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  چكيده

و حسـاس بـه خشـكي آزمـايش      هـاي متحمـل  و همچنين معرفـي لايـن   لاين و شش رقم گندم 30خشكي بر صفات زراعي تأثيربه منظور بررسي 
هاي كامل تصادفي با دو تكرار اجرا گرديد، عامل اصلي در دو سطح شامل تنش و عدم تنش خشكي و عامـل  خردشده در قالب طرح پايه بلوكهاي  كرت

براي عامل تنش يك بار آبيـاري پـس    صل رشد آبياري شد وف لاين و شش رقم بود، سطوح عدم تنش به صورت معمول منطقه تا پايان 30فرعي شامل 
ول پـدانكل،  از كاشت براي سبز شدن و يك بار آبياري در اسفند انجام گرفت و تا آخر فصل رشد آبياري قطع شد، صفاتي از قبيل عملكرد، ارتفاع بوته، ط

كه تنش موجب كاهش كليه صفات مورد ارزيابي مخصوصاً عملكرد دانـه   به طوري ها به تنش متفاوت بود،العمل لاينعكس. گيري شدطول سنبله اندازه
هـا در  ولي مشاهده گرديد كـه بعضـي از لايـن    هاي مختلف نسبت به شرايط آبي شد،گر چه وجود شرايط ديم باعث كاهش عملكرد دانه در لاين. گرديد

در سه سطح بـه ترتيـب بيشـترين     23 و 29، 2ي ها ي صفت عملكرد دانه لاينبرا( شرايط ديم تنش خشكي را تحمل كرده و عملكرد نسبتاً بالايي دارند
هـا چهـار عامـل اول در    تجزيه بـه عامـل   با استفاده از. و تجزيه كلاستر استفاده شدها  تجزيه به عامل به منظور ارزيابي نهايي از). عملكرد دانه را داشتند

و بـر اسـاس فاصـله     draW در تجزيه كلاسـتري بـه روش  . واريانس كل را توجيه نمودنددرصد  624/79درصد و در حالت تنش  245/80حالت نرمال 
  . لاين و رقم به چهار دسته تقسيم شدند 36اقليدسي

  
   عملكرد دانه تحمل به خشكي، صفات زراعي،: هاي كليديواژه

  

  1مقدمه 

 Triticum aestivum(درصد از مناطق كشت گندم  32 در حدود

L. (انواع مختلفي از تنش خشـكي را در   ر حال توسعه،در كشورهاي د
نـواحي  . (Morris et al., 1991) كننـد طول فصل رشـد تجربـه مـي   

شود كه ميزان بارنـدگي سـاليانه آنهـا    تحت تنش به مناطقي گفته مي
ايـران بـا متوسـط    . (Rajaram, 2001) باشـد  متـر  ميلي 500كمتر از 
جـزو   متر ميلي 340متوسط و شهرستان قروه با  متر ميلي 240بارندگي 

 بر اساسميزان بارش در سال اجراي اين تحقيق ( اين نواحي مي باشد
درصـد از اراضـي زيـر    45حـدود  ). باشـد  ميمتر ميلي 5/337 ،1جدول 

 متـر  ميلي 350كشت گندم ديم در ايران داراي متوسط بارش كمتر از 
دگي قيد هكتار از اراضي اين شهرستان سالانه با بارن 72000 هستند و

بالا بودن ميـزان تبخيـر و تعـرق،     .شودشده به صورت ديم كشت مي
كمبـود آب   هاي مزرعـه و عمـدتاً  مديريت خصوصيات نامناسب خاك،

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد اصلاح نباتات و اسـتاديار گـروه زراعـت و    دانش -3و  2 ،1

آزاد اسـلامي واحـد كـرج، اسـتاد پژوهشـكده بيوتكنولـوژي       اصلاح نباتات، دانشگاه 
 كشاورزي كرج 

 ) Email: reza.nikseresht@gmail.com  :نويسنده مسئول -(*

شوند كه عملكرد گندم به ويژه در مناطق ديم در حد پـاييني  باعث مي
در چنين مناطقي، ميزان بارندگي از سالي به سال ديگر متغيـر و  . باشد
تحـت چنـين   . باشـد ميزان وبخصوص توزيع آن مشكل مي بينيپيش

