدسنبله 

فاصله زمانی بین کاشت تا زمان زرد شدن کامل  )  فیزیولوژیک
ها در هر یک از واحدهای آزمایشی به عنوان  درصد سنبله   50

شد ثبت  فیزیولوژیک  رسیدگی  تا  روز   صفات ،  (صفت 
تا    شامل  کیولوژیزیف تا  آبستنیروز  تا ظهور سنبله، روز  ، روز 

  ک یولوژیزیف  صفاتافشانی و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک،  گرده 
کانوپی ( و اختلاف دمای  RWCشامل محتوای نسبی آب برگ )

  و صفات اگرومورفولوژیک شامل ارتفاع بوته، طول سنبله، طول 
بیرون طول  مترمربع،  پدانکل،  در  سنبله  تعداد  پدانکل،  آمدگی 

دانه،  هزار  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله،  در  سنبلچه  تعداد 
  .ندگیری شدتوده و شاخص برداشت اندازه عملکرد دانه، زیست

برداری دو هفته  برای محاسبه محتوای نسبی آب برگ، نمونه 
گرده  از  به  بعد  گرفت.  انجام  دانه(  پرشدن  زمان  )در  افشانی 

تعداد یک برگ پرچم از هر واحد آزمایشی با رعایت   ،منظوراین
برگ این  شد.  انتخاب  حاشیه  های  اثرات  کیسه  داخل  در  ها 

منتقل   آزمایشگاه  به  سرعت  به  یخ  کلمن  داخل  در  نایلونی 
آن  تر  وزن  ابتدا  برگ گردیدند.  سپس  شد.  گیری  اندازه  ها ها 

ساعت در تاریکی و    24مدت  منظور تعیین وزن تورژسانس به به 
پایان  اتاق، در داخل آب مقطر قرار داده شدند و در  در دمای 

به به  وزن خشک  تعیین  در    24مدت  منظور  و  آون  در  ساعت 

بر حسب   1از طریق رابطه    RWC.  گرفتندقرار    C˚70دمای  
دمای کانوپی توسط  (.  Bajji et al., 2001دست آمد )ه درصد ب

گیری شد. دمای محیط نیز با دماسنج مادون قرمز دستی اندازه 
گیاهی  پوشش  ارتفاع  حدود  ارتفاعی  در  مرسوم  دماسنج  یک 

( Tc- Taجهت تعیین اختلاف دمای محیط و دمای کانوپی )
دو  اندازه  این  اختلاف  و  گردید  دمای   عنوانبه گیری  اختلاف 

صبح    11تا    9در ساعت    هاگیریمنظور شد. اندازه   TΔ  کانوپی
افشانی انجام شدند  افشانی و بعد از گرده و طی دو مرحله گرده 

(Tambussi et al., 2005)  .  ،فاصله سطح خاک تا نوک سنبله
بوته تصادفی  پنج  ها، در ساقه اصلی  بدون در نظر گرفتن ریشک

گیری شد و میانگین  واحد آزمایشی برحسب سانتیمتر اندازه از هر  
فاصله یقه سنبله  .  عنوان ارتفاع بوته در نظر گرفته شدها به آن

ها،  اصلی )ابتدای سنبله( تا نوک آن، بدون در نظر گرفتن ریشک 
متر  حسب سانتی  در پنج بوته تصادفی از هر واحد آزمایشی بر

عنوان طول سنبله اصلی منظور  ها  گیری شد و میانگین آناندازه 
عنوان طول پدانکل فاصله آخرین گره تا گره سنبله به .  گردید

شد  گرفته  نظر  پدانکلبیرون.  در  اندازه   زدگی  فاصله با  گیری 
یادداشت  سنبله  گره  تا  پرچم  برگ  شدپهنک  از .  برداری  پس 

های اصلی در  ها، تعداد دانه در هریک از سنبله جداسازی دانه 
ها  ته توسط دستگاه بذرشمار لیزری شمارش و میانگین آنپنج بو

گیری برای اندازه .  عنوان تعداد دانه در سنبله اصلی ثبت گردیدبه 
تعداد   بذر    1000وزن هزاردانه،  از دستگاه  استفاده  با  بذر  عدد 

هزارم گرم وزن  شمار مورد شمارش قرار گرفت و با دقت یک ده 
وزن دانه برای   ،کردن دانه از کاه پس از برداشت و جدا  .  گردید

صدم توزین و برحسب گرم در هر واحد آزمایشی با دقت یک 
ثبت شد  آزمایشی .  متر مربع  واحد  وزن کل بخش هوایی هر 

گیری شد و بر حسب گرم در متر  پس از برداشت با ترازو اندازه 
ثبت  زیستعنوان  به مربع   به    .گردیدتوده  دانه  عملکرد  نسبت 
به   توده زیست آزمایشی  واحد  هر  و در  برداشت  عنوان شاخص 

 Dawoمحاسبه گردید )   2صورت درصد با استفاده از رابطه  به 

et al., 2007) . 
 ( 1رابطه )

RWC = [( ون تر  –وزن خشک   )  /  ( وزن تورژسانس– وزن خشک )] × 100   

                          
 (  2رابطه )

( = شاخص برداشت توده / عملکرد دانهزیست) × 100          
 

 1396- 97میانگین بارش و میانگین دما در سال زراعی  -1جدول 
Table 1 . The averages of precipitation and temperature in the crop year 2016-2017 

 سال
Year 

1396 
2016 

1397 

2017 
 ماه

Month 
 مهر 

October 
 آبان

November 
 آذر

December 
 دی

January 
 بهمن

February 
 اسفند

March 
 فروردین 
April 

 اردیبهشت 
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

  بارش میزان 
(mm ) 

Precipitation 
0 11.7 20 17

.5 
70.

3 
26.

8 
14.

2 62 23.
2 0 

 ( ºC) دمامیانگین
Average 

temperature 
15.7 12.7 3.8 5.

5 2.3 7.5 11.
8 

13.
3 

19.
3 

26.
3 

ها در قالب گیری صفات، تجزیه و تحلیل داده بعد از اندازه 
ها به روش های کامل تصادفی انجام شد و میانگینطرح بلوک

احتمال    دانکن سطح  گرفتند.    05/0در  قرار  مقایسه  مورد 
های آماری چندمتغیره  تجزیه   ،منظور بررسی روابط بین صفاتبه 

همبستگی،  شامل تجزیه    تجزیه  و  رگرسیون  به  تجزیه 

اصلیلفه ؤم از    .ندشد  انجام  های  استفاده  با  آماری  محاسبات 
 .ندانجام گرفت 21نسخه   SPSSو 9نسخه  SAS افزارهاینرم

 

 بحث   و  ج ینتا 
که بین    ندنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد

به غیر از محتوای نسبی آب    ،از لحاظ تمامی صفات  هاژنوتیپ
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برگ، اختلاف دمای کانوپی، تعداد سنبله در متر مربع و وزن  
اختلاف دانه  داشتمعنی  اتهزار  وجود  این    .(2)جدول    ندداری 

تنوع مطلوب بین ژنوتیپموضوع نشان از نظر  دهنده وجود  ها 
های مختلف بین  صفات مورد بررسی و احتمال وجود سازوکار 

آینده  آن به تنش خشکی است که در مطالعات  ها در واکنش 
های  وجود تنوع در بین ژنوتیپ توان از این صفات بهره برد.می

فنولوژیک   صفات  لحاظ  از  مورفولوژیک  گندم  مطالعات و  در 
 ;Ahmadizadeh et al., 2011) دیگر نیز گزارش شده است 

Chachar et al., 2014)  .در وجود تنوع ژنتیکی    ،در حقیقت
 های انتخاب ژنوتیپ  جهت  آبیکم  تنش  با شرایط  صفات مرتبط

  به  با تحمل  مرتبط  سازوکارهای   با عملکرد بالا و درک بهینه 
است  آبیکم مؤثر  گندم   (. Majidi-Mehr et al., 2023)  در 

معنی برگ،  عدم  آب  نسبی  محتوای  همچون  صفاتی  داری 
اختلاف دمای کانوپی، تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزار دانه 

توان به وجود تنش شدید خشکی بلافاصله بعد از مرحله  را می
آمار بارندگی و دما در سال  ه افشانی نسبت داد. با نگاهی بگرده 

شود که تا قبل از مرحله  ( مشاهده می1زراعی آزمایش )جدول  
 ندصورت مطلوب بوددما و بارندگی به   ،)اردیبهشت(  افشانیگرده 

 .خوبی انجام شودو این عامل سبب شد تا رشد رویشی گیاه به 
افزایش دما و کاهش   گیاه با  ،افشانیاما بلافاصله بعد از گرده 
بالایی که تولید کرده توده  زیستدلیل  بارندگی مواجه شد و به 

سرعت انجام شد و گیاه با تنش شدید  بود تخلیه رطوبت خاک به 
ها محتوای نسبی آب برگ که با بستن روزنه طوریمواجه شد به 

ها سبب  بسته شدن روزنه   ، از طرفی  .ثابت ماندها  در تمام ژنوتیپ
های ریز با  دانه   ثابت ماندن اختلاف دمای کانوپی شد و نهایتاً

بستن    سازوکارچند که گیاه با    . هر ندوزن هزار دانه کم تولید شد
کند اما برای تولید عملکرد  ها از هدررفت آب جلوگیری میروزنه 

اشاره    طور که قبلاًهمان   .مطلوب نیاز است تا فتوسنتز انجام شود
امر    در  ،شد این  تخلیه رطوبتی سریع خاک  و  اثر تنش شدید 

  .یادشده شددار نشدن صفات محقق نشد و سبب معنی
ند نشان دادروش دانکن  به (  3)جدول  نتایج مقایسه میانگین  

 53/57بیشترین میزان عملکرد دانه مربوط به رقم هشترود )  که 
لاین   به  مربوط  عملکرد  میزان  کمترین  و  مربع(  متر  در  گرم 

با    12لاین شماره  .  ندگرم در متر مربع( بود  05/21)  5شماره  
 5دانه در سنبله بیشترین مقدار و لاین شماره    05/12دارا بودن  

