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١٨٣ 

گندم هاي ويژگي و قابليت توارثستفاده از روش حداكثر درستنمايي محدود شده در برآورد همبستگي ژنوتيپي ا

  اريآبيتحت تنش كم) .Triticum aestivum L(نان 
  

  ٦اشكبوس امينيو  ٥، بيژن باجلان٤علي اكبرپور، اميد٣احمدي، هادي ،*٢، احمد اسماعيلي١زادهسامان والي

 

  آبادخرم لرستان، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات،اصلاح و زراعت گروهكارشناسي ارشد، آموخته شدان -١

  آبادخرم لرستان، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات،اصلاح و زراعت گروه، استاد -٢

  آبادخرم لرستان، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات،اصلاح و زراعت گروهدانشيار،  -٣

  آبادخرم لرستان، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات،اصلاح و زراعت گروهاستاديار،  -٤

  آبادخرم لرستان، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات،اصلاح و زراعت گروهمربي،  -٥

  مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، كرج، بخش تحقيقات غلاتاستاديار،  -٦

 
  )٢٠/١١/١٣٩٨ تاريخ پذيرش: – ٠٨/٠٧/١٣٩٨ (تاريخ دريافت:

 

 چكيده

 گياه اين عملكرد بر زيادي ثيرأت آبيكم تنش و در اين شرايط باشدمي ديم صورتبهبيشتر گندم در كشور ايران  كشت زير سطح

آبي هاي متحمل به تنش كمدر خصوص توليد ژنوتيپ بيشترينژادي هاي تحقيقاتي بهلازم است فعاليت رواين . ازگذارديم

دو آزمايش مجزا از  استفاده با رقم و لاين گندم ٣٦صفات،  پذيري و همبستگي ژنتيكيبرآورد وراثت منظوربه. صورت گيرد

 بررسي مورد صفات. مورد بررسي قرار گرفتندهاي كامل تصادفي در سه تكرار بلوك در قالب طرح )آب كمبود تنش و نرمال(

محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ و محيط  براي منبعداري را تنش تفاوت معني و نرمال شرايط در گندم هايژنوتيپ در

 در مجموع اول عامل ٦ نرمالبراي شرايط نشان داد كه  هابه عاملنتايج حاصل از تجزيه . درصد نشان دادند ٥در سطح حداقل 

همبستگي  برآوردنتايج . تبيين كردنددرصد از تغييرات را  ٩٦/٧٤اول در مجموع  عامل ٥شرايط تنش براي  ودرصد  ١٣/٨١

صفات عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و تعداد دانه نشان داد كه  حداكثر درستنمايي محدود شدهبر اساس روش ژنتيكي 

و تنش  نرمالبراي انتخاب ارقام با عملكرد بالا تحت شرايط رو اين و ازبودند دارا عملكرد دانه بيشترين ارتباط را با در سنبله 

صفت نشان داد كه  شدهحداكثر درستنمايي محدود بر اساس روش پذيري وراثت برآورد شوند.محسوب ميبا اهميت  ياريآبكم

  .پذيري را به خود اختصاص دادوراثتمقادير بيشترين و تنش  نرمال شرايطهر دو در  به سنبله رفتنتعداد روز تا 

 پذيري، همبستگي ژنتيكيوراثت گندم،تجزيه واريانس مركب،  ها،عامل به تجزيه واژگان كليدي:
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١٨٤ 

  مقدمه

 )FAO, 2010(ي جهان خواروبار سازمان بينياساس پيش بر

 يبرا ما منابع كهيحال در است، شيافزا به رو بشر تيجمع

 واسطهبه بلكه ابديينم شيفزاا تنهانه ييغذا مواد ديتول

 رييتغ نيهمچن و يمياقل راتييتغ ،ربش نادرست استفاده

 و صنعت يبرا يكشاورز هاينيزم و آب منابع يكاربر

 Triticum aestivum(گندم . ستا روبرو كاهش با يشهرساز

L.( و شود ترين گياه زراعي دنيا محسوب مياولين غله و مهم

. اين )Zargari, 1998( اي انسان دارداي در تغذيهسهم عمده

كل درصد از  ٣١راتژيك سالانه بيش از محصول است

دهد. مطابق به كشت خود اختصاص ميرا هاي جهان زمين

ميليون هكتار اراضي  ٢/١٢از مجموع  ،موجود هايگزارش

درصد به كشت گندم اختصاص  ٧٢ بربالغزير كشت كشور 

درصد آن ديم  ٥/٦٢درصد آن آبي و  ٥/٣٧داشته است كه 

 تحقيقات به ضروري نياز حاضر حال دليل همينبه .است

 متحمل هايژنوتيپ توليد و آوريجمع شناسايي، زمينه در

 در ويژههب و كشور در گندم در خشكي به مقاوم و

 استان مثل( است ديم آنها غالب كشت كه هايياستان

 ).Darvishian et al., 2016( گرددمي احساس )لرستان

هاي خوب و براي داشتن عملكرد دانه بالا به رشد سبزينه

رويشي و زايشي مناسب نياز است گياهاني با قدرت 

)Talei and Bahram Nejhad, 2003 .(هايروش از استفاده 

 دستيابي جهت عملكرد افزايش هايكارراه از يكي اصلاحي

اما با توجه به ؛ )Crossa et al., 1990( باشدمي مهم اين به

عملكرد يك صفت كمي است و توسط تعداد زيادي  كهينا

توان ميبا استفاده از تجزيه همبستگي  ،شودژن كنترل مي

بر عملكرد  هاآنو همچنين تأثير صفات بين روابط پيچيده 

 ,Tousi-Mojarad and Bihamta( مشخص ساختدانه را 

2008.(  

در بررسي  )Yousif et al., 2015(و همكاران  يوسيف

دار هاي گندم همبستگي ژنتيكي مثبت و معنيبرخي ژنوتيپ

و تعداد  در سنبلهعملكرد دانه با وزن هزار دانه، تعداد دانه 

محسني و همكاران  سنبله در بوته را گزارش كردند.

)Mohseni et al., 2015د در شرايط مطلوب ن) اعلام نمود

و طول سنبله و  هزار دانهصفات تعداد سنبله در بوته، وزن 

در شرايط تنش صفات تعداد سنبله در بوته، وزن دانه در 

 ند. سياحسنبله و عملكرد كاه بيشترين توجيه عملكرد را دار

ند كه در گزارش كرد )Sayah et al., 2015( و همكاران

همبستگي ژنتيكي بالايي بين عملكرد خشكي شرايط تنش 

شت و طول سنبله دانه با تعداد دانه در سنبله، شاخص بردا

تنش  در شرايط بدونگزارش شده است كه وجود دارد. 