هاي متوالي نوسانات فراواني نشان شرايطي عملكرد دانه گندم در سال
نژادي و توليـد ارقـام سـازگار و    افزايش عملكرد از طريق به دهد ومي

باشـد، زيـرا صـفات و عوامـل     مـي شـكل  مقاوم به خشكي پيچيده وم
خشكي دخالت داشته و اين صـفات   بسياري در بيان پديده مقاومت به

ي هـا  نيـاز بـه بررسـي    بنـابراين، . و عوامل با همديگر اثر متقابل دارند
  .رسدتر و تحقيقات بيشتر ضروري به نظر ميجامع

هاي به نژادي به منظور گزينش مواد برتـر، رقـم   در بررسي برنامه
رت ال رقمي است كه داراي عملكرد بالا و پايـدار باشـد، بـه عبـا    ايده

بـراي بررسـي   . ديگر، با محيط سازگاري بـالايي از خـود نشـان دهـد    
سازگاري، تجزيه و تحليل نتايج تحت هـر دو شـرايط تـنش و بـدون     

انـد كـه   دانشمندان به اين نتيجه رسيده. رسدتنش ضروري به نظر مي
رقمي مطلوب و پايدار است كه در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش   

ايـن خصوصـيت،   بـراي انتخـاب افـرادي بـا     بهترين پاسخ را بدهد و 
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شـاخص   ،MP(1(هايي مثل شاخص ميانگين حسابي عملكـرد  شاخص
ــدز  ــل فرنان ــي STI(2( تحم ــانگين هندس ــانگين GMP(3( ، مي  و مي

 ,.Rohii et al)كاران روحي و هم. را ارائه دادند Harm(4( رمونيكها 

 ـها  در استان كردستان اين شاخص (2003 ي مـورد  در مورد ارقام ايران
مطلـوب انتخـاب بـر اسـاس ايـن       تـأثير تجزيه و تحليل قـرار داده و  

، (Talebi et al., 2009)و همكاران طالبي . ها را تأييد كردندشاخص
و وسـه مـرده   ، سي(Golabadi et al., 2006)و همكاران گل آبادي 
پيشنهاد كردند كه مقـادير   ،(Siosemardeh et al., 2006)همكاران 

ر دو شرايط تنش در ه Harmو  GMP ،STI، MPهايبالاي شاخص
 مـؤثر بدون تنش در انتخاب براي تحمل به خشـكي در گنـدم نـان     و

  .است
  :ف زير انجام شدااين بررسي نيز در اين راستا و با اهد

لاين و رقم گندم در محيط كم  36اندازه گيري صفات زراعي ) 1 
محاسـبه  ) 2ات، آب و بدون تنش و بررسي اثرات كم آبي بر اين صـف 

ضرايب همبستگي بين صفات مختلف زراعي با عملكرد دانه و بررسي 
 )3ها وتجزيه خوشه اي در محيط تـنش و بـدون تـنش،    تجزيه عامل

ها ي تحمل به خشكي و بررسي ارتباط اين شاخصها محاسبه شاخص
  . ترين لاينترين و حساسمعرفي متحمل )4با عملكرد و 

  
 هامواد و روش

تحقيق برآورد پارامترهاي مربوط بـه هـر يـك از صـفات      در اين
لايـن   30مورد مطالعه در تنش خشكي با استفاده از تجزيـه و تحليـل  

 gnohZ-87 291و رقم  2 لاين حاصل از تلاقي رقم آذر 307برتر از 
بـراي اجـراي ايـن    . هاي برتر انجـام گرفـت  به منظور شناسايي لاين

در قالـب آزمـايش   ) معرفي شاهدها(ها به همراه شاهدها آزمايش لاين
هاي كامل تصادفي در دو تكرار هاي خرد شده با طرح پايه بلوككرت