سنبله کمترین مقدار تعداد دانه در سنبله  دانه در    6/4با دارا بودن  
به  به را  سبلان  کراس  رقم  دادند.  اختصاص  عنوان  خود 

ک( و لاین  یروز تا رسیدگی فیزیولوژ  33/231) رقم  ن  یتردیررس 
به   225)  8شماره   فیزیولوژیک(  رسیدگی  تا  عنوان  روز 
بین  زودرس  در  شدند.  شناسایی  بررسی  این  در  ژنوتیپ  ترین 
بررسیژنوتیپ مورد  شماره    ،های  متر(  سانتی  8/52)  2لاین 

پابلندترین ژنوتیپ بود. 
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Table 2. Variance analysis of the traits in bread wheat genotypes under rainfed conditions 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 
 آزادی

Degree 
of 

freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

تعداد روز تا  
 آبستنی

Days to 
booting 

تعداد روز تا ظهور  
 سنبله 

Days to 
heading 

تعداد روز تا  
 افشانی گرده

Days to 
anthesis 

تعداد روز تا  
رسیدگی 

 فیزیولوژیک 
Days to 

physiological 
maturity 

محتوای نسبی آب  
 برگ

Relative water 
content 

اختلاف دمای  
 کانوپی

Canopy 
temperatur
e difference 

  ارتفاع
 بوته 

Plan
t 

heig
ht 

 طول سنبله
Spike 
length 

 تکرار 
Replication 

2 26.05 16.16 2.0
5 8.43 154.11 5.05 114.

04 1.28 

 ژنوتیپ 
Genotype 

23 **30.63 **33.18 11.
**38 

**7.93 ns74.42 ns0.82 35.2
2** 

**0.47 

 خطا
Error 46 5.41 2.65 1.0

5 1.51 46.03 0.91 10.4
3 

0.18 

ضریب  
 تغییرات 

Coefficient 
of 

variation 

 - 1.21 0.82 0.5
0 0.54 8.3 11.5 7.05 6.36 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 
 آزادی

Degree 
of 

freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

 طول پدانکل
Peduncle 

length 

طول  
آمدبیرون

گی 
 پدانکل

Pedunc
le 

extrusi
on 

تعداد سنبله در متر  
 مربع 

Number of 
spike per m2 

تعداد دانه در  
 سنبله 

Number of 
grains per 

spike 

وزن هزار  
 دانه

Thousa
nd-

kernel 
weight 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

عملکرد 
 بیولوژیک 

Biological 
yield 

شاخص 
 برداشت 
Harves
t index 

 تکرار 
Replication 

2 28.30 10
.85 5719.80 2.21 44.53 

318.7
0 2022.46 26.38 

 ژنوتیپ 
Genotype 

23 **10.21 5.
**92 

ns1216.96 **14.48 2
ns1 172.87* 1765.11** 

42.20*

* 

 خطا
Error 

46 3.24 1.
70 807.96 4.06 19.31 83.97 417.74 13.99 

 تغییرات ضریب 
Coefficient of 

variation 
- 11.73 11

.5 13.81 23.85 1
9.33 24.16 8.72 22.92 

ns ، 01/0و  05/0ح احتمال ودار در سطدار و معنیمعنی ترتیب غیر* و ** به ns ,* and **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
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 های گندم نان تحت شرایط دیم در ژنوتیپ مختلف صفات   مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3. Mean comparisons for different traits in bread wheat genotypes under dry conditions 

 هستند. ها دار بین ژنوتیپ دار و تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنینشانبه ترتیب   مشابهو غیر حروف مشابه 
Similar and non-similar letters indicate no significant differences and significant differences between genotypes, respectively. 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 تعداد دانه در سنبله
Number of 

grains per spike 

 طول بیرون
 آمدگی پدانکل
Peduncle 
extrusion 

 طول پدانکل 
Peduncle length 

 طول سنبله
Spike length 

 بوته ارتفاع
Plant height 

تعداد روز تا رسیدگی 
 فیزیولوژیک
Days to 

physiological 
maturity 

تعداد روز تا گرده  
 افشانی

Days to anthesis 

 تعداد روز تا ظهور سنبله
Days to heading 

 تعداد روز تا آبستنی
Days to booting 

 ژنوتیپ
genotype 

12.63 d-f 275 ab 35.16 b-e 6.59 d-h 4.77 a-d 17.28 a-c 7.2 a-e 48.06 a-f 227.66 b-f 203.33 d-f 201.333 ab 195.0 a  1لاین 
Line 1 

16.41 b-f 245.83 b-d 40.64 a-d 10.13 a-d 5.4 a-c 18.89 a 7.21 a-e 52.8 a 225.33 fg 202.33 f-g 197.33 d-f 187.3 bc  2لاین 
Line 2 

18.42 b-e 233.33 d-e 43.88 a-d 10.57 a-c 5.60 ab 16.59 a-d 6.6 b-g 50.27 a-c 228.33 b-d 203.66 d-f 201 ab 193.7 a 
 3لاین 

Line 3 
11.67 ef 245.83 b-d 28.26 c-e 5.19 gh 6.08 a 18.47 ab 7.38 a-c 49.83 a-c 227.33 c-g 203.33 d-f 200 a-e 193.7 a  4لاین 

Line 4 
9.90 f 212.5 de 21.05 e 4.66 h 1.26 f 12.29 e 7.48 a 44.96 b-h 225.33 fg 204.66 b-e 197 e-f 191.0 ab  5لاین 

Line 5 

13.89 c-f 218.89 c-e 30.60 b-e 9.01 a-g 2.86 c-f 15.26 b-e 6.98 a-f 42.83 e-h 226.33 d-g 205.66 a-c 201 ab 194.3 a  6لاین 
Line 6 

19.19 b-d 233.33 c-e 45.32 a-c 9.18 a-f 3.63 a-f 14.99 b-e 6.11 g 44.22 c-h 225 g 197.67 i 186.66 h 183.3 c  7لاین 
Line 7 

14.34 c-f 209.72 de 30.43 b-e 6.03 e-h 2.84 c-f 13.96 c-e 6.86 a-g 45.04 b-h 225 g 201 h 192.66 g 187.7 b  8لاین 
Line 8 

15.94 b-f 245.83 b-d 39.23 a-d 7.74 b-h 6.12 a 17.28 a-c 6.95 a-g 49.42 a-d 228.66 b-d 205.33 a-d 197.33 d-f 187.3 bc  9لاین 
Line 9 

9.84 f 273.61 ab 26.90 de 5.20 gh 5.7 ab 17.16 a-c 6.88 a-g 49.85 a-c 227 c-g 203 e-g 195.33 f-g 187.3 bc  10لاین 
Line 10 

13.36 d-f 273.61 ab 36.88 a-e 9.81 a-e 4.23 a-d 17.06 a-c 6.22 fg 48.16 a-e 226.66 d-g 202.33 f-g 197 e-f 186.7 bc  11لاین 
Line 11 

21.17 a-c 229.17 d-e 47.26 ab 12.05 a 3.34 b-f 16.48 a-d 7.34 a-d 41.68 f-h 227 c-g 204.66 b-e 199 a-e 193.3 a  12لاین 
Line 12 

15.03 b-f 231.94 d-e 35.13 b-e 6.51 d-h 3.14 b-f 13.05 de 6.50 d-g 43.18 d-h 227 c-g 205 a-d 200.33 a-d 195.0 a  سرداری 
Sardari 

17.96 b-e 231.94 d-e 41.54 a-d 6.97 c-h 4.16 a-d 14.72 c-e 6.54 c-g 45.35 b-h 225.66 e-g 203.33 d-f 200.33 a-d 190.7 ab  هما 
Homa 

18.21 b-e 201.39 e 36.78 a-e 9.24 a-f 4.28 a-d 15.17 b-e 6.43 e-g 45.08 b-h 227.33 c-g 201.33 gh 197.66 c-f 191.0 ab  2آذر 
Azar 2 

18.75 b-e 220.83 d-e 41.38 a-d 9.69 a-f 2.20 d-f 13.15 de 6.80 a-g 41.44 gh 228.66 b-d 202.33 f-g 199.66 a-e 193.3 a  تکاب 
Takab 

15.5 b-f 213.89 de 33.11 b-e 5.76 f-h 2.67 d-f 13.04 de 6.53 c-g 44.58 b-h 227.66 b-f 205.33 a-d 199.66 a-e 193.7 a  اوحدی 
Ohadi 

15.74 b-f 287.5 a 45.12 a-d 8.06 b-h 5.4 a-c 17.27 a-c 6.33 fg 50.78 ab 229.33 a-c 206 ab 201.66 a 193.0 a  رصد 
Rasad 

25.99 a 206.94 de 57.53 a 11.49 ab 3.93 a-e 14.73 c-e 6.4 e-g 44.95 b-h 227 c-g 202.66 fg 200 a-e 192.3 a هشترود 
Hashtroud 

21.85 ab 208.33 de 45.86 a-c 10.19 a-d 3.54 a-f 14.52 c-e 6.92 a-g 44.62 b-h 229.33 a-c 204.66 b-e 199.33 a-e 193.3 a باران 
Baran 

18.66 b-e 223.61 c-e 41.61 a-d 10.83 a-c 4.16 a-d 15.35 b-e 6.86 a-g 47.38 a-g 230 ab 203.66 d-f 198.33 c-f 193.0 a سائین 
Saeen 

16.68 b-f 227.78 c-e 38.00 a-e 7.73 b-h 2.49 d-f 14.3 c-e 6.42 e-g 41.88 e-h 228 b-e 204 c-f 200 a-e 193.7 a  صدرا 
Sadra 

13.94 c-f 215.28 de 29.66 b-e 8.64 a-g 2.62 d-f 13.78 c-e 7.40 ab 40.46 h 231.33 a 206.66 a 201.66 a 192.0 a  کراس سبلان 
Cross sabalan 

16.49 b-f 258.33 a-c 42.72 a-d 11.39 ab 1.48 ef 13.36 de 6.70 a-g 42.09 e-h 226.33 d-g 205.33 a-d 200.66 a-c 194.7 a WAZ 

ش
پژوه

ی/ سال هفدهم/ شماره 
لاح گیاهان زراع

ص
نامه ا

2 /
1404
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عملکرد دانه با تعداد   ند کهنتایج تجزیه همبستگی نشان داد
  ،(4داری داشت )جدولدانه در سنبله همبستگی مثبت و معنی

در  به   دانه  تعداد  افزایش  با  که  معنی  دانه این  عملکرد  سنبله 
می  دیگرافزایش  طرف  از  سنبله    ،یابد.  طول  با  عملکرد 

دادهمبستگی منفی و معنی نشان  همبستگی منفی طول    .دار 
های طویل  دهنده این است که سنبله سنبله با عملکرد دانه نشان

ندا پرشدن  برای  کافی  تولید   رندفرصت  باعث  موضوع  این  و 
میدانه  کوچکتر  آزمایشی  شود.های  بررسی   در  منظور  به  که 

انجام شد  ی متحمل به خشکی در گندم نان  جایگاه صفات کمّ
 Wang)ها گزارش شد  تاثیر منفی تنش خشکی بر پرشدن دانه 

et al., 2024)  .  با طول سنبله منفی دانه  همبستگی عملکرد 
دار با  تعداد دانه در سنبله همبستگی مثبت و معنی  .گزارش شد

در شرایط تنش رطوبتی، عملکرد دانه داشت.  شاخص برداشت  
اعمال   ،این بر . بنااستعمدتاً متأثر از تعداد دانه در واحد سطح 

و   شودمیتنش در هر مرحله از نمو گندم باعث کاهش عملکرد  
دانه  پُرشدن  کمبود  مراحل  به  نسبت  گندم  سریع  رشد  و  ها 

حساس   بسیار  چندهستندرطوبت  هر  در    که   ،  تنش  سوء  اثر 
ها و طویل شدن ساقه بر عملکرد از شدت  شدن دانه رپمراحل  

. همبستگی (Talebifar et al., 2015)استبیشتری برخوردار  
مثبت بین شاخص برداشت و تعداد دانه در سنبله در مطالعات 

 . (Jabbari et al., 2022) دیگر نیز گزارش شده است
دار با وزن هزار همبستگی منفی و معنی  دانه در سنبله تعداد   

مربع متر  در  سنبله  تعداد  و  دیگرداشت.    دانه  عبارت    ،به 
نهایتاًژنوتیپ و  بیشتر  پنجه  که  تولید    هایی  بیشتری  سنبله 

گرده می از  بعد  خشکی  تنش  بروز  هنگام  در  در کنند  افشانی 
کامل پر کنند و در نتیجه  ها را به طور  توانند دانه شرایط دیم نمی 

. دنیاببه شدت کاهش می  و وزن هزار دانه   تعداد دانه در سنبله 
در شرایط دیم نیاز به  نژادی  به توان نتیجه گرفت که برای  می

که با تولید پنجه کمتر و همچنین برداشت  وجود دارد  ارقامی  
حداکثر عملکرد را تولید نمایند.   ،منظم آب در طول فصل رشد

در بررسی خود بر روی روابط بین عملکرد دانه    (2014)  محمدی
خشکی تنش  شرایط  تحت  نان  گندم  ارقام  در  آن  اجزای   ،و 

بین وزن هزار دانه و تعداد دانه   ی رادارهمبستگی منفی و معنی
 در سنبله گزارش کرد.  

  بوته  داری با ارتفاعهمبستگی مثبت و معنیزیستی  عملکرد  
. در آزمایشی گزارش شد که در شرایط طول پدانکل داشت  و

خشکی از ژنوتیپ  ،تنش  بیشتری  عملکرد  پابلند  های 
میژنوتیپ امر  این  که  داشتند  پاکوتاه  نشانهای  دهنده  تواند 

پابلند برای استخراج آب از خاک و   یهاقابلیت بیشتر ژنوتیپ
هایی در ساقه ژنوتیپمواد پرورده  همچنین وجود ذخایر بیشتر  

با طول پدانکل بلندتر و پابلند و مصرف آنها در دوران پر شدن  
باشد.   انتهای فصل  در  خلیلی  دانه  و   Naghavi and)نقوی 

Khalili, 2017)  داری بین عملکرد  همبستگی مثبت و معنی
محتوای نسبی آب برگ با گزارش کردند. بوته و ارتفاع زیستی 

معنی و  مثبت  همبستگی  پدانکل  داد.  طول  نشان  را  از  داری 

همبستگی زیستی  آنجایی که طول پدانکل با ارتفاع و عملکرد  
هایی که  توان بیان نمود ژنوتیپداری داشت میمثبت و معنی

  ، طول پدانکل بیشتری دارند به دلیل قدرت بیشتر در جذب آب
دادند  انجام  بیشتری  رویشی  مرحله    ،نهایتاً  .رشد  از  بعد 

به دلیل تخلیه کامل    شودافشانی که تنش خشکی ایجاد میگرده 
اوایل فصل ها محتوای نسبی با بستن روزنه   رطوبت خاک در 

برگ دیم   خود  آب  شرایط  در  امر  این  که  داشتند  نگه  بالا  را 
انجام چرا که بسته نگهداشتن روزنه   نیستمطلوب   از  ها مانع 

یابد. همان طور که در  عملکرد کاهش می  نهایتاً  ، فتوسنتز شده 
عملکرد دانه با    ،شود( مشاهده می4  جدول همبستگی )جدول

 . ردندادار معنیمحتوای نسبی آب برگ همبستگی 
غیر   متغیرهای  اثر  حذف  کممؤبرای  یا  تعیین  ثر  و  اثر 

متغیرهای با ارزش و همچنین تهیه بهترین مدل برای توجیه  
گام رگرسیون  از  آن،  شد.به تغییرات  استفاده  و   گام  اورسجی 

شناسایی   (Avarsegi et al., 2022)همکاران   منظور  به 
م ویژگیؤصفات  مبنای  بر  نان  گندم  ارقام  بر عملکرد  های  ثر 

کردند.  استفاده  گام  به  گام  رگرسیون  تجزیه  از  بدیهی    زراعی 
تابع   متغیر  تغییرات  توجیه  در  بیشتری  سهم  که  صفاتی  است 

دهند، زودتر وارد مدل  دارند و همبستگی بالاتری با آن نشان می
گامشوندمی رگرسیون  تجزیه  نتایج  گرفتن  به .  نظر  در  با  گام 

به   سایر صفات  و  وابسته  متغیر  عنوان  به  دانه  عملکرد  صفت 
متغیر    چهار  ،که در مجموع  ندعنوان متغیرهای مستقل نشان داد

تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه و 
و سایر صفات  (5)جدول طول سنبله به ترتیب وارد مدل شدند 

  ،به همین دلیل  ند؛داری بر مدل نداشتمورد مطالعه تأثیر معنی
توان به  ها از نظر صفت عملکرد دانه را میاختلاف بین ژنوتیپ

صفت تعداد دانه   ،تفاوت در این صفات نسبت داد. در این میان 
درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه    6/59در سنبله به تنهایی  

توان به دلیل همبستگی مثبت  کرد که چنین رابطه قوی را می
تعداد سنبله در متر مربع    ،و بالای دو صفت دانست. دومین متغیر

درصد رساند. وزن هزار    8/79به بود که ضریب تبیین مدل را  
دانه و طول سنبله به ترتیب به عنوان سومین و چهارمین صفت  

 8/93ثر بر عملکرد دانه وارد مدل شدند و توانستند در مجموع  ؤم
از تغییرات کل را   ثیر  أصفت طول سنبله ت  کنند.توجیه  درصد 

به عبارت دیگر دانه داشت.  بر عملکرد  در شرایط دیم    ، منفی 
ارقامی با طول سنبله بلندتر عملکرد کمتری داشتند. این نتیجه  
به نظر منطقی است زیرا در شرایط دیم که انتقال مجدد نقش 

هایی تواند سنبله ها دارد به تنهایی نمیبسزایی در پر کردن دانه 
  . (Javed et al., 2022)  با طول بلند و تعداد دانه زیاد را پر کند 

با توجه به ضریب تبیین جزء تعداد دانه در سنبله و همبستگی 
توان نتیجه گرفت که این  می  ،بالای این صفت با عملکرد دانه 

 در شرایط دیم دارد. بنادانه  صفت مهمترین نقش را در عملکرد  
تواند گزینش بر اساس این صفت در شرایط تنش می  ،این  بر

 عملکرد گندم در آینده باشد. بهبود راهکاری برای 
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 های گندم نان تحت شرایط دیم تجزیه همبستگی صفات در ژنوتیپ -4 جدول
Table 4. Correlation analysis of the traits in bread wheat genotypes under rainfed conditions 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 1.00               
2 0.840** 1.00              
3 0.639** 0.787** 1.00             
4 .421* .519** 0.525** 1.00            
5 -0.29 -0.16 -0.07 0.00 1.00           
6 -0.01 0.15 0.00 0.02 0.06 1.00          
7 -0.32 -0.07 -0.13 -0.06 0.28 0.07 1.00         
8 0.21 0.23 0.38 0.12 0.38 -0.33 0.02 1.00        
9 -0.26 -0.01 -0.12 0.02 0.407* 0.11 0.792** 0.14 1.00       

10 -0.27 -0.02 -0.14 0.14 0.32 0.15 0.848** -0.03 0.882** 1.00      
11 -0.23 -0.19 -0.18 -0.08 -0.11 -0.10 0.416* -0.04 0.15 0.35 1.00     

12 0.09 0.11 -0.05 0.20 0.28 0.25 -0.17 -0.20 0.08 -0.06 
0-

.550** 
1.00    

13 0.20 0.08 0.03 -0.16 -0.28 0.09 0.11 -0.12 0.07 0.22 0.38 
-

0.605** 1.00   

14 0.05 0.05 -0.17 0.14 0.10 0.28 -0.01 
-

0.470* 
0.13 0.15 -0.06 0.783** -0.19 1.00  

15 -0.13 0.07 0.08 0.00 0.10 0.17 0.559** -0.10 0.613** 0.492* 0.30 -0.12 0.09 0.00 1.00 

16 0.11 0.03 -0.19 0.14 0.05 0.24 -0.25 -0.37 -0.12 -0.05 -0.17 0.753** -0.19 0.900** 
-

0.420* 

 01/0و  05/0ح احتمال و دار در سطدار و معنیمعنی ترتیب غیر* و ** به 
* and **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 

طول   :10طول پدانکل،    :9طول سنبله،    :8،  بوته  ارتفاع  :7اختلاف دمای کانوپی،  :  6محتوای نسبی آب،  :  5تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک،  :  4افشانی،  تعداد روز تا گرده  :3تعداد روز تا ظهور سنبله،    :2،  آبستنیتعداد روز تا    :1
 شاخص برداشت  :16 و عملکرد بیولوژیک :15عملکرد دانه،  :14وزن هزار دانه،  :13تعداد دانه در سنبله،  :12تعداد سنبله در متر مربع،  :11آمدگی پدانکل، بیرون

1: Days to booting, 2: Days to heading, 3: Days to anthesis, 4: Days to physiological maturity, 5: Relative water content, 6: Canopy temperature difference, 7: Plant height, 8: Spike 
length, 9: Peduncle length, 10: Peduncle extrusion, 11: Number of spike per m2, 12: Number of grains per spike, 13: Thousand-kernel weight, 14; Grain yield, 15: Biologycal yield, 16: 
Harvest index 
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 های گندم نان تحت شرایط دیمتجزیه رگرسیون برای صفات در ژنوتیپ -5جدول 
Table 5. Regression analysis of the traits in bread wheat genotypes under rainfed conditions 
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 متغیر
Variable 

- - 0.001 -
7.510 - 3.99 15.06 

 عرض از مبدأ 
Intercept 

 تعداد دانه در سنبله  2.70 0.45 0.78 5.91 0.000 0.596 0.596
Number of grains per spike 

 تعداد سنبله در متر مربع  0.20 0.04 0.53 4.75 0.000 0.202 0.798
Number of spikes per m2 

0.912 0.114 0.000 5.31 0.41 0.22 1.18 
 وزن هزار دانه 

Thousand-kernel weight 
0.938 0.026 0.007 

-
3.04 

-
0.17 1.08 -3.28 

 طول سنبله 
Spike length 

 
  که  ندنشان داد  های اصلی لفه مؤ  به   از تجزیه   حاصل  نتایج
پنج یکاول    لفه ؤم  تعداد  از  بالاتر  ویژه  مقدار  و    دارای  بودند 
  ،(6  خود اختصاص دادند )جدول  را به   میزان واریانس   بیشترین

را دارا    کل  درصد از واریانس  23/80اول  لفه ؤم   پنج  که   طوری  به 
(  5/0تر از اول دارای ضریب بزرگ و مثبت )بزرگ لفه ؤمبودند. 

ارتفاع صفات  آمدگی  بوته   برای  بیرون  طول  پدانکل،  طول   ،
عملکرد   و  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  که   بودزیستی  پدانکل، 

عملکرد بیولوژیک  توان این مؤلفه را به عنوان مؤلفه مؤثر بر  می
کرد  صفات   لفه ؤ م.  نامگذاری  برای  مثبت  ضرایب  دارای  دوم 

عملکرد   سنبله،  در  دانه  بوددانه  تعداد  برداشت  که    و شاخص 
.  عنوان مؤلفه مؤثر بر عملکرد دانه معرفی کرد توان آن را به می

تگی مثبت  دهنده همبسدر مؤلفه اول نشان ضرایب مثبت صفات  
هم   با  صفات  تولید   وهستند  این  سبب  مناسب  رویشی  رشد 

بوته  در  مناسب  بیولوژیک  شد.  عملکرد  فنولوژی ها  صفات 
، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد  آبستنی همچون تعداد روز تا  

افشانی و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک با ضرایب روز تا گرده 
در   گرفتند  لفه ؤممثبت  قرار  را   سوم  مؤلفه  این  ترتیب  این  به 

. محتوای نامگذاری کرد  مؤثر بر فنولوژیتوان مؤلفه صفات  می
نسبی آب برگ و طول سنبله با ضرایب منفی و وزن هزار دانه 

با    با را  که می  چهارم مرتبط بود  لفه ؤمضریب مثبت  توان آن 
  در نظر گرفتنبا  .  مؤلفه عوامل مؤثر بر وزن هزار دانه معرفی کرد

ضرایب منفی دو صفت محتوای نسبی آب برگ و طول سنبله  
توان گفت صرف انرژی گیاه  می  ، ضریب مثبت وزن هزار دانه و  

رطوبت   داشتن  نگه  آسمیلاتبرای  انتقال  کاهش  و سبب  ها 
تولید تعداد بذر بیشتر    ،شود. همچنینکاهش وزن هزار دانه می

ها  تر سبب کاهش سهم بذرها از آسمیلاتهای طویلدر سنبله 
پنجم دارای    لفه ؤمشود.  و در نهایت کاهش وزن هزار دانه می

توان که می  ضریب منفی برای صفت اختلاف دمای کانوپی بود
 . آن را مؤلفه مؤثر بر اختلاف دمای کانوپی نامید

آزمایش،    تطابقدر   این  نتایج  همکاران با  و   مظلومی 
(Mazlomi et al., 2020)   بندی  در بررسی خود جهت گروه

های اصلی استفاده  لفه ؤهای پیشرفته گندم از تجزیه به ملاین
را  با واریانس بالا برای صفات مورد مطالعه  لفه  مؤکردند و پنج  

آنها نیز عاملی را که صفات عملکرد دانه، تعداد    شناسایی کردند.
دانه در سنبله و شاخص برداشت در آن با ضریب بالا وارد شده  

 ر بر عملکرد دانه نامگذاری کردند. ثؤبود عامل م
ه همبستگی، رگرسیون و تجزیه به  یبا توجه به نتایج تجز

توان بیان داشت که در شرایط دیم صفات می  ،های اصلیلفه ؤم
نمی بالا  سنبله  طول  و  مربع  متر  در  سنبله  سبب  ن توانتعداد  د 

د زیرا در این شرایط گیاه با محدودیت نافزایش عملکرد دانه شو
دا  دشدی پرشدن  زمان  در  استنه آب  مواجه  نتیجه.  ها    ،در 

طول  ژنوتیپ و  زیاد  مترمربع  در  سنبله  تعداد  صفات  که  هایی 
دانه  پرشدن  زمان  در  باشند  داشته  بلندتری  گیاه  سنبله  ها 

های ریز و  دانه   و نهایتاًکند  طور کامل پر  ها را به تواند دانه نمی 
هایی که طول  ژنوتیپ  ،د. از طرف دیگرنشوچروکیده تولید می

 تر داشتند از وزن هزار دانه بالاتری برخوردار بودند. سنبله کوتاه 
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 های گندم نان تحت شرایط دیم، واریانس نسبی و تجمعی در ژنوتیپهای اصلیلفهؤمضرایب  -6جدول 
Table 6. Principal components and relative and cumulative variance of factors in bread wheat genotypes under rainfed  
              conditions 

5مؤلفه   

Component 5 
4مؤلفه   

Component 4 

3مؤلفه   

Component 3 
2مؤلفه   

Component 2 
1مؤلفه   

Component  1 

 متغیر

Variable 

0.090 0.235 0.513 -0.363 -0.428 
آبستنی تعداد روز تا   

Days to booting 
-0.050 0.167 0.715 -0.310 -0.411 

 تعداد روز تا ظهور سنبله 
Days to heading 

-0.086 -0.042 0.681 -0.494 -0.379 
افشانیتعداد روز تا گرده  

Days to anthesis 
0.260 -0.007 0.610 -0.057 -0.301 

رسیدگی فیزیولوژیکتعداد روز تا   
Days to physiological maturity 

0.039 -0.710 0.217 0.326 0.280 
 محتوای نسبی آب 

Relative water content 

-0.535 0.354 0.240 0.364 -0.003 
 اختلاف دمای کانوپی 

Canopy temperature difference 

0.059 0.005 0.352 0.117 0.728 
بوته  ارتفاع  

Plant height 
0.221 -0.620 0.255 -0.489 0.014 

 طول سنبله 
Spike length 

-0.009 -0.140 0.498 0.263 0.682 
 طول پدانکل

Peduncle length 
0.169 0.088 0.474 0.245 0.790 

 طول بیرون آمدگی پدانکل
Peduncle extrusion 

0.455 0.400 -0.092 -0.187 0.610 
 تعداد سنبله در متر مربع 

Number of spikes per m2 
-0.068 -0.218 0.269 0.830 -0.436 

 تعداد دانه در سنبله 
Number of grains per spike 

0.111 0.680 -0.008 -0.394 0.273 
 وزن هزار دانه 

Thousand-kernel weight 
0.208 0.278 0.233 0.792 -0.222 

 عملکرد دانه
Grain yield 

-0.369 0.127 0.399 -0.015 0.680 
 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

0.332 0.214 0.062 0.771 -0.455 
 شاخص برداشت
Harvest index 

1.0 1.8 2.8 3.2 3.8 
رزش ویژها  

Eigenvalue 
 واریانس 22.03 19.12 17.46 13.05 8.55

Variance (%) 
 درصد واریانس تجمعی  22.03 41.16 58.62 71.68 80.23

Cumulative of variance (%) 
 

 کلی   یر ی گ جه ی نت
دیم تولید زیست  ،در شرایط  و  زیاد  بالا رشد رویشی  توده 

و گیاه بعد   ندشدسبب تخلیه کامل رطوبت در اوایل فصل رشد 
شدت  افشانی با تنش شدید مواجه شد و عملکرد به از مرحله گرده 

تر اما هایی که طول سنبله کوتاه . از طرفی، ژنوتیپیافتکاهش  

با تعداد دانه در مترمربع بیشتر   تعداد سنبله در مترمربع بیشتر 
می که  داشتند  بالاتری  دانه  عملکرد  این  داشتند،  از  توان 

ارقام رصد و   12و    7های شماره  )لاین  هاژنوتیپ و همچنین 
 نژادی آینده استفاده کرد. های به برای تلاقی در برنامه هشترود (  
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