توده از اجزاي مؤثر تعداد دانه در سنبله و عملكرد زيست

 ,.Taghizadegan et alباشند (در افزايش عملكرد مي

مؤثر بر اجزاي عملكرد بهترين معيار انتخاب  املوع ).2015

 Sadegh Ghoul( باشندهاي متحمل به تنش ميژنوتيپ

Moghadam et al., 2011 با توجه به اينكه صفات وزن .(

 ينتربزرگهزار دانه، ارتفاع، تعداد سنبله در بوته و عملكرد 

توان براي انتخاب بهترين مي ،ضرايب عاملي را دارند

 Sadegh Ghoul( استفاده كرد هاآنها از ها و لاينژنوتيپ

Moghadam et al., 2011.(  

 يهانسللاين در آزمايش  ٤٠در بررسي ديگري تعداد 

هاي شاهد در قالب طرح بلوك ١١پيشرفته گندم به همراه 

صفت  ١٧و  قرار گرفتندكامل تصادفي مورد ارزيابي 

. تجزيه به ندشد يريگاندازه هاينلامورفولوژيكي در اين 

صفت مرتبط با عملكرد و كيفيت دانه را به پنج  ١٥ ،هاعامل

(تعداد سنبله،  خصوصيات سنبلهعامل اصلي رسيدگي، 

(وزن هزار دانه،  ، خصوصيات دانهطول سنبله و وزن سنبله)

كيفيت  ،و تعداد دانه در سنبله) مترمربععملكرد دانه در 

 .)Gupta et al., 1999( زني كاهش دادين و پنجهئپروت

در تحقيقي ) Akbarpour et al., 2014(اكبرپور و همكاران 

ندم نان ايراني با استفاده از گارزيابي خصوصيات  منظوربه

 نرمالروش حداكثر درستنمايي محدود شده تحت شرايط 

كامل  هايطرح بلوكژنوتيپ را در قالب  ٣٣ ،و تنش شوري

برآوردهاي مختلف ها با استفاده از آن تصادفي كشت كردند.

نشان  )REML )Restricted maximum likelihoodروش به

توده و كه صفات عملكرد دانه، عملكرد زيست ندداد

شاخص برداشت داراي تنوع ژنتيكي در شرايط نرمال و 

با استفاده از روش ها در بررسي آن ؛ وليتنش شوري بودند
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١٨٥ 

REML، كدام از محيط براي هيچ×  وتيپاثر متقابل ژن

همبستگي ژنتيكي مثبت و همچنين صفات مشاهده نشد. 

) و ٩٧/٠توده (داري بين عملكرد دانه با زيستمعني

و تنش شوري  نرمال) در دو شرايط ٩٤/٠شاخص برداشت (

داري بين عملكرد دانه و تعداد و همبستگي منفي و معني

 مشاهدهتنش شوري  ) در شرايط-٣٢/٠روز تا رسيدگي (

  .)Akbarpour et al., 2014( شد

همبستگي ژنوتيپي صفات  بررسيهدف از اين تحقيق 

بر اساس  هاآن پذيريو تعيين وراثت عملكرد دانهمرتبط با 

بندي اين صفات به روش تحليل و گروه REMLروش 

  آبي در گندم نان بود.و تنش كم نرمالعاملي تحت شرايط 

  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  ١٣٩٣اين پژوهش در سال زراعي 

رستان واقع در شهرستان دانشكده كشاورزي دانشگاه ل

 ٤٨جاده انديمشك با طول جغرافيايي  ١٢كيلومتر آباد، خرم

درجه و  ٣٢و عرض جغرافيايي  شرقي دقيقه ٣٣درجه و 

متر و متوسط  ١٢١٠ارتفاع از سطح دريا  دقيقه شمالي، ٢٩

درجه  ٣/١٧متر و دماي متوسط ميلي ٥/٤٤٢ساليانه بارندگي 

از دو آزمايش  خشك انجام گرديد.گراد و اقليم نيمهسانتي

ژنوتيپ  ٣٦هاي كامل تصادفي با بلوك صورتبهمجزا 

) در سه تكرار براي هر كدام از دو تيمار ١ مختلف (جدول

تنش و تنش رطوبتي استفاده شد. فاصله  آبياري بدون

بذور روي پنج خط دو  بود و مترسانتي ٥٠هم  ها ازكرت

ها دو متر . فاصله بين بلوكندشد كشت كرتمتري در هر 

متر در  ١٠ ياريآبكم و تنش عدم تنشو فاصله بين مكان 

نظر گرفته شد. عمليات زراعي از جمله كاشت، داشت، 

اضافه نمودن كود مطابق عرف منطقه صورت گرفت. كليه 

مشابه صورت  صورتبهمراحل آبياري در دو آزمايش 

(مصادف  رفتن سنبله به مرحله از بعددر مرحله گرفت و 

ولي  شد قطعآبياري  با انتهاي فصل رشد)، در محيط تنش

كه است  ذكرقابل در محيط نرمال آبياري صورت گرفت.

، نوع درصد رطوبت خاك برحسبآبياري  ،طي فصل رشد

بافت خاك، ميزان بارندگي و ساير شرايط صورت گرفت. 