در شهرستان قـروه   1388-89در سال زراعي ) هابذور لاين تعداد كم(
حـدود  (سرد  با شرايط آب و هوايي نسبتاً )بخش چهاردولي، شهر دزج(

اصلي در دو سطح  عامل. كشت گرديد) پنج ماه در سال يخبندان است
لايـن برتـر    30شامل تنش و عدم تنش خشكي و عامل فرعي شامل 

 بـر اسـاس  كودپاشـي  ). 2جـدول  ( مورد مطالعه و شش رقم شاهد بود
با توجه به محدوديت بذور بعد از شمارش و . آزمون خاك انجام گرفت

سـطوح   .هاي مجزاكاشته شـدند ها دركرتبندي تصادفي، لاينتقسيم
صورت معمول منطقه تا پايان فصل رشد آبيـاري شـد و   عدم تنش به 

براي عامل تنش يك بار آبياري پس از كاشت و يـك بـار آبيـاري در    
بعـد از  . اسفند ماه انجام گرفت و تا آخر فصل رشد آبياري قطع گرديد

 3-5رسيدگي كامل به منظور اندازه گيري صـفات ذكـر شـده، تعـداد     

                                                            
1- MP: Mean productivity 
2- STI: Stress tolerance index 
3- GMP: Geometric mean productivity 
4- HARM: Harmonic mean index 

دداشت برداري از صفات، تصحيح پس از يا بوته نرمال برداشت گرديد
ها، آزمون نرماليتي، تجزيه واريانس، تجزيـه همبسـتگي صـفات،    داده

هاي تحمـل بـه   شاخص ،در نهايت ها وتجزيه كلاستر و تجزيه عامل
 3-5ميانگين  بر اساساندازه گيري صفات (خشكي زير برآورد گرديد 

باشد، تـاريخ   يم سانتيمتر و گرمهاي  بوته از هر كرت و بر اساس واحد
  ).15/4/1389 آخرين آبياريو تاريخ  15/7/1388 اولين آبياري
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Ys :و عملكرد در شرايط تنش Yp: رد در شرايط نرمال عملك 

ــرم    ــر از ن ــورد نظ ــات م ــردازش اطلاع ــت پ ــزارجه  ،Excel اف
SPSS(10)، Minitab(11)و SAS (6.12) با توجـه بـه   . استفاده شد

هـاي  هاي صفات تعداد پنجه، وزن بوته، وزن سـنبله مال نبودن دادهنر
بوته، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشـت تبـديل داده لگـاريتمي بـر     

 nscor تبـديل طول ريشك و عملكرد دانه به ترتيب  و براي 10مبناي
  .انجام گرفت rs و

  
  بحث نتايج و

) 2جدول ( شودتجزيه واريانس مشاهده ميجدول همانطور كه در 
تعداد پنجـه، طـول ريشـه و طـول     كه هيچ كدام از منابع تغيير صفات 

ها ازنظر صفات گفته شـده  بنابراين، بين ژنوتيپ. دار نشدمعني پدانكل
توانـد بـه ماهيـت ژنتيكـي     تنوع وجود ندارد كه علت اين مسـئله مـي  

شـود اخـتلاف    ميچنانچـه مشـاهده   .ها مربوط باشدوالدين اين لاين
ي براي اثر بلوك در اكثر صفات وجود ندارد، به سـخن ديگـر   دار معني
-ها از نظر آماري يكسان هستند و محيط آزمايش از لحاظ بلوكبلوك

براي صفات ارتفاع سـاقه  . بندي براي صفات قيد شده يكنواخت است
هاي بوته، تعـداد  اصلي، طول سنبله ساقه اصلي، وزن بوته، وزن سنبله

دانه بوته، طول ريشك، عملكرد دانه، عملكـرد  دانه ساقه اصلي، تعداد 
احتمـال يـك    در سـطح  بيولوژيك و شاخص برداشت، عامـل فرعـي  

تواند باشد كه خشـكي  است و اين بيانگر اين نكته مي دار معني درصد
براي صفت وزن . كاهش وزن گرديده است باعث كوتاه شدن ارتفاع و

بـه ماهيـت    تمـالاً اح(نگرديـده اسـت    دار معنيعامل فرعي هزار دانه 
 ولي اثر متقابل وعامل اصـلي  ،)گرددها بر مينتيكي والدين اين لاينژ

براي صفت عملكرد دانـه  . دار هستنداحتمال پنج درصد معني در سطح
دار است واين موكد ايـن  معني احتمال يك درصد در سطح اثر متقابل

خشـكي عملكردهـاي    هـا در دو حالـت نرمـال و   نكته است كه لايـن 
 ـ  اثر. اندتفاوتي داشتهم غيـر از سـه صـفت    ه متقابل درتمامي صـفات ب
احتمال يك درصـد   در سطح )تعداد پنجه، طول ريشه و طول پدانكل(

  . دار استمعني
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   ميزان دما و نزولات جوي شهرستان قروه -1جدول 
Table 1- The amount of temperature and precipitation in Ghorveh  

  سال
Year 

  هما
Month 

 حداقل دما
Minimum 

temperature

  حداكثر دما
Maximum 

temperature  
  ميزان بارش

Precipitation  
2009 

 مهر
Oct

2 26.2  7  

2009 
 آبان

Nov -1.4  17.4  91.2  

2009 
 آذر

Des -7  11.6  29.5  

2010 
 دي

Jan -4.6  14  4.2  

2010 
 بهمن
Feb -11.7  16.6 69.2  

2010 
اسفند

March -3.4  23.1  44.3  

2010 
فروردين
April -4.4  19.9  3.4  

2010 
ارديبهشت
May 3.4  25  87.1  

2010 
 خرداد
Jun

6.6  33.8  1.6  

  
          هاكد لاين -2جدول 

 Table 2- Line codes  
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  رقم شاهد 6و  gnohZ-87 291و رقم  2تلاقي رقم آذر لاين حاصل از 307لاين برتر از  30: ها شجره لاين
30 Preferred Lines among 307 lines resulted from mixing Azar 2 and 87-Zhong 291 and 6 cultivars control  

  
كار بـرده شـده در   ه هاي برگاهي در صورت نزديكي ميانگين تيما

دو سـوي ميـانگين    يا ترتيب قرار گرفتن آنها در آزمايش به يكديگر و
هاي آنها نسبت بـه ميـانگين   اي است كه اختلافكل آزمايش به گونه

كنـد،  مـي ها يكديگر را خنثي باشد و اين اختلافبسيار اندك مي ،كل
چون  ،دار نخواهد شدتجزيه واريانس معنيجدول آنگاه براي اثر تيمار، 

يمـار را  هاي تيمار در حقيقت اختلاف بين ميانگين هـر ت مجموع مربع
مجموع  در حالتي كه گفته شد، مقدار. نجدسنسبت به ميانگين كل مي

واريانس آن كه در واقع  ،روهاي تيمار نسبتاً كوچك بوده و از اينمربع
يابد و در مقايسه هاي تيمار است نيز كاهش ميمعدلي از مجموع مربع

در  .شـود نمـي  داركوچك شده و نتايج آزمايش معنـي  ،با واريانس خطا
هاي معني داري بين واقع اختلاف برخي از اين حالات ممكن است در

تجزيـه  كـه  وجـود داشـته باشـد     هـا كوچكترين و بزرگترين ميـانگين 
، ماننـد  (Bassiri, 1999) واريانس قادر به تشخيص آن نشـده اسـت  

از بـين ايـن سـه    كه  تيمارهاي تعداد پنجه، طول ريشه، طول پدانكل
در دو سـطح بـه ترتيـب     32 و 28هـاي  نجه لايـن تيمار، تيمار تعداد پ

دردوســطح كمتــرين ميــانگين را دارنــد و بقيــة  30 و 13 بيشــترين و

البته تيمارهاي طول ريشه . اي قرار مي گيرندتيمارها در سطح جداگانه
و طول پدانكل بدون هيچ اختلافي تماماً در يك سطح قرار مي گيرند 

توانـد بـه ماