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چکیده
ست که رشد گیاه را تحت تأثیر قرار می مهم بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک ازیستیغیرهايشوري یکی از تنش

. هدف از این پژوهش، شناسایی صفات زراعی مرتبط با تغییرات عملکرد دانه دهددهد و از این طریق عملکرد دانه را کاهش می
لب سبلان در قا×لاین اینبرد نوترکیب حاصل از تلاقی روشن 272گندم تحت شرایط نرمال و تنش شوري بود. به همین منظور،

1390-91زراعیهايدر طی سالیزد ه تحقیقاتیطرح آلفا لاتیس با دو تکرار و در دو شرایط نرمال و تنش شوري در مزرع
عملکرد دانه، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، در هنگام برداشت کشت گردیدند. 

به منظور مطالعه روابط بین عملکرد دانه گندم و سایر صفات زراعی تحت هر دو شرایط . ندی شدوزن هزار دانه، ارتفاع گیاه ارزیاب
ن گام به گام، تجزیه به نرمال و تنش شوري، از پنج روش آماري شامل همسبتگی ساده، رگرسیون خطی چند گانه، رگرسیو

اصلی و تجزیه هاين گام به گام، تجزیه به مؤلفهرسیورگهمبستگی، نتایج حاصل از اصلی و تجزیه عاملی استفاده شد. هايمؤلفه
تحت هر دو شرایط عملکرد دانهتأثیر گذار برهايمتغیرترین و شاخص برداشت مهمعاملی نشان داد که عملکرد بیولوژیک

حت هر دو شرایط با افزایش عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت عملکرد دانه را تتوانبودند. بنابراین مینرمال و تنش شوري
. افزایش دادنرمال و تنش شوري 

هاي کلیدي: شوري، گندم، رگرسیون گام به گام، تجزیه عاملیواژه

مقدمه
راضی در سرتاسر جهان میلیون هکتار از ا800بیش از 

از کل اراضی جهان درصد 6که بالغ بر باشندشور می
دارايخشکوگرمیاقلیمباایران).16،37(باشندمی

استهکتارمیلیون5/18حدود درسدیمیوشورهايخاك
بردرراکشتقابلهايزمینسطحازنیمیازبیشکه
شوري عامل تغییرات فیزیولوژیکی گیاه و سمیت .گیردمی

یونی و عدم تعادل غذایی، کمبود آب و فتوسنتز پایین در گیاه 
. استپیچیدهربسیاشوريتنشبهگیاهانپاسخ).14(است
محیطیمختلفعوامل،هایوننوعنمک،غلظتازپاسخاین

تنشسو،یکاز. پذیردمیتاثیرگیاهنمويورشدمرحلهو
گیاهیهايبافتآبگیريباعثشوريشرایطتحتاسمزي

. نامندمیهمفیزیولوژیکخشکیراآندلیلاینبهوشودمی
خاصهايیونتجمعاثردریونیمسمومیتدیگر،سوياز
دراختلالموجبکهگرددمیایجادسدیمویژهبه

اینبامقابلهبراي. شوندمیگیاهمتابولیکهايواکنش
شرایطدرمحلولموادغلظتافزایشباگیاهان،هاتنش

). 42(کنند میحفظراخوداسمزيفشار،و ملایمکمشوري
تحت تنش شوري طول دوره رشد رویشی و زایشی ارقام گندم 

). این کاهش 33(شودهش یافته و باعث زودرسی آن میکا
. گذاردتولید ماده خشک گیاه اثر میبر رشد و داريبطور معنی

هايها در گونهها و ساقهتاثیر منفی شوري بر رشد برگ

مختلف گیاهی که منجر به کاهش بیوماس می شود توسط 
تعیین . )6،9،24،38،40بسیاري از محققان گزارش شده است (

عملکرد دانه در شرایط شوري مشکل است. زیرا تبدیل 
). در 17،25(هوایی به بیوماس دانه مشکل است بیوماس اندام

سطح پایین شوري سطح برگ و بیوماس اندام هوایی کاهش 
له نشان لکرد دانه کاهش نمی یابد. این مسأیابد اما عممی
ري به یک حد آستانه ی که شودهد که عملکرد دانه زمانمی
و تا زمانی که به این حد نرسیده است یابدرسد کاهش میمی

براي هر گونه ).30،44گردد (کاهش عملکرد مشاهده نمی
آستانه عملکرد یک سطح آستانه وجود دارد که در زیر سطح 

ولی در بالاي سطح آستانه با افزایش شوري یابدکاهش نمی
کاهش رشد در شرایط د.یابعملکرد بطور خطی کاهش می

در با کاهش تعداد پنجه، تعداد سنبله و عملکرد "شوري عمدتا
ایرانیگندم400،)26(همراه است. جعفري و شبستريگندم 

در)دسی زیمنس بر متر8، 5، 1(شوريسطحسهدررا
در شوري بالا .ندکردغربالکالیفرنیادرايمزرعهشرایط

د دانه با بیوماس، شاخص همبستگی پایینی بین عملکر
کرد و ذکر کرد برداشت و شاخص حساسیت به استرس پیدا

با شاخص حساسیت به استرس پایین هاکه بعضی ژنوتیپ
تنش شوري (ظاهرا متحمل به شوري) عملکرد پایینی دارند.

باعث کاهش پتانسیل عملکرد از طریق کاهش تعداد 
پوستینی و سی و ).13شود (بارور و تعداد دانه میهايجهپن

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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) در آزمایش خود نشان دادند که در شرایط تنش 36سه مرده (
داري با تعداد شوري، عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی

دانه در سنبله در گندم نان دارد. در مطالعات مختلف به وجود 
همبستگی مثبت و معنی دار بین وزن دانه در سنبله و عملکرد 

آن در بهبود عملکرد دانه به عنوان دانه گندم نان و اهمیت 
). تنش شوري از 12،21شاخص انتخاب تاکید شده است (

پوك کاهشهايایش میزان عقیمی و تعداد دانهطریق افز
).10،31(کندها ایجاد میژنوتیپرا در عملکرد دانه داريمعنی

با قابلیت تولید بالا تحت هاییرسد انتخاب ژنوتیپبه نظر می
ترس شوري مؤثرترین راه براي افزایش عملکرد دانهشرایط اس

. )41(گندم باشدهايو بهبود تحمل به شوري ژنوتیپ
جهت مؤثر و کاراهايکی جدید و تکنیکتغییرات ژنتی

زمه بهبود تحمل به شوري لاشناسایی تحمل به شوري
توان . تنوع ژنتیکی را می)33(استمختلف گیاهیهايگونه

صفات کلیدي و مهم مرتبط با تحمل به شوري با استفاده از 
شناسایی کرد و از طریق معرفی ژرم پلاسم متحمل به شوري 

بهره برداز آنهابه واریتهمختلف اصلاحی هايتوسط روش
. توانایی یک ژنوتیپ براي رشد و عملکرد خوب تحت )11(

دهنده تحمل به شوري آن شرایط استرس شوري نشان
وافق کلی بسیاري از محققان بر این باشد. تژنوتیپ می

موضوع است که بیوماس و عملکرد دانه بعنوان هدف نهایی 
باشد. از طرفی، میهاشناسایی تحمل به شوري واریتهبراي

عملکرد دانه یک صفت کمی است که به شدت تحت تأثیر 
انتخاب باپذیري پایینی دارد. بنابراینمحیط است و وراثت

پذیري و که وراثتايصفات ثانویهها بر حسبژنوتیپ
عملکرد دانه را توانمیهمبستگی بالایی با عملکرد دانه دارند

اجزاء عملکرد و ". معمولا)1(تحت شرایط تنش افزایش داد
ه پذیري بالاتري نسبت بصفات زراعی مرتبط با عملکرد وارثت

بعنوان ملاکی براي شناساییتوانندعملکرد دانه دارند که می
تحت شرایط هايي گیاه و بهبود عملکرد واریتهتحمل به شور

آماري هاي. روش)22،28(باشندو خشکی استرس شوري 
مختلفی به منظور ارزیابی عملکرد دانه و سایر صفات زراعی 

تجزیه مرتبط با عملکرد دانه شامل رگرسیون گام به گام،
بطور اصلی استفاده شده است.هايعاملی، تجریه به مؤلفه

خصوص در هغیرزنده مهم بهايیکی از تنششوري کلی 
ست که رشد گیاه را تحت تأثیر مناطق خشک و نیمه خشک ا

در . دهدطریق عملکرد دانه را کاهش میو از ایندهدمیقرار 
صفات زراعی این مطالعه، ارتباط بین عملکرد دانه و سایر 

قرار آماري مختلف مورد بررسیهايگندم نان توسط روش
با عملکرد هايات مهم مرتبط با اصلاح ژنوتیپگرفت و صف

شور مزرعه شناسایی شدند.نرمال و بالا تحت شرایط 

هامواد و روش
لاین 272مواد ژنتیکی مورد استفاده در این مطالعه شامل 

همراه والدین روشن و سبلان و سه هب) RIL(1نوترکیباینبرد
از تلاقی دو جمعیت نوترکیب.گ بودرقم شاهد کویر، بم و ار

نسل خودگشنی و گزینش از 8پس از والد روشن و سبلان
الک تک بذري بدست آمد. طریق روش اصلاحی ب

ا دو ب16×16نامبرده در قالب طرح آلفا لاتیس هايژنوتیپ

متري با فواصل 2شامل دو خط کاشت هايتکرار در کرت
دانه در مترمربع در450متر و با تراکمسانتی40بین ردیف 

در دو شرایط نرمال و شور یزد ماه در مزرعه تحقیقاتی آبان
زنی و استقرار وانه. در شرایط شوري به منظور جکاشته شدند

2حدود ECاول و دوم با آب داراي هاياولیه مناسب، آبیاري
دسی زیمنس بر متر که از رودخانه تأمین گریده انجام شد.

دي تا زمان رسیدن گیاهان با آب داراي هدایت هاي بعآبیاري
دسی زیمنس بر متر که از مخلوط کردن 12الکتریکی حدود 

انجام هآمدهکش موجود در ایستگاه بدستآب رودخانه با آب ز
همچنین در شرایط شوري هدایت الکتریکی خاك حدود شد.

ds.m-112-10.عملکرد دانه، صفات در هنگام برداشت بود
بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبله، وزن عملکرد 

، ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه در سنبلهسنبله، وزن هزار دانه
محاسبات آماري تجزیه واریانس .مورد ارزیابی قرار گرفتند

، تجزیه رگرسیون چندگانه، SASافزار مرکب با استفاده از نرم
تجزیه عاملی ،ايگرسیون گام به گام، تجزیه خوشهتجزیه ر

انجامSPSSو MINITABافزارهاي با استفاده از نرم
.پذیرفت

نتایج و بحث
نتایج آمار توصیفی

لعه نشان داد نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطا
مورد مطالعه از نظر کلیه صفات مورد هايکه ارقام و لاین

داريه در سنبله با هم تفاوت معنیارزیابی غیر از تعداد سنبلچ
حاکی از تنوع ژنتیکی بین له این مسأ. )1(جدولداشتند

در بین صفات مورد ارزیابی، اینبرد نوترکیب است. هايلاین
عملکرد دانه ضریب تغییرات بیشتر و صفات ارتفاع و طول 

أثیر سنبله ضریب تغییرات کمتري داشتند که نشاندهنده ت
أثیر کم مطالعات پیشین نیز ت. باشدمحیط بر عملکرد دانه می

ر بالاي محیط بر عملکرد دانه محیط برصفات فنولوژیک و تأثی
×). اثر متقابل ژنوتیپ 2،19،35،43،45(را گزارش نمودند

در مورد صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، ارتفاع، محیط
که ) 1(جدولشد دارانه در سنبله معنیوزن سنبله و تعداد د

و شرایط نرمال و در دهاالعمل متفاوت ژنوتیپعکسبیانگر
محیط ×اثر متقابل ژنوتیپداريمعنی.باشدتنش شوري می
بر اساس صفات مورد مطالعه را دمفیهايانتخاب ژنوتیپ

که طوريه سازد. بمشکل میهابراي رنج وسیعی از محیط
ارزیابی بر اساس صفت مورد مطالعه مختص به شرایط آب و 

شوري خاك و آب مورد نظرسطح ، منطقه شور،هوایی خاص
در شرایط مفید نخواهد بود. هاباشد و در دیگر محیطمییزد

تنش کاهش میانگین صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، 
طول سنبله، تعداد دانه در سنبله در والد حساس بیشتر از والد 

شاخصهمچنین در شرایط تنش،. )2(جدول متحمل بود
افزایش اینبرد نوترکیبهايو لاینبرداشت در والد متحمل 
به کاهش کمتر عملکرد دانه تواندیافت که این مسأله می

شاخص برداشت از نسبت به عملکرد بیولوژیک مربوط باشد.
نتزي منجر به افزایش عملکرد طریق افزایش مواد فتوس

وره افی بودن مواد فتوسنتزي در طول د. بنابراین کشودمی
در پایان دوره رشد مقدار قابل توجهی که شودرشد باعث می

1- Recombinant inbred line
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از مواد فتوسنتزي به دانه وارد شوند و بدین طریق افزایش 
سایر .شودمیشاخص برداشت منجر به افزایش عملکرد دانه 

محققان نیز شاخص برداشت را بعنوان معیاري در جهت 
یط نرمال و تنش شوري افزایش عملکرد دانه تحت شرا

گفت توانبطور کلی می).3،17،23،34(گزارش کردند 
متحمل به شوري هايبترین صفت براي انتخاب ژنوتیپمناس

صفتی است که همبستگی بالایی با عملکرد دانه در هر دو 
شد. بنابراین ارزیابی شرایط نرمال و استرس داشته با

بین صفات متحمل به شوري بخصوص هايهمبستگی
رمال و یط نهمبستگی صفات با عملکرد دانه در هر دو مح

اسبترین صفات جهت منجر به شناسایی منتوانداسترس می
اصلاحی هايهاي متحمل به شوري در برنامهانتخاب لاین

بطور کلی تحت شرایط تنش شوري شود.تولید ارقام جدید
همبستگی مثبت و بالایی بین عملکرد دانه با شاخص برداشت 

تحقیقات . در )3(جدول و عملکرد بیولوژیک مشاهده شد
پیشین نیز همبستگی مثبت و بالاي عملکرد دانه با صفات 
نامبرده تحت شرایط تنش خشکی و شوري گزارش شده است

داري بین شاخص همبستگی منفی و معنی).5،20،27،29،45(
این برداشت و ارتفاع تحت شرایط تنش شوري مشاهده شد.

هات که در شرایط تنش شوري ژنوتیپمسأله حاکی از آن اس
با ارتفاع کمتر موجب افزایش شاخ و برگ و در نتیجه شاخص 

تخاب در جهت برداشت شدند. بنابراین در شرایط تنش ان
منجر به افزایش شاخص برداشت و تواندارتفاع کمتر می
بین عملکرد داريهبستگی مثبت و معنی.عملکرد دانه شود

تحت دانه با کلیه صفات مورد ارزیابی به جزء طول سنبله 
). همبستگی مثبت و 3شرایط شوري مشاهده شد (جدول

دار عملکرد دانه با وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، معنی
تعداد سنبلچه در سنبله، طول سنبله، وزن خشک، ارتفاع 

در هر دو شرایط نرمال و تنش .)4،8،39(گزارش شده است
میزان داري بین وزن هزار دانه و همبستگی مثبت و معنی

خلاف شرایط عملکرد دانه مشاهده شد. در شرایط نرمال، بر
بین تعداد دانه در سنبله و  عملکرد داريتنش همبستگی معنی

در این مطالعه همبستگی مثبت و معنی داري مشاهده نشد.
بین ارتفاع و تعداد سنبلچه در سنبله در شرایط تنش مشاهده 

شوري بر کاهش شد. در ارقام پاکوتاه گندم تأثیر تنش 
عملکرد از طریق صفت تعداد سنبلچه در سنبله گزارش شده 

تحمل به شوري مهم ارزیابیهاي از ملاكیکی). 34است (
ر زیرا تنش شوري اثر خود را بخوبی بباشدتعداد پنجه می

که محققان یکی از . بطوريدهدتعداد پنجه در گیاه نشان می
به افزایش ظرفیت عوامل مهم افزایش تحمل به شوري را 

زنی گیاه نسبت دادند. از طرفی برخی از محققان بالاي پنجه
کاهش تعداد پنجه تحت شرایط شوري را با کاهش تعداد 

ن تعداد سنبلچه در لچه در سنبله همراه دانستند بنابرایبسن
مهم حساسیت به شوري هايتواند یکی از پارامترسنبله می

) تعداد سنبلچه در سنبله را 13باشد. ال هنداوي و همکاران (
عنوان یک پارامتر ساده و مهم تحمل به شوري در مراحل هب

همبستگی مثبت بین تعداد دانه اولیه رشد گیاه معرفی کردند.
در سنبله با عملکرد دانه در شرایط تنش شوري احتمالا به 
دلیل توانایی بالاي گیاه در جذب مواد فتوسنتزي بیشتر 

داري که در شرایط نرمال همبستگی معنیباشد در حالیمی
بین تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه مشاهده نشد. این 
مسأله حاکی از آن است که افزایش یا کاهش عملکرد ارقام 
در شرایط نرمال متأثر از کاهش یا افزایش تعداد دانه در سنبله 

رسد افزایش تعداد دانه در سنبله به نبوده است. به نظر می
تواند اثر نمیمنظور بهبود عملکرد در شرایط نرمال احتمالاً

تواند نقش تعیین مثبتی روي عملکرد دانه داشته باشد. اما می
اي در عملکرد دانه گندم در شرایط تنش شوري داشته کننده

توان احتمال داد که در محیط نرمال با باشد همچنین می
افزایش یافته و در کاهش تعداد دانه در سنبله وزن هزار دانه

. ارتباط عملکرد ثابت خواهد ماندعملکرد دانه نهایت 
تر از شرایط مثبتدر شرایط نرمال بیولوژیک با عملکرد دانه 

هایی با ظرفیت توان با انتخاب لاینتنش بود. بنابراین می
بالاي انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از بخش هوایی به دانه در 

ي عملکرد دانه را افزایش داد. بطور کلی در شرایط تنش شور
این مطالعه همبستگی بالایی بین صفات مرتبط با عملکرد و 
عملکرد دانه در هر دو شرایط نرمال و تنش مشاهده نشد این 

تواند ناشی از کمی بودن صفت عملکرد دانه رابطه ضعیف می
.دانه باشدو سهیم بودن صفات مختلف در عملکرد 
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   هاي كاشت نرمال و شور مزرعه هاي اينبرد نوتركيب گندم در محيط تجزيه واريانس مركب صفات مورد بررسي در والدين، شاهدها و لاين -1جدول                 
Table 1. Analysis of combined variance of studied traits for parents, controls and recombinant inbred lines of wheat in control and salt- stress conditions 

  تعداد دانه در سنبله  تعداد سنبلچه در سنبله  وزن سنبله  طول سنبله  ارتفاع  وزن هزار دانه  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  درجه آزادي  منابع
  3812**   2770**  9/64**  5/55118**  2/666698**  7/2090  5/393438985**  8/23438390**  1  مكان

  a2  1/16460  1/2146588  57/348  4/766  4/766  45/0  6/102  4/113خطاي 
  7/68**  9/3  4/0***  6/113**  6/113**  6/44***  3/80661**  8/15203  288  ها ژنوتيپ

  2/37 ***  9/1  25/0***  3/56  3/56  1/18**  4/56339  3/13714  288  مكان ×ژنوتيپ 
  b576  6/6624  9/54569  7/14  4/77  4/77  11/0  5/4  4/24خطاي 

  1/15  7/13  2/15  10  7/6  6/10  5/17  1/19    (%)ضريب تغييرات 
                

  001/0، 01/0، 05/0 احتمال آماري داري در سطح به ترتيب معني: *** و **، *  
  

  مزرعه تحت شرايط نرمال و شوري در سبلان× حاصل تلاقي روشن وتركيب لاين اينبرد ن 272صفات مورد بررسي براي والدين، شاهدها و ) خطاي استاندارد ±(ها  ميانگين -2 جدول               
Table 2. Mean (±SD) of studied traits for parents, controls and 272 RILs derived from 'Roshan × Sabalan' cross in control and salt-stress conditions 

  عملكرد دانه  محيط  ژنوتيپ
وزن هزار دانه   يولوژيكعملكرد ب  )گرم در كرت(

  )گرم(
  ارتفاع

  )سانتي متر(
سانتي (طول سنبله 
  شاخص برداشت  تعداد دانه در سنبله  تعداد سنبلچه در سنبله  )گرم(وزن سنبله   )متر

  39/30±8/3  5/46±3/2  92/15±5/0  3±19/0  4/93±2/12  83/86±5/0  8/33±3/2  1810±60  18/581±50  نرمال  ارگ
  42±3/1  65/41±3/6  86/12±83/0  5/2±32/0  5/77±2/9  5/63±5/0  5/40±1  1/770±40  5/328±5/7  تنش

  84/35±6/3  52±7/9  1/16±5/1  6/3±3/1  92±8/5  5/100±2/1  97/32±7  1610±110  2/623±97  نرمال  بم
  95/41±9/3  9/35±6/0  9/11±16/1  4/2±1/0  7/77±5/8  6/64±5/4  64/39±1/1  2/618±130  250±5/32  تنش

  85/28±6/1  25/47±25/0  05/17±33/0  1/3±02/0  4/113±3/6  8/108±5/12  2/31±2/1  1910±70  6/564±51  نرمال  كوير
  9/41±5/1  7/40±5  36/13±1  3/2±21/0  9/94±2/1  8/61±5/1  5/32±3/1  2/572±65  4/232±35  تنش

  37±4/5  38±5/5  75/15±83/0  98/1±29/0  6/100±3/10  67/128±67/0  5/34±7/1  2010±60  3/794±130  نرمال  سبلان
  58/37±73/0  93/27±4/1  16/12±17/0  5/1±04/0  96/85±2/2  8/73±2  8/33±6/1  3/809±45  4/305±22  تنش

  8/26±5/2  25/37±1  2/17±83/1  16/2±37/0  3/91±9  7/127±7/3  1/35±2/0  1850±25  500±46  نرمال  روشن
  9/40±2/1  07/35±64/0  8/15±16/0  03/2±07/0  7/89±25/0  74/74±5/1  7/36±75/0  5/1004±125  6/407±40  تنش

  72/29±1/6  18/34±5/4  03/17±25/1  36/2±36/0  95±5/7  15/124±48/9  9/39±3/2  5/1974±244  7/567±6/112  نرمال  )RILs(هاي اينبرد نوتركيب  لاين
  57/37±8/4  8/30±6/4  94/13±1/1  89/1±3/0  2/81±5/5  03/75±79/5  56/37±3/5  2/755±114  5/282±51  تنش

 
 

  ها در شرايط استرس وعناصر پايين قطر همبستگي(هاي اينبرد نوتركيب گندم نان به همراه والدين و شاهد در شرايط نرمال و تنش شوري ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه در لاين -3جدول                
  )ها در شرايط نرمالعناصر بالاي قطر همبستگي                               

Table 3. Simple correlation coefficients between traits measured on RILs, parents and controls in control (upper part of diagonal) and salt-stress conditions (beneath part of      diagonal)  
  شاخص برداشت  تعد دانه در سنبله  عداد سنبلچه در سنبلهت  وزن سنبله  طول سنبله  ارتفاع  وزن هزار دانه  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  صفات

  2/0ns 12/0  ***14/0 -  ns 05/0  ns04/0  ns07/0***75/0 ***  21/0***  1  عملكرد دانه
ns02/0  *1/0  1  74/0***  عملكرد بيولوژيك  ns03/0-  ns 03/0-  ** 14/0  ns009/0 -  ***34/0 -  

12/0*  - 2/0***  1  - 22/0***  22/0***  وزن هزار دانه  ** 15/0  ***21/0 -  **16/0-  ***23/0  
  - ns004/0 -  ***21/0 -    ***22/0 -  ***24/0  1  - 48/0***  49/0***  1/0***  ارتفاع

  -ns06/0  ***21/0  ***33/0 -  ***26/0  1  ns 06/0  ***26/0  ***21/0  ns09/0  طول سنبله
  ns01/0-  ***36/0  *** 31/0-  ns03/0  1  ***26/0  ***47/0  ns07/0  31/0***  وزن سنبله

  ns 07/0  48/0***  1  43/0***  24/0***  21/0 ***  - 32/0***  28/0***  15/0**  تعداد سنبلچه در سنبله
  ns09/0  ***23/0 -  ns07/0  ***23/0  ***58/0  ***51/0  1  **2/0  16/0**  تعداد دانه در سنبله
  ns09/0-  ***57/0  *** 44/0-  *12/0-  ***48/0  1/0 ns ** 16/0  1  59/0***  شاخص برداشت

                              داري عدم معني: ns        001/0، 01/0، 05/0داري در سطح  به ترتيب معني: *** و **، *               
  

پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
 /

سال نهم
 /

شماره 
21

ب/ 
هار 
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  60.............. ...................................................................................هاي گندم تحت تنش شوري  تجزيه آماري عملكرد و صفات زراعي در بين نتايج تلاقي لاين

  همتغيرتجزيه رگرسيون خطي چند 
بيني صفات مهم توجيه كننده عملكرد به منظور پيش      

اي تشكيل بر. پذيرفته انجام متغيردانه تجزيه رگرسيون چند 
وابسته و  متغيرمعادله رگرسيوني چندگانه، عملكرد دانه بعنوان 

مستقل مورد بررسي قرار  هاي متغيرساير صفات زراعي بعنوان 
داري  جهت معني tضرايب رگرسيون و آزمون . گرفت
آمده  4مورد مطالعه مؤثر بر عملكرد دانه در جدول  هاي متغير
عملكرد بيولوژيك  ،نرمالكه در شرايط  نتايج نشان داد. است

 عملكرد بيولوژيك، ،و شاخص برداشت و در شرايط تنش
  سنبله و وزن هزار دانه بطور  طول، شاخص برداشت

ها متغيرساير . داري نقش مهمي در عملكرد دانه داشتندمعني
در شرايط نرمال و تنش . داري بر عملكرد نداشتندنقش معني

رصد از كل تغييرات د 91و  81صفات مذكور به ترتيب 
عملكرد دانه را توجيه كردند و مابقي تغييرات براي شرايط 

ات به علت اثر تواند درصد مي 9و  19نرمال و تنش به ترتيب 
روي تنش خشكي  ديگر هاي در پژوهش. باقي مانده باشد

عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت مهمترين ويژگي مرتبط 
 ).15،32،45(با عملكرد بودند 

 
  

  اينبرد نوتركيب گندم نان به همراه والدين و هاي  دانه و ساير صفات زراعي لاينه بين عملكرد متغيرتجزيه رگرسيون خطي چند  -4جدول 
  شاهدها تحت شرايط نرمال و تنش شوري             

Table 4. Analysis of multivariate linear regression between grain yield and other agronomic traits on RILs, parents 
               and controls under control and salt- stress conditions 

  دارياحتمال معنيt (SE)اشتباه استاندارد (b)ضرايب رگرسيون   شرايط  صفات

  000/0 **  25/18  005/0  52/0  نرمال  عملكرد بيولوژيك
  000/0 **  68/114  003/0  816/0  تنش

  ns 83/0  21/0  39/51  006/0  نرمال  وزن هزار دانه
  04/0 *  03/2  1/0  021/0  تنش

  ns 23/0  21/1  21/0  035/0  نرمال  ارتفاع
  ns 88/0  -14/0  071/0  -001/0  تنش

  ns 09/0  -69/1  41/0  -047/0  نرمال  طول سنبله
  002/0*  -2/3  062/0  -021/0  تنش

  ns 71/0  37/0  3/7  012/0  نرمال  وزن سنبله
  ns 64/0  47/0  88/1  005/0  تنش

  ns 06/0  88/1  9/2  061/0  نرمال  تعداد سنبلچه در سنبله
  ns 9/0  -12/0  38/0  -001/0  تنش

  ns 25/0  -14/1  79/0  -04/0  نرمال  تعداد دانه در سنبله
  ns 7/0  -38/0  1/0  -004/0  تنش

  000/0 **  43/31  53/0  936/0  نرمال  شاخص برداشت
  000/0 **  94/78  093/0  646/0  تنش

808/0 =Adjusted R2     814/0=R2      93/48=SE       44/126 - =Y-intercept (a)       نرمال  
99/0 =Adjusted R2       99/0=R2        16/5=SE         55/263 -=Y-intercept (a)        تنش  

  
  تجزيه رگرسيون گام به گام

 به منظور تعيين صفات با بيشترين تأثير بر عملكرد دانه و     
تعيين سهم هر يك از صفات از رگرسيون گام به گام استفاده 

نشان داد كه در  5نتايج رگرسيون گام به گام در جدول . شد
وارد شده به مدل شاخص برداشت  متغيرشرايط نرمال اولين 

. درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه كرد 8/55بود كه 
دانه  كردهمبستگي مثبت و بالا بين شاخص برداشت و عمل

به اين نتيجه منطقي به نظر تحت شرايط نرمال با توجه 
در مرحله بعدي عملكرد بيولوژيك با ضريب تبيين . رسد مي
شاخص  متغيربطور كلي دو . درصد به مدل وارد شد 25

درصد از تغييرات عملكرد  8/80برداشت و عملكرد بيولوژيك 
اخص صفات ش) 7(ارشد و زهراوي . دانه را تبيين كردند

برداشت و عملكرد بيولوژيك را به ترتيب بعنوان اولين و 
 .وارد شده به مدل در شرايط نرمال معرفي كردند متغيردومين 

ي كه وارد مدل شد عملكرد متغيردر شرايط تنش اولين 
درصد از تغييرات عملكرد دانه را تبيين  5/55بيولوژيك بود كه 

 5/43شد كه  در مرحله دوم شاخص برداشت وارد مدل. كرد
. درصد از تغييرات عملكرد دانه را به خود اختصاص داد

همبستگي مثبت و بالاي عملكرد بيولوژيك و شاخص 
دو . باشدبرداشت تحت شرايط شوري تأئيد كننده اين مدل مي

. درصد از تغييرات عملكرد را توجيه كردند 99صفت مذكور 
و شاخص نيز عملكرد بيولوژيك ) 18(و همكاران  زاده قلي

صفت تأثير گذار بر عملكرد دانه  ترين برداشت را بعنوان مهم
صفات طول سنبله و وزن  .در شرايط شوري گزارش كردند

. هزار دانه به ترتيب در مراحل سوم و چهارم وارد مدل شدند
كرد دانه همبستگي معني داري صفت طول سنبله با عمل

ي صفات الا، كه اين موضوع نشان دهنده اثرات منفي بنداشت
در صورت ثابت بودن ساير  .باشد با صفت طول سنبله مي

 طول سنبله و وزن هزار دانه باصفات همبستگي بين صفات 
توجيه عملكرد با صفت . دار استمعنيعملكرد دانه مثبت و 

كه با افزايش طول  بيان شودبه اين گونه  تواند له ميطول سنب
و در نهايت عملكرد  يافتهسنبله، وزن دانه در سنبله نيز تغيير 

صفات طول سنبله و وزن هزار بتاي  ضرايب .يابد تغيير مي
مده اما با توجه به ضريب تبيين بدست آدار شدند معني دانه

، تأثير چنداني بر توجيه تغييرات عملكرد متغيربراي اين دو 
بطه همبستگي وجود را ها متغيربا توجه به اينكه بين . دنداشتن
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بنابراين  ،باشد ها حاكم نميمتغيرعامد بين مت اي هدارد و رابط
ب بتاي هاي وارد شده به مدل ضرايمتغيريت جهت تعيين اهم

در اين حالت . ملاك مناسبي باشد توانند بالا و معني دار نمي
دو . باشند ضريب همبستگي حائز اهميت ميضريب تبيين و 

أثير ت طول سنبله و وزن هزار دانه وارد شده به مدل متغير
 چنداني بر توجيه تغييرات عملكرد دانه نداشتند و از طرفي

بطور كلي . ضريب همبستگي پاييني با عملكرد دانه داشتند
شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك در هر دو شرايط نرمال 

به . داشتندو تنش شوري سهم بزرگي در توجيه عملكرد دانه 
وژيك در و عملكرد بيول صفات شاخص برداشت رسد نظر مي
در شرايط  ها حي افزايش عملكرد ارقام و لايناصلا هاي برنامه

بطور كلي  .سهم بسزايي داشته باشند نرمال و تنش شوري

اهميت دو صفت نامبرده در توجيه عملكرد در دو شرايط نرمال 
ضرايب رگرسيون صفات عملكرد . تندو تنش شبيه به هم نيست

بيولوژيك و شاخص برداشت در شرايط تنش شوري به ترتيب 
توان بر اساس  همچنين مي. بيشتر و كمتر از شرايط نرمال بود

بزرگ بودن ضرايب رگرسيون استاندارد شده استنباط كرد كه 
. كدام صفت اثر بيشتري در توجيه تغييرات عملكرد دارد

ان كرد كه عملكرد بيولوژيك در شرايط توان بي مي بنابراين
تنش و شاخص برداشت در شرايط نرمال بيشترين اهميت را 

همچنين در شرايط تنش و  .در توجيه عملكرد دانه داشتند
عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت اولين  نرمال به ترتيب

  .صفاتي بودند كه وارد مدل رگرسيوني شدند

  
  

  

  اينبرد نوتركيب گندم نان به هاي كرد دانه لاينبيني صفات توجيه كننده عملرسيون گام به گام جهت پيشرگ تجزيه نتايج) الف -5جدول 
  )ب(تحت شرايط تنش شوري ) الف(والدين و شاهدها تحت شرايط نرمال  همراه              

Table 5. Results of stepwise regression analysis for prediction of traits explaining grain yield on RILs, parents and  
              controls under control (a) salt- stress conditions (b) 

اشتباه استاندارد   ضريب رگرسيون  هاي وارد شدهمتغير  گام
(SE)  

t  دارياحتمال معني  R2 

  558/0  000/0**  95/32  498/0  93/0  شاخص برداشت  1
  25/0  000/0**  86/18  004/0  532/0  عملكرد بيولوژيك  2

806/0 =Adjusted R2    808/0 =R2    21/49 =SE     62/83 - =Y-intercept   
  )ب -5جدول 
اشتباه استاندارد   ضريب رگرسيون  هاي وارد شدهمتغير  گام

(SE)  
t  دارياحتمال معني  R2 

  55/0  000/0**  66/132  003/0  815/0  عملكرد بيولوژيك  1
  435/0  000/0**  03/89  083/0  647/0  شاخص برداشت  2
  001/0  001/0**  -29/3  06/0  -021/0  طول سنبله  3
  000/0  003/0**  05/3  077/0  024/0  وزن هزار دانه  4

99/0 =Adjusted R2     99/0= R2   13/5=SE   68/256- =Y-intercept  
  

 تجزيه عليت
هاي گزينش براي انتخاب  منظور تعيين شاخصبه     

هايي با عملكرد بالا بايستي نتايج تجزيه همبستگي و  نوتيپژ
نتايج . وسيله تجزيه عليت مورد مطالعه قرار داد رگرسيون را به

و ساير  ير وابستهت براي عملكرد دانه به عنوان متغتجزيه علي
مستقل  متغيرعنوان  مانده در مدل رگرسيوني به يرهاي باقيمتغ

ط نرمال صفت شاخص در شراي.  آمده است 6 در جدول
برداشت و عملكرد بيولوژيك به ترتيب از بيشترين اثر مستقيم 

صفات . )الف -6جدول ( مثبت بر عملكرد دانه برخوردار بودند
يم منفي بر عملكرد دانه ن هزار دانه و طول سنبله اثر مستقوز

بزرگترين اثر غيرمستقيم مثبت نيز مربوط به وزن هزار . داشتند
بنابراين هر چند وزن هزار  .شاخص برداشت بوددانه از طريق 

دانه اثر مستقيم مثبتي بر عملكرد دانه نداشت ولي از طريق 
 .دشو برداشت باعث افزايش عملكرد ميافزايش شاخص 

همبستگي بالاي شاخص برداشت با عملكرد دانه در همچنين 

م آن از طريق وزن هزار تواند به دليل اثر غيرمستقي بوته مي
در شرايط استرس، صفت عملكرد بيولوژيك و  .اشددانه ب

شاخص برداشت به ترتيب از بيشترين اثر مستقيم و مثبت بر 
از نتايج تجزيه . )ب -6جدول ( عملكرد دانه برخوردار بودند

توان استنباط نمود كه در شرايط نرمال به ترتيب  عليت مي
شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك و در شرايط تنش به 

ب عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت از جمله صفات ترتي
و اصلاح در جهت  بودند مهم و تأثيرگذار بر عملكرد دانه

. افزايش اين صفات قادر است عملكرد بوته را افزايش دهد
زيرا سهم بزرگي از ضريب همبستگي اين صفات با عملكرد 

. باشد دانه گندم مربوط به اثر مستقيم آنها بر اين صفت مي
توان اثرات غير مستقيم وزن هزار دانه از طريق  زمان ميهم

هايي  براي گزينش ژنوتيپشاخص برداشت بر عملكرد دانه را 
  .مورد توجه قرار دادبا عملكرد بالا 
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  62.............. ...................................................................................هاي گندم تحت تنش شوري  در بين نتايج تلاقي لاين تجزيه آماري عملكرد و صفات زراعي

  

  )ب(تنش شوري ) الف(رايط نرمال عليت بين عملكرد دانه و ساير صفات زراعي وارد شده در مدل رگرسيوني تحت ش تجزيه) الف -6جدول 
Table 6. Path analysis between grain yield and other agronomic traits entered in the regression model under control 

(a) salt- stress conditions (b) 
  اثر غير مستقيم از طريق  اثر مستقيم  

  طول سنبله  دانهوزن هزار   عملكرد بيولوژيك  شاخص برداشت    صفت
  001/0  -032/0  -197/0  ------   973/0  شاخص برداشت

  -005/0  -031/0  -----   -331/0  578/0  عملكرد بيولوژيك
  006/0  -----   127/0  223/0  -138/0  وزن هزار دانه
  ----   045/0  121/0  -08/0  -02/0  طول سنبله

          425/0  اثرات باقي مانده
  

  )ب -6جدول 
  ر مستقيم از طريقاثر غي  اثر مستقيم  

  عملكرد بيولوژيك  شاخص برداشت    صفت
  -073/0  ------   659/0  شاخص برداشت

  ---------   -06/0  804/0  عملكرد بيولوژيك
      117/0  اثرات باقي مانده

  
  هاي اصليتجزيه به مؤلفه

نوع كل، كاهش حجم به منظور تعيين سهم هر صفت در ت     
اصلي  هاي از تجزيه مؤلفه صفات و تفسير بهتر روابط ها داده

 هاي ها جهت تحليل مؤلفه مناسب بودن داده .استفاده شد
 SPSSافزار با استفاده از نرم KMOاصلي توسط آزمون 
كه داراي مقادير ويژه بزرگتر از يك  هايي سنجيده شد و مؤلفه
 هاي اصلي در جدولنتايج تجزيه به مؤلفه .بودند انتخاب شدند

كه سه مؤلفه اول در هر دو شرايط نرمال و  دهدمي نشان 7
بودند كه در  يكتنش داراي مقادير ويژه مساوي و بزرگتر از 

درصد تغييرات عملكرد دانه را توجيه  9/72و  3/60مجموع 
بدين ترتيب كه در شرايط تنش، صفات شاخص . كردند

با مؤلفه اول،  برداشت، ارتفاع، طول سنبله، وزن هزار دانه
د دانه در سنبله، وزن سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله تعداصفات 

با مؤلفه دوم عملكرد بيولوژيك با مؤلفه سوم همبستگي نسبتا 
در شرايط نرمال، مؤلفه اول بيانگر صفات تعداد . خوبي داشتند

دانه در سنبله، وزن سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، مؤلفه دوم 
  ع، مؤلفه سوم دهنده صفات شاخص برداشت و ارتفانشان
له يولوژيك، وزن هزار دانه و طول سنبكننده عملكرد بتبيين
هاي اصلي  با تجزيه مؤلفه )8(زاده و همكاران  بهشتي .بودند

گندم نان تحت شرايط نرمال وجود  هاي بر برخي از ژنوتيپ
كننده صفات را گزارش كردند چهار مؤلفه اصلي تبيين

دانه در سنبله، تعداد بطوريكه در مؤلفه اول صفات تعداد 
سنبلچه در سنبله، در مؤلفه دوم صفت ارتفاع و در مؤلفه سوم 

  .صفت وزن هزار دانه، عملكرد دانه را تبيين كردند

  
  اينبرد نوتركيب گندم نان به همراه والدين و شاهدها تحت شرايط هاي ه براي صفات مورد مطالعه لاينمقادير ويژه و بردارهاي ويژ -7جدول 

  اصلي هاي با استفاده از تجزيه به مؤلفهتنش شوري و  لنرما             
Table 7. Eigen values and vectors for traits measured on RILs, parents and controls under control and salt-stress using 

main components analysis 
  مؤلفه هشتم  مؤلفه هفتم  مؤلفه ششم  مؤلفه پنجم  ه چهارممؤلف  مؤلفه سوم  مؤلفه دوم  مؤلفه اول  شرايط  رهامتغي

  06/0  - 377/0  486/0  -08/0  - 105/0  - 676/0  378/0  - 024/0  نرمال  عملكرد بيولوژيك
  - 031/0  15/0  493/0  243/0  - 076/0  736/0  143/0  326/0  تنش

  - 298/0  287/0  025/0  587/0  -27/0  - 446/0  - 437/0  142/0  نرمال  وزن هزار دانه
  56/0  308/0  - 054/0  - 432/0  052/0  374/0  - 071/0  -51/0  شتن

  - 224/0  - 292/0  - 127/0  657/0  372/0  177/0  474/0  15/0  نرمال  ارتفاع
  041/0  053/0  - 789/0  - 097/0  - 084/0  34/0  - 067/0  486/0  تنش

  043/0  - 241/0  - 003/0  225/0  - 805/0  337/0  164/0  - 317/0  نرمال  طول سنبله
  035/0  026/0  079/0  - 243/0  893/0  - 055/0  212/0  295/0  تنش

  403/0  - 339/0  -54/0  155/0  166/0  - 326/0  -24/0  - 464/0  نرمال  وزن سنبله
  -64/0  353/0  - 137/0  - 252/0  - 089/0  066/0  559/0  - 242/0  تنش

  327/0  587/0  335/0  274/0  184/0  031/0  235/0  - 521/0  نرمال  تعداد سنبلچه در سنبله
  244/0  - 517/0  154/0  - 481/0  -34/0  - 068/0  487/0  246/0  تنش

  - 746/0  - 092/0  058/0  - 177/0  16/0  - 001/0  - 082/0  - 607/0  نرمال  تعدا دانه در سنبله
  458/0  323/0  - 139/0  517/0  - 045/0  - 265/0  569/0  058/0  تنش

  175/0  - 405/0  583/0  19/0  208/0  303/0  - 542/0  - 026/0  نرمال  شاخص برداشت
  - 053/0  - 619/0  - 252/0  354/0  247/0  347/0  237/0  - 433/0  شتن

  37/0  46/0  69/0  79/0  86/0  11/1  73/1  98/1  نرمال  مقادير ويژه
  16/0  33/0  39/0  49/0  8/0  1  2/2  63/2  تنش

تغييرات توجيه شده توسط  درصد
  ها مؤلفه

  047/0  058/0  086/0  099/0  108/0  139/0  217/0  247/0  نرمال
  02/0  04/0  05/0  06/0  1/0  12/0  28/0  33/0  تنش

  1  953/0  895/0  81/0  711/0  603/0  464/0  247/0  نرمال  درصد تجمعي
  1  98/0  938/0  89/0  829/0  729/0  6/0  329/0  تنش
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  ها تجزيه به عامل
در روش تجزيه به عاملي عوامل مستقل مؤثر بر صفات      

تجزيه  م اينكه دررغعلي. شوندمهم گياهي شناسايي مي
گيري انتخابي به طريق مستقيم قابل اندازه هاي عاملي، عامل

نيستند اما اصلاح در جهت افزايش يا كاهش آنها بوسيله تغيير 
نتايج مربوط به تجزيه عاملي . پذير استدر اجزاء آنها امكان

منجر به شناسايي سه عامل تحت هر دو شرايط نرمال و تنش 
درصد  35/23ل، عامل اول تحت شرايط نرما). 8 جدول(شد 

و بزرگترين ضرايب عاملي آن توجيه كرد واريانس كل را 
مربوط به صفات طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد 
سنبلچه در سنبله بود نام پيشنهادي براي اين عامل، عامل 

دومين عامل شامل وزن هزار . تراكم سنبله در نظر گرفته شد
 79/18 ) با نام پيشنهادي وزن دانه(له دانه، ارتفاع، وزن سنب

 عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشتدرصد و سومين عامل 
 ،درصد از كل تغييرات را توجيه كرد و نام عامل 31/18

اين عامل نشاندهنده ارتباط قوي بين . عملكرد ناميده شد
نتايج . باشد د بيولوژيك و شاخص برداشت ميعملكر

 هاي از وجود همبستگيفات نيز حاكي همبستگي ساده ص
) 3(زاد و همكاران اهري. دار بين صفات نامبرده استمعني

لاين اينبرد حاصل از تلاقي روشن  94 ايبر را تجزيه عاملي

تعداد دانه در سنبله، تعداد  صفات سوپرهد انجام دادند و ×
و ارتفاع گياه، طول پدانكل،  عامل اولسنبلچه  در سنبله در 
، عملكرد بيولوژيك عامل دومزار دانه در طول سنبله و وزن ه

تحت شرايط . و شاخص برداشت در عامل ديگر قرار گرفتند
اولين عامل داراي بار عاملي مثبت و بزرگ  ،)8 جدول(تنش 

درصد از  91/26براي وزن هزار دانه و شاخص برداشت بود و 
. كل تغييرات را توجيه كرد و عامل شاخص برداشت ناميده شد

مل شامل وزن سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دومين عا
از درصد  85/26 ) با نام پيشنهادي تراكم سنبله(دانه در سنبله 

لاي صفات در اين ضرايب با .تغييرات عملكرد را توجيه كرد
بالاي  هاي هاي با ارزش دهد كه ژنوتيپ عامل نشان مي

داد دانه و و بيشتر همراه با تع سنبله هاي بارور ،دومين عامل
ات نسبت به ن ساير صفوزن دانه بيشتر بدون در نظر گرفت

اين صفات تأثير بسزايي بر عملكرد  دارند و ها ساير ژنوتيپ
در سومين عامل عملكرد بيولوژيك و ارتفاع داراي  .دانه دارند

كل  از درصد 06/19بار عاملي مثبت و بزرگ بودند كه 
دي اين عامل، عملكرد نام پيشنها. تغييرات را تبيين كردند

   .باشدبيولوژيك مي

 
 

   اينبرد نوتركيب گندم نان به همراه والدين وهاي  ي صفات مورد ارزيابي در لاينبرا ها ي و واريانس نسبي و تجمعي عاملضرايب عامل  -8جدول 
  شاهدها             

Table 8. Factor coefficients, relative and cumulative variance of factors for trait measured on RILs, parents and 
               controls 

  ميزان اشتراك  3عامل   2عامل   1عامل   شرايط  هامتغير

  762/0  868/0  089/0  -014/0  نرمال  عملكرد بيولوژيك
  865/0  922/0  123/0  016/0  تنش

  596/0  -018/0  637/0  -435/0  نرمال  وزن هزار دانه
  824/0  -161/0  -273/0  85/0  تنش

  476/0  258/0  -64/0  -015/0  نرمال  ارتفاع
  748/0  713/0  -027/0  -489/0  تنش

  374/0  -086/0  -177/0  579/0  نرمال  طول سنبله
  331/0  255/0  404/0  -321/0  تنش

  584/0  108/0  643/0  397/0  نرمال  وزن سنبله
  848/0  -085/0  698/0  595/0  تنش

  646/0  197/0  013/0  779/0  نرمال  تعداد سنبلچه در سنبله
  687/0  239/0  781/0  -143/0  تنش

  687/0  -063/0  329/0  758/0  نرمال  تعداد دانه در سنبله
  792/0  -081/0  885/0  036/0  تنش

  619/0  -7/0  354/0  -055/0  نرمال  شاخص برداشت
  738/0  -076/0  116/0  848/0  تنش

  3/60  16/18  79/18  35/23  نرمال  (%)واريانس عامل 
  9/72  06/19  85/26  99/26  تنش

  
همچنين نتايج نشان دادند كه تحت شرايط نرمال،      

عملكرد بيولوژيك بالاترين اشتراك و در نتيجه نقش نسبي 
بالا در عملكرد دانه را داشت در صورتي كه تحت شرايط تنش 
عملكرد بيولوژيك، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت و 

در نتيجه نقش نسبي بالا در  وزن هزار دانه بالاترين اشتراك و
در شرايط تنش شوري به ترتيب صفات . عملكرد دانه داشتند

عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت وارد مدل رگرسيوني 

شدند كه با توجه به نتايج تجزيه به عاملي عملكرد بيولوژيك 
در عامل سوم و شاخص برداشت در عامل اول داراي ضريب 

اشتراك نيز بخشي از واريانس يك  ميزان. عاملي بزرگي بودند
چه هاي مشترك مربوط مي شود هر متغير است كه به عامل

دهنده دقت بيشتر در برآورد ميزان آن بيشتر باشد نشان
در شرايط تنش شوري ميزان . باشد واريانس متغير مربوط مي

اين موضوع نشان مي ). 8جدول (اشتراك اكثر صفات بالا بود 
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ها هاي انتخابی مناسب بوده و این عاملدهد که تعداد عامل
توانستند تغییرات صفات را به نحو مطلوبی توجیه نمایند. با 

) و 865/0توجه به میزان اشتراك صفات عملکرد بیولوژیک (
) به ترتیب داراي بیشترین و کمترین دقت 331/0طول سنبله (
برآورد بودند.

هاي آماري مورد مطالعه نشان داد که شاخص روش
کننده از مهمترین صفات توجیهبرداشت و عملکرد بیولوژیک 

و اصلاح باشندعملکرد تحت شرایط نرمال و تنش شوري می
تواند عملکرد دانه را افزایش دهد. در جهت صفات نامبرده می

ایی با هتوان با گزینش لاینبنابراین عملکرد بالاي دانه را می

تحت شرایط نرمال عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بالا 
بدست آورد. البته تأثیر این صفات در دو شرایط و تنش شوري 

باشد. نقش شاخص برداشت نرمال و تنش به یک اندازه نمی
باشد. به بیان دیگر در شرایط در شرایط تنش شوري کمتر می

توانند عملکرد میهایی با رشد رویشی بالاژنوتیپشوريتنش
و در نهایت عملکرد دانه بهبود بالایی داشته باشندبیولوژیک 

مجدد توزیع یابد. افزایش عملکرد در شرایط نرمال نیز حاصل
زایشی گیاه و در رویشی به هاي انداماز بیشتر مواد فتوسنتزي 

باشد.نهایت افزایش شاخص برداشت می
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Abstract
Salinity is one of a major abiotic stress, specifically on arid and semi-arid areas that has

influenced on crop growth and reduced grain yield. The purpose of present study was
identification of agronomic traits related to wheat grain yield variation under control and
salinity conditions. In order to produce a population of 272 recombinant inbred lines (RILs), a
cross between two bread wheat cultivars, namely Roshan and Sabalan, was made and the
resulted seeds were cultivated under control and saline conditions at a research field of Yazd
during 2011-2012 cropping season. The trial was arranged in an alpha-lattice design with two
replications. Grain yield, harvest index, biological yield, 1000-kernel weight, grain weight per
spike, number of grain per spike, height plant was evaluated on harvest time. In order to study
relationship between wheat grain yield and some agronomic traits in both control and stress
conditions was used five statistical methods including simple correlation, multiple linear
regression, stepwise regression, principle component analysis and factor analysis. The results
were indicated that biological yield and harvest index were the most important variable
explained grain yield under both sets of conditions. Therefore, grain yield can be increased with
biological yield and harvest index enhancement under control and stress conditions.

Keywords: Factor analysis, Salinity, Stepwise regression, Wheat
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