چند  ،از روش وزنيبا استفاده جهت بررسي رطوبت خاك 

 يبردارنمونهمتر سانتي ٠-٣٠از خاك مزرعه در عمق  نقطه

انتهاي فصل رشد (مرحله گلدهي و پر شدن دانه) شد و در 

جهت اطمينان از وضعيت رطوبت خاك يك روز در ميان 

اسامي صفات مورد مطالعه در  .گرديدرطوبت خاك بررسي 

 ــا اســتفاده از دسـتگاهبآورده شده است.  )٢جدول (

گيـري قـرار كلروفيـل بـرگ مـورد انـدازه، متـركلروفيـل

از كــاليبره كــردن دســتگاه، بــا انتخــاب گرفــت. پــس 

تـصادفي انتخـاب شده  طوربهبوته كه  ٥هاي پرچم بالغ برگ

بودند، طبق دستورالعمل نقطـه حـساس دسـتگاه، بـر قسمت 

مياني بـرگ قـرار داده شـد و عـدد خوانـده شـده توسط 

  .دستگاه، ثبت گرديـد

 پذيرينتيكي و وراثتبرآورد همبستگي ژ ها،تجزيه به عامل

و گراف  انجام شد  SAS ver 9.1افزارنرمبا استفاده از 

ترسيم  GGE biplotافزار توسط نرم مربوط به صفات

مدل مختلط يك مدل آماري است كه حاوي هر دو  .گرديد

هايي كه مرتبط با تمامي جمعيت رات ثابت (يعني پارامتراث

هاي (يعني واحدو تصادفي دار آزمايش) رو يا سطوح تكرا

اند) يك جمعيت گرفته شدهطور تصادفي از آزمايشي كه به

هاي مختلف هاي مختلط قادر به تحليل دادهروش .باشدمي

هاي مختلف زمانهاي مربوط به هاي نامتعادل، دادهمثل داده

 )مثل واريانس و كوواريانس(هاي واريانس و برآورد مؤلفه

 جايگزيني براي روش مانوا REML روش باشند.مي

)MANOVA: Multivariable Analyze of Variance( است 

). Mode and Robinson, 1959را ندارد ( و مشكلات آن

كه به اثرات ثابت  ييدرستنمااين روش آن قسمت از 

. )Akbarpour, 2017( نمايدبستگي ندارد را حداكثر مي

است كه در حالت متعادل برآوردهاي روش  ذكرقابل

REML باشد (هاي آنوا ميشبيه روشLynch and Walsh, 

آزمون تعداد زيادي   REML) و با استفاده از روش1998

پذير است. در اين تحقيق نيز براي برآورد فرض امكان

ها از اين روش پذيريضرايب همبستگي ژنتيكي و وراثت

با استفاده  jو  iاستفاده گرديد. همبستگي ژنتيكي بين صفات 

از واريانس ژنوتيپي و اجزاء واريانس برآورد شده بر اساس 

 :)Wright, 1998(به شرح زير محاسبه شد  REMLروش 
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١٨٦ 

واريانس ژنوتيپي بين  دهندهنشان σGijدر اين فرمول، 

براي  ژنوتيپي معيار دهنده انحرافنشان  σGi؛ jو  iصفات 

دهنده انحراف معيار ژنوتيپي براي نشان σGjو   iصفت

پذيري و خطاي استاندارد آن در يك وراثت باشد.مي j صفت 

ترتيب زير محاسبه به Main plotطرح پايه براساس روش 

  ):Lynch and Walsh, 1998گرديد (

 
 ఙమீ 

ఙ మீାఙ మீாାఙ మ  
= basis-plot H  

 ఙమீ 

ఙ మீାఙ మீா
 = basis –sample  –bulked H  

 

Gكه در آن 
2σ واريانس ژنوتيپ،  دهندهنشانGE

٢σ 

g واريانس اثر متقابل ژنوتيپ و محيط و دهندهنشان
2σ  

  .خطا است اريانسو دهندهنشان

 

  هاو مشخصات شجره يا منطقه آن هاي گندمژنوتيپاسامي  -١جدول 

Table 1. Name of wheat genotypes with their  pedigree or location 
  شجره/ منطقه

Pedigree / Region  
  ژنوتيپ

Genotype  
  شجره/ منطقه  

Pedigree / Region 
  ژنوتيپ

Genotype  
 ايران
Iran  

FALAT   يزد 
Yazd  

BUMI1 

 ايران
Iran  

STAR    
 آتيلا × پسندشاه

Shahpasand × Atila   
BUMI3  

 ايران
Iran  

SHIRAZ    شيراز 
Shiraz  

BUMI4  

Nad/Ww//Lee/Fn…/3/Attila-50Y SALT18   ايران 
Iran  

BUMI5  

1-66-22//Bow”s”/crow”s”/3Kavir  SALT19    ايران 
Iran  

BUMI6  

Daibra/Mam  SALT20    ايران 
Iran  

BUMI7  

Emu”s”/Tj84-1543//1-27-7876/Cndr/3/1-66-
22  SALT21    ايران 

Iran  
BUMI8  

GF-gy54/Attila  SALT22    بوشهر 
Boushehr  

BUMI9  

GKzombor/ZM  SALT23    ايران 
Iran  

BUMI10  

Ombu/Alamo//Alvd/3/Kauz/stm  SALT24    مشهد 
Mashhad  

BUMI12  

Ombu/Alamo//Mahooti/3/1-66-22  SALT25    مشهد 
Mashhad  

BUMI13  

Sakha8/Darab#2//1-66-22  SALT26    ايران 
Iran  

BUMI14  

Hmd//1-66-22//Inia  SALT27    ايران 
Iran  

BUMI15  

Hmd//1-66-22//Inia  SALT28    اصفهان 
Isfahan  

BUMI16  

1-66-22/3/Alvd//Aldan/Las  SALT29    مشهد 
Mashhad  

BUMI17  

Desprez80/Rsh//1-66-22/Inia  SALT30    ايران 
Iran  

BEZOSTAia  

 ايران
Iran  

ZARIN    ايران 
Iran  

DEZ  

 ايران
Iran  

ZAGROS    ايران 
Iran  

DN11  
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  هاآن و علامت اختصاري صفات مورد مطالعه -٢جدول 
Table 2. Evaluated traits and their symbols  

  علامت اختصاري

Symbol 
Traits صفات  

OL Length of awn (cm) طول ريشك )cm( 

KPS Kernel per spike تعداد دانه در سنبله 

NSP Number of spikes per plant تعداد سنبله در بوته 

SNPS Spikelet number per spike تعداد سنبلچه در سنبله 

FL Flag leaf length (cm) طول برگ پرچم )cm( 

HKW Hundred kernel weight (g) وزن صد دانه )g( 

KWS Kernel weight per spike (g) زن دانه در سنبلهو )g( 

SW Spike weight (g) وزن سنبله )g( 

CPC Chlorophyll content  كلروفيلمحتواي 

PLH Plant height (cm) ارتفاع گياه )cm( 

DHE Days to heading  سنبله رفتن روز تا 

DMA Days to maturity  كامل رسيدگيروز تا  

FLH Flag leaf height (cm) ارتفاع تا برگ پرچم )cm( 

HWS Height without spike (cm) ارتفاع بدون سنبله )cm( 

GY Grain yield (kg/ha) عملكرد دانه )kg/ha( 

BM Biomass (kg/ha) تودهعملكرد زيست )kg/ha( 

LS Length of spike (cm) طول سنبله )cm( 

LP Length of peduncle (cm) طول پدانكل )cm( 

LXT Length of extrusion (cm) ( مت بيرون آمده پدانكل)سطول اكستروژن (قcm( 

HI Harvest index (%) شاخص برداشت )%( 

  نتايج و بحث

 صفات براي مركب تجزيه نتايجتجزيه واريانس مركب: 

 و عدم تنش شرايط در گندم هايژنوتيپ در بررسي مورد

داري را براي تنش نشان داد كه بيشتر صفات تفاوت معني

 در محيط حداقل ×محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ 

 ).٣درصد نشان دادند (جدول ٥ سطح

 از )تنش و آبياري( محيطي مختلف شرايط بين عبارتيبه

 در سنبلچه تعداد سنبله، در دانه تعداد از غيربه صفات نظر

 اختلاف اكستروژن طول و برگ كلروفيل ميزان سنبله،

 آب كمبود نشت دهديمكه نشان  شتدا وجود دارييمعن

بين  است. شده مذكور صفات ارزش كاهش سبب

و  طول برگ پرچم جزبه صفات كليه نظر از نيز هاژنوتيپ

. اثر داشت وجودداري تفاوت معني تعداد سنبله در بوته

وزن صد  جزبه صفات كليه براي محيط ×متقابل ژنوتيپ 

 بود داريمعندانه، تعداد سنبله در بوته و طول برگ پرچم 

 مورد در هاژنوتيپمتفاوت  العملعكس دهنده نشان كه

  است. مذكور صفات
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گزارش  )Akbarpour et al., 2014(اكبرپور و همكاران 

نشان داد كه  REML روشبرآوردهاي مختلف بهكردند كه 

توده و شاخص صفات عملكرد دانه، عملكرد زيست

برداشت داراي تنوع ژنتيكي در شرايط نرمال و تنش شوري 

حي گندم لاهاي اصبرنامهتوان در بودند كه از اين تنوع مي

براي تحمل به شوري استفاده كرد. همچنين با استفاده از 

از  كداميچهمحيط براي ×  وتيپاثر متقابل ژن REML روش

صفات براي  ينترمهمويژه عملكرد كه يكي از صفات به

  .ارزيابي تحمل به تنش شوري در گندم است، مشاهده نشد

براي  به عاملنتايج حاصل از تجزيه ها: تجزيه به عامل

آورده  ٧و  ٦، ٥، ٤تنش و تنش در جداول  شرايط بدون

مقادير ويژه ماتريس كوواريانس در  ٤شده است. در جدول 

در شرايط بدون تنش  .شودتنش مشاهده مي شرايط بدون

تر از يك، شش عامل اول هاي بزرگبر اساس ريشه

درصد از تغييرات را  ١٣/٨١ دار شدند كه  در مجموعمعني

توجيه كردند. سه عامل اول بيشترين تغييرات را شامل 

درصد از  ٥٧/١٣و  ٩٨/١٤، ١٧/٣٥ترتيب شدند و به

دليل به ٦و  ٥، ٤هاي عاملاز نمودند.  تغييرات را توجيه

پوشي شد. حيدري و همكاران ميزان تأثيرگذاري كم چشم

)Heydari et al., 2008(  يدهاپلوئلاين دابل ١٥٧در آزمايشي 

با استفاده در  گندم را بررسي نمودند و گزارش كردند كه

 ٧٣/٩٣ها، پنج عامل وارد مدل شدند كه تجزيه به عامل

ها را توجيه نمودند. براي عامل اول درصد از تنوع كل داده

ترتيب صفات وزن دانه در سنبله، تنش به در شرايط بدون

عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله و شاخص وزن سنبله، 

بنابراين اين ؛ برداشت داراي ضرايب مثبت و بزرگ بودند

شد.  يگذارنامعامل، عامل اجزاي مؤثر بر عملكرد دانه 

ترتيب براي صفات ارتفاع بدون سنبله، طول عامل دوم به

پدانكل و طول اكستروژن داراي ضرايب مثبت و بزرگ بود 

؛ تفاع گياه داراي ضريب بزرگ و منفي بودو براي صفت ار

شد.  يگذارنامبنابراين عامل دوم، عامل مؤثر بر ارتفاع گياه 

ترتيب داشتن ضرايب مثبت و بزرگ به يلدلبهعامل سوم 

براي صفات تعداد روز تا رسيدگي كامل، تعداد روز تا سنبله 

گذاري شد رفتن و ارتفاع گياه عامل مؤثر بر رسيدگي نام

 Sadegh Ghoul( ). صادق قول مقدم و همكاران٥ول (جد

Moghadam et al., 2011(  نيز تعداد دانه در سنبله و تعداد

عامل مؤثر بر اجزاي عملكرد  عنوانبهسنبلچه در سنبله را 

مقادير ويژه ماتريس كوواريانس  ٦معرفي كردند. در جدول 

شود. در شرايط تنش پنج عامل در شرايط تنش مشاهده مي

دار از يك بودند و معني تربزرگاي اول داراي مقادير ريشه

درصد از تغييرات  ٩٦/٧٤شدند. پنج عامل اول در مجموع 

  .توجيه نمودندرا 

 ٥/٩و  ٠٣/١٧، ١٢/٣٧هاي اول، دوم و سوم به ترتيب عامل

دليل به ٥و  ٤هاي . از عاملبرگرفتنددرصد از تغييرات را در 

  .شدپوشي تأثيرگذاري كم چشم

 

  نرمال شرايط در هاعامل به تجزيه در تجمعي واريانس درصد و نسبي واريانس ويژه، مقادير -٤جدول 
Table 4. Eigen values, relative variance and cumulative variance in factor analysis under normal condition 

 درصد واريانس تجمعي

 Cumulative%  
 واريانس نسبي

 Proportion  
 مقادير ويژه

 Eigenvalue  
  ها عامل

Factors  
35.17 0.3517 7.0345 1 
50.16 0.1498 2.9966 2 
63.73 0.1357 2.7145 3  
70.00 0.0627 1.2535 4  
76.10 0.0611 1.2216 5  
81.13 0.0502 1.0041 6 
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  نرمال شرايط در گندم هايژنوتيپ براي مختلف صفات در مشترك هايعامل ضرايب -٥جدول 
Table 5. Coefficients of common factor for different traits of wheat genotypes under normal condition 

  عامل سوم
Factor 3  

  عامل دوم
Factor 2  

  عامل اول
Factor 1  

Traits  صفات  

-0.1616 -0.0427 0.0815 Length of awn (cm) طول ريشك )cm( 

-0.0728 -0.2424 0.7491 Kernel per spike تعداد دانه در سنبله 

0.0634 0.0163 0.2228 Number of spikes per plant تعداد سنبله در بوته 

0.4433 -0.1090 0.5939 Spikelet number per spike تعداد سنبلچه در سنبله 

0.2251 0.1901 0.0540 Flag leaf length (cm) طول برگ پرچم )cm( 

0.1733 0.5235 0.5348 Hundred kernel weight (g) وزن صد دانه )g( 

0.1206 0.2194 0.9165 Kernel weight per spike (g) زن دانه در سنبلهو )g( 

0.0641 0.1474 0.9163 Spike weight (g) وزن سنبله )g( 

0.0961 -0.3442 -0.2091 Chlorophyll content  كلروفيلمحتواي 

0.2309 -0.9431 0.1304 Plant height (cm) ارتفاع گياه )cm( 

0.8860 0.0075 -0.1360 Days to heading  سنبله رفتنروز تا 

0.7236 0.2496 0.4320 Days to maturity  كامل رسيدگيروز تا  

0.6532 0.6905 0.0101 Flag leaf height (cm) ارتفاع تا برگ پرچم )cm( 

0.2304 0.9431 0.1254 Height without spike (cm) ارتفاع بدون سنبله )cm( 

-0.0708 0.3882 0.7704 Grain yield (kg/ha) عملكرد دانه )kg/ha( 

0.1148 0.3875 0.5957 Biomass (kg/ha) تودهعملكرد زيست )kg/ha( 

0.0469 0.1714 0.0728 Length of spike (cm) طول سنبله )cm( 

-0.0957 0.9042 0.2340 Length of peduncle (cm) طول پدانكل )cm( 

-0.4560 0.7847 0.3318 Length of extrusion (cm) ( مت بيرون آمده پدانكل)سطول اكستروژن (قcm( 

-0.2894 0.2446 0.7425 Harvest index (%) شاخص برداشت )%( 

 

  تنش شرايط در هاعامل به تجزيه در تجمعي واريانس درصد و نسبي واريانس ويژه، مقادير -٦جدول 
Table 6. Eigen values, relative variance and cumulative variance in factor analysis under stress condition 

 درصد واريانس تجمعي

 Cumulative%  
 واريانس نسبي

 Proportion  
 مقادير ويژه

 Eigenvalue  
  ها عامل

Factors  

0.3712 0.3712 7.42444 1 
0.5415 0.1703 3.40593 2 
0.6369 0.0954 1.90731 3  
0.6951 0.0582 1.16365 4 
0.7496 0.0545 1.09009 5 
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  تنش شرايط در گندم هايژنوتيپ براي مختلف صفات در مشترك عامل ضرايب -٧جدول 
Table 7. Coefficients of common factor for different traits of wheat genotypes under stress condition 

  عامل سوم
Factor 3  

  عامل دوم
Factor 2  

  عامل اول
Factor 1  

Traits  صفات  

-0.0427 0.0883 -0.0598 Length of awn (cm) طول ريشك )cm( 

-0.1906 0.8962 -0.1018 Kernel per spike تعداد دانه در سنبله 

0.0503 0.0883 0.1435 Number of spikes per plant تعداد سنبله در بوته 

0.0710 0.8242 0.0166 Spikelet number per spike تعداد سنبلچه در سنبله 

-0.0706 0.3189 0.4277 Flag leaf length (cm) طول برگ پرچم )cm( 

-0.0439 0.0529 0.6641 Hundred kernel weight (g) وزن صد دانه )g( 

-0.1723 0.8042 0.4250 Kernel weight per spike (g) زن دانه در سنبلهو )g( 

-0.1733 0.8115 0.3703 Spike weight (g) وزن سنبله )g( 

0.2037 -0.0617 -0.0879 Chlorophyll content  كلروفيلمحتواي 

0.0801 0.0957 0.9708 Plant height (cm) ارتفاع گياه )cm( 

0.9138 -0.1167 0.0195 Days to heading  سنبله رفتن روز تا 

0.7107 -0.0208 0.3636 Days to maturity  كامل رسيدگيروز تا 

0.3939 0.0144 0.8485 Flag leaf height (cm) ارتفاع تا برگ پرچم )cm( 

0.0701 0.0745 0.9714 Height without spike (cm) ارتفاع بدون سنبله )cm( 

-0.2110 0.3951 0.7164 Grain yield (kg/ha) عملكرد دانه )kg/ha( 

-0.0382 0.2774 0.7863 Biomass (kg/ha) تودهعملكرد زيست )kg/ha( 

0.1153 0.2186 0.3108 Length of spike (cm) طول سنبله )cm( 

-0.1291 0.0588 0.9114 Length of peduncle (cm) طول پدانكل )cm( 

-0.5587 0.1458 0.5169 Length of extrusion (cm) ( مت بيرون آمده پدانكل)سطول اكستروژن (قcm( 

-0.5778 0.4852 0.2043 Harvest index (%) شاخص برداشت )%( 

 

ترتيب صفات ارتفاع بدون در شرايط تنش براي عامل اول به

سنبله، ارتفاع گياه، طول پدانكل، ارتفاع تا برگ پرچم داراي 

بنابراين اين عامل، عامل مؤثر بر ؛ ضرايب مثبت و بزرگ بودند

داشتن ضرايب  يلدلبهعامل دوم گذاري شد. ارتفاع گياه نام

ترتيب براي صفات تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه مثبت به

عامل اجزاي  ،در سنبله، وزن سنبله و وزن دانه در سنبله

ترتيب براي صفات تعداد عامل سوم بهشد.  يگذارنامعملكرد 

كامل داراي  رسيدگيو تعداد روز تا  به سنبله رفتنروز تا 

بنابراين اين عامل، عامل ؛ بزرگ و مثبت بودضرايب 

  ).٧شد (جدول  يگذارنامفنولوژيكي 

 ,Tousi-Mojarad and Bihamta(همتا و بيطوسي مجرد 

هاي گندم در منظور ارزيابي عملكرد دانه ژنوتيپبه )2007

ژنوتيپ دريافتي از  ٢٤٥شرايط تنش خشكي، آزمايشي روي 

انجام دادند كه از طريق تجزيه به  )CIMMYT( سيميت

از  ٦٧/٧٠ عامل در مجموع ٥هاي اصلي روش مؤلفهها بهعامل

ها را توجيه نمودند. نتايج حاصل از بررسي تغييرات داده

ضرايب عاملي نشانگر اهميت صفات طول پدانكل، طول 

، ارتفاع و صفات مربوط به )پدانكل آمدگي (بيرون اكستروژن

هاي مطلوب براي شرايط خشكي ژنوتيپ زودرسي در گزينش

  بود. 

لاين  ٤٠صفت از  ١٧ )Gupta et al., 1999( گوپتا و همكاران

هاي كامل تصادفي ارزيابي پيشرفته گندم را در قالب طرح بلوك

صفت مرتبط با عملكرد و  ١٥ ،هانمودند كه تجزيه به عامل

عامل اصلي تعداد روز تا رسيدگي كامل،  ٥كيفيت دانه را در 

ين و تعداد سنبله در بوته طول سنبله، وزن دانه، ميزان پروتئ

هاي برخوردار ژنوتيپهمچنين بيان كردند كه  هاآنكاهش داد. 

انتخاب  بوده واز مقادير بالاي عامل اول، داراي عملكرد بيشتري 

تواند منجر به افزايش عملكرد ها بر اساس عامل اول ميژنوتيپ

خدادادي و و اجزاي عملكرد در جمعيت مورد مطالعه گردد. 

ژنوتيپ  ٣٦در بررسي  )Khodadadi et al., 2011(همكاران 
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١٩٢ 

مختلف گندم در تحليل عاملي در مجموع سه عامل را شناسايي 

د، فتوسنتز و طول دوره كردند كه شامل عامل مؤثر بر عملكر

 رسيدگي بودند.

 ,Tousi-Mojarad and Bihamta( همتاطوسي مجرد و بي

، شاخص تودهيستزعملكرد دانه در سنبله، عملكرد  )2007

برداشت و تعداد سنبلچه در سنبله را تحت عنوان عامل مؤثر 

حيدري و  .ندعملكرد و توليد محصول معرفي كردبر اجزاي 

صفات تعداد روز تا  )Heydari et al., 2008( همكاران

 و افشاني، تعداد روز تا ظهور سنبله، طول برگ پرچمگرده

تعداد روز تا رسيدگي را تحت عنوان خصوصيات رسيدگي 

تري را معرفي كردند. ظهور زودتر ساقه و سنبله فرصت زياد

دهد تا از رطوبت براي پر شدن دانه در اختيار بوته قرار مي

شديد خشكي و افزايش دما براي  قبل از وقوع تنش موجود

  برداري كند.كردن دانه بهرهپر 

 بهل و تعداد روز تا بايد بين تعداد روز تا رسيدگي كام صولاًا

بنابراين ؛ همبستگي بالايي وجود داشته باشد سنبله رفتن

هاي مقاوم تواند يك عامل براي شناسايي ژنوتيپزودرسي مي

كه ). با وجود آنHeydari et al., 2008(به خشكي باشد 

متعددي در مقاومت يا تحمل خصوصيات مورفولوژيكي 

 يلدلبههاي گندم به تنش خشكي تأثير دارند، اما ژنوتيپ

هنوز عملكرد دانه و اجزاي آن  هاآنناشناخته بودن بسياري از 

هاي سازگار به شرايط ژنوتيپ يشبردپعنوان بهترين معيار در به

نژادي مورد استفاده قرار هاي بهدر بسياري از برنامهتنش 

بنابراين عامل مؤثر بر اجزاي عملكرد بهترين معيار ؛ گيرندمي

 Sadeghباشند (هاي متحمل به تنش ميانتخاب ژنوتيپ

Ghoul Moghadam et al., 2011.(  با توجه به اينكه صفات

در سنبله در عامل تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله و وزن دانه 

شرايط تنش در عامل دوم در تنش و  شرايط بدوندر اول 

توان ميدر مجموع لذا  ؛ضرايب عاملي را داشتند ينتربزرگ

 ها ازها و لايناب بهترين ژنوتيپبراي انتخ شرايط دو هر در

  استفاده كرد. اين صفات

با توجه به اينكه يكي از اهداف اصلي اين : همبستگي ژنوتيپي

پژوهش تعيين صفاتي با بالاترين رابطه با عملكرد بود، اقدام 

ب همبستگي ژنوتيپي صفات مختلف با به محاسبه ضراي

ضرايب همبستگي ژنوتيپي بين عملكرد گرديد. همديگر و با 

و  ٨تنش و تنش در جداول  صفات مختلف در شرايط بدون

در اكثر موارد ضريب همبستگي ژنوتيپي آورده شده است.  ٩

بيشتر يا مساوي فنوتيپي مشاهده شد كه علت اين امر را 

طور متناوب بر روي اين توان به اثرات عوامل محيطي كه بهمي

 هاآنصفات عمل كرده و موجب كاهش ارتباط فنوتيپي بين 

). رينولد و همكاران Iqbal et al., 2007شده است نسبت داد (

)Reynolds et al., 2004(  ضرايب ژنتيكي بيان داشتند كه

اهميت بيشتري از ضرايب فنوتيپي دارند زيرا در 

هاي ژنتيكي اثر عوامل خارجي كه در ايجاد ارتباط همبستگي

بين صفات نقش دارند حذف يا به حداقل مقدار  يرواقعيغ

  رسند.خود مي

 افزايش وزن دانه در سنبله با تعداد سنبله در بوته رابطه عكس

شود سبب مي بوتههاي زياد در سنبلهچرا كه تعداد  نشان داد

ها ناتوان و ضعيف كه گياه در تأمين مواد غذايي مورد نياز سنبله

كامل پر نشوند؛ بنابراين باوجود توليد  طوربهها شود و دانه

و سبب بود  خواهد تركوچك هاآن اندازه هاي بيشتر،دانه

كاهش عملكرد در  يتاً نهاو شوند نقصان عملكرد وزني مي

حاضر نتايج تحقيق . داشت خواهندرا به دنبال سطح زير كشت 

وزن دانه در سنبله با تعداد سنبله در بوته بين  نشان داد

ريچارد  مطالعه با يافته وجود داشت كهمنفي ژنتيكي همبستگي 

)Richards et al., 1997 (كه تعداد سنبله كم  مطابقت دارد چرا

  شود.ها ميدانهسبب افزايش وزن 

)، ٩٤/٠( تودهيستزترتيب صفات  عملكرد به نرمالدر شرايط 

) و شاخص ٨٥/٠)، وزن سنبله (٨٩/٠وزن دانه در سنبله (

را با عملكرد دانه ژنتيكي ) بيشترين همبستگي ٧٤/٠( برداشت

 صفات عملكرد بيولوژيكترتيب در شرايط تنش بهنشان دادند. 

 )٥٥/٠طول اكستروژن (و  )٧٠/٠( ، شاخص برداشت)٨٨/٠(

دار داشتن ضرايب همبستگي ژنتيكي مثبت و معني يلدلبه

به تفاسير  با توجه .مؤثرترين متغيرها روي عملكرد دانه بودند

هايي با ژنوتيپتنش و تنش بايد از  فوق در هردو محيط عدم

 بعدي بالا و در مراتبشاخص برداشت  و تودهعملكرد زيست

چرا  ،با وزن دانه در سنبله بالاتر استفاده كرد هايييپژنوت از

هاي با وزن دانه بالاتر نسبت ذكر شد بوته قبلاًكه  طورهمانكه 
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١٩٣ 

 يتوجهقابل طوربههاي با تعداد دانه بيشتر عملكرد را به بوته

صفات زراعي براي انتخاب ارقام با  ايندهند. افزايش مي

مهم و تنش خشكي  عدم تنشعملكرد بالا تحت شرايط 

 شوند. تأثير اين صفات در دو شرايط شبيه هممحسوب مي

شرايط تنش خشكي بيشتر  نقش عملكرد بيولوژيك در نبود و

در شرايط خشكي افزايش عملكرد را رو محسوس بود. از اين

 زادگانتقيرد بيولوژيك بالا نسبت داد. عملك توان بيشتر بهمي

گزارش كردند كه  )Taghizadegan et al., 2015( و همكاران

توده تعداد دانه در سنبله و عملكرد زيست عدم تنشدر شرايط 

همچنين توكلي  باشند.از اجزاي مؤثر در افزايش عملكرد مي

در شرايط بيان داشتند كه  )Tavakoli et al., 2014( و همكاران

، شاخص برداشت، وزن تودهيستزصفات عملكرد  عدم تنش

ه دانه در سنبله، وزن هزار دانه و وزن دانه در سنبلسنبله، تعداد 

  .دار نشان دادندهمبستگي مثبت و معنيدانه با عملكرد 

هايي هستند كه از مبدأ روابط متقابل ميان صفات بردار

صفات وصل  علائمگيرند و به پلات سرچشمه ميباي

 زمانهمها و كه كسينوس زاويه بين بردار ازآنجاشوند. مي

طول يكسان بردارها در هر دو صفت ضريب همبستگي بين 

پلات بهترين راه براي كند، شكل بايها را برآورد ميآن

نمايش گرافيكي روابط متقابل ميان صفات است 

)Mostafavi et al., 2013 روابط متقابل ميان  ١). شكل

روابط متقابل ميان  ٢و شكل  عدم تنشصفات در شرايط 

همبستگي  ١دهد. شكل نش را نشان ميصفات در شرايط ت

ژنتيكي بالايي را ميان صفات ارتفاع گياه و ارتفاع بدون 

سنبله و همچنين بين صفات وزن صد دانه، عملكرد 

توده، وزن دانه در سنبله، وزن سنبله و عملكرد دانه زيست

پدانكل و شاخص  آمدگي با يكديگر و بين طول بيرون

ديگر رابطه معكوس تعداد  دهد. از سويبرداشت نشان مي

روز تا به سنبله رفتن با ساير صفات بخصوص طول ريشك، 

تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت و طول اكستروژن 

ارتباط نزديكي را  ٢). شكل ٨مشهود است (جدول  كاملاً

ميان صفات ارتفاع بدون سنبله و ارتفاع گياه با يكديگر، 

نه در سنبله با شاخص برداشت، وزن سنبله و وزن دا

با يكديگر و  تودهيستزيكديگر، طول پدانكل و عملكرد 

 دهد. با هم نشان مي تودهيستزعملكرد دانه و عملكرد 

 هاآنذكر شد طول خطوط و يا زاويه بين  قبلاًكه  طورهمان

معيار دقيقي براي تعيين ارتباط بين  ييتنهابهتواند نمي

طول پدانكل  ٢در شكل شماره  مثلاًصفات با يكديگر باشد. 

دارند وليكن چون زاويه  اندازههمو عملكرد دانه خطوط 

دار نشده است. از معني هاآنبين خطوط زياد است ارتباط 

سوي ديگر رابطه خفيف و منفي بين صفت تعداد روز تا 

سنبله رفتن با ساير صفات مشاهده شد ولي نسبت به شرايط 

بردار  ٢٠است كه  توجهقابلد. اين فاصله كمتر بو عدم تنش

خوبي با كل ماتريس همبستگي ژنتيكي در آمده به دستبه

  ) هماهنگ بودند.٩و  ٨و تنش (جدول  عدم تنششرايط 

پلات نشان داد كه همبستگي مثبت نمايش برداري باي

ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك  بالايي بين عملكرد دانه با

 Gholizadeh and( دهقانيزاده و قليوجود دارد. 

Dehghani, 2014(  با توجه به نتايج گرفته شده از ترسيم

) Genotyp × trait biplot( فتهاي ژنوتيپ در صپلاتباي

، ارتفاع بوته و سنبله در بوتهصفات تعداد  اعلام كردند

 ينترمهمبهترين و  عنوانبه توانيمعملكرد بيولوژيك را 

هاي شاخص عنوانبهنه و صفات مرتبط با عملكرد دا

تحت شرايط هاي گندم نان مطلوب در انتخاب ژنوتيپ

  .معرفي نمودشوري 

پذيري در دو مورد ترين كاربرد وراثتمهم: يريپذوراثت

باشد. بيني ميزان پاسخ به انتخاب و ارزش ارثي ميپيش

پذيري بيانگر مقدار پيشرفتي هستند كه برآوردهاي وراثت

وجود انتخاب براي يك صفت خاص به ممكن است در اثر

 ,Tahmurespurآيد و باعث بهبود ميانگين جامعه بشوند (

2008.(  

صفات تعداد روز تا سنبله  عدم تنشدر اين تحقيق در شرايط 

)، تعداد روز تا رسيدگي ٩٥/٠)، طول ريشك (٩٧/٠رفتن (

) بيشترين ٨٠/٠) و ارتفاع تا برگ پرچم (٨٣/٠كامل (

را داشتند كه بيشترين مقدار مربوط به تعداد روز پذيري وراثت

 پذيري بود. وراثت ٩٧/٠تا سنبله رفتن با 
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١٩٤ 
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Figure 1. Biplot scheme of genotype × trait in non-stress condition, showing interactions between traits 
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Figure 2. Biplot scheme of genotype × trait in stress condition, showing interactions between traits.  

 

طول  )،٩٥/٠در شرايط تنش صفات تعداد روز تا سنبله رفتن (

) و تعداد ٨٦/٠)، تعداد روز تا رسيدگي كامل (٩٣/٠ريشك (

پذيري را داشتند كه در ) بيشترين وراثت٧١/٠دانه در سنبله (

پذيري وراثت ٩٥/٠اين ميان صفت تعداد روز تا سنبله رفتن با 

 بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد. 

بالا پذيري بيشتر صفات داراي وراثت عدم تنشدر شرايط 

پذيري پايين بودند و تنها صفت طول برگ پرچم داراي وراثت

). در شرايط تنش هم بيشتر صفات ١٠) بود (جدول ١٦/٠(

پذيري بالايي بودند ولي چهار صفت داراي داراي وراثت

پذيري در شرايط پذيري ضعيف بودند و كمترين وراثتوراثت

 بود.) ١٠/٠تنش مربوط به صفت تعداد سنبله در بوته (

 عدم تنشدر مجموع در اين تحقيق ديده شد كه در شرايط 

صفات شاخص برداشت، طول اكستروژن، طول پدانكل در 

پذيري شرايط تنش نسبت به شرايط بدون تنش وراثت

بالاتري داشتند كه اين با نتيجه تحقيق موسوي و همكاران 

)Mousavi et al., 2014( دارد. مطابقت  
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١٩٧ 

  يآبكمو تنش  عدم تنشپذيري براي شرايط وراثتبرآورد  -١٠جدول 
Table 10. Estimation of heritability in non- stress and water stress condition 

 Traits صفات

 شرايط عدم تنش
Non-stress condition 

 شرايط تنش
Stress condition 

پذيريوراثت  

Heritability  

خطاي استاندارد 
Standard error 

پذيريوراثت  

Heritability  

خطاي استاندارد 
Standard error 

 cm( Length of awn (cm) 0.95838 0.01229 0.93711 0.01837( طول ريشك

 Kernel per spike 0.7084 0.08415 0.717 0.08207 تعداد دانه در سنبله

 Number of spikes per plant 0.5659 0.1264 0.10989 0.25687 در بوتهتعداد سنبله 

 Spikelet number per spike 0.73873 0.07547 0.67313 0.09422 تعداد سنبلچه در سنبله

 cm( Flag leaf length (cm) 0.16465 0.23775 0.165 0.2444( طول برگ پرچم

 g( Hundred kernel weight (g) 0.57513 0.12263 0.57397 0.12296( وزن صد دانه

 g( Kernel weight per spike (g) 0.45871 0.15743 0.18367 0.23249( زن دانه در سنبلهو

 g( Spike weight (g) 0.58414 0.11951 0.17529 0.23481( وزن سنبله

 Chlorophyll content 0.2812 0.2054 0.50398 0.14282 كلروفيلمحتواي 

 cm( Plant height (cm) 0.64278 0.10334 0.59966 0.11564( گياه ارتفاع

 Days to heading 0.97282 0.00795 0.95601 0.01286 سنبله رفتنروز تا 

 Days to maturity 0.83502 0.04804 0.86228 0.03995  كامل رسيدگيروز تا 

 cm( Flag leaf height (cm) 0.80479 0.05678 0.64977 0.10134( ارتفاع تا برگ پرچم

 cm( Height without spike (cm) 0.62143 0.10944 0.61895 0.11014( ارتفاع بدون سنبله

 kg/ha( Grain yield (kg/ha) 0.62764 0.10766 0.44681 0.15897( عملكرد دانه

 kg/ha( Biomass (kg/ha) 0.67846 0.09313 0.35422 0.18499( تودهعملكرد زيست

 cm( Length of spike (cm) 0.56201 0.12577 0.51902 0.13856( طول سنبله

 cm( Length of peduncle (cm) 0.56438 0.12568 0.6493 0.10148( طول پدانكل

 cm( Length of extrusion (cm) 0.61048 0.11256 0.66284 0.0976( مت بيرون آمده پدانكل)سطول اكستروژن (ق

 Harvest index (%) 0.60177 0.11504 0.64187 0.1031 )%( شاخص برداشت

  

علت پذيري در شرايط تنش بيش از نرمال باشد بهاگر وراثت

تواند پذيري عمومي نميتنوع ژنتيكي بالا است؛ اگرچه وراثت

پذيري خصوصي سهم ژنتيكي تنوع ژنتيكي را خوبي وراثتبه

ولي بالا بودن آن نشان از بالا بودن تنوع ژنتيكي مشخص كند 

به تنوع محيطي و همچنين ادغام اثر متقابل ژنوتيپ در  نسبت

تريپادي و  ).Mousavi et al., 2014محيط مورد نظر است (

 ٣٠در بررسي تنوع ژنتيكي ) Tripathi et al., 2015(همكاران 

بوته، روز تا ژنوتيپ مختلف گندم نشان دادند كه صفات ارتفاع 

درصد گلدهي، عملكرد بوته و تعداد دانه در سنبله بيشترين  ٥٠

 ,.Kumar et al(پذيري را دارا بودند. كومار و همكاران وراثت

ژنوتيپ گندم در منطقه باوال نشان دادند  ١٧در مطالعه ) 2015

پذيري بالايي تعداد پنجه در رديف وراثت جزبهكه همه صفات 

 ند.از خود نشان داد

ها بسته به محيط توان گفت ژنوتيپگيري كلي ميدر يك نتيجه

هاي متفاوت و اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط داراي عملكرد

ها مشخص شد در شرايط كه از تجزيه به عامل گونهآنبودند. 

هايي با تعداد دانه در سنبله، و تنش انتخاب ژنوتيپ عدم تنش

بيشتر منجر به افزايش عملكرد وزن سنبله و وزن دانه در سنبله 

دانه خواهند شد. بر اساس نتايج همبستگي ژنتيكي نيز مشخص 

ها در دو محيط در درجه اول بر اساس شد كه بهتر است ژنوتيپ

توده و شاخص برداشت بالا و در مرتبه بعد بر عملكرد زيست

 اساس وزن دانه در سنبله  بيشتر مورد گزينش قرار گيرند.
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Abstract 
Wheat is mostly cultivated at rainfed condition in Iran, so, water deficit stress has much effect on yield 
reduction. Hence, breeding activities are necessary for introduction of wheat tolerant genotypes to water 
deficit stress. In order to estimate the heritability and genetic correlation between traits of 36 wheat 
genotypes, an experiment was conducted in two separate conditions (water stress and non-stress) based 
on a randomized complete blocks design with three replications. Studied traits in wheat genotypes under 
water stress and normal condition showed significant differences for environment, genotype and 
genotype × environment interaction at 1 and 5% level of probability. The results of the factor analysis 
showed that the 6 first factor in normal condition explained 81.13% of total variance, and the 5 first 
factor in stress condition explained 74.96% of total variance. Estimation of genetic correlations based 
on REML approach revealed that biological yield, harvest index and number of grains per spike had the 
highest correlation with grain yield and these characteristics are of important for selecting the varieties 
with high yield under non-stress and stress conditions. Estimation of heritability based on REML 
approach showed that number of days to heading had the highest amount of heritability in both normal 
and stress conditions. 

Keywords: Factor analysis, Combined analysis of variance, Wheat, Heritability, Genetic correlation 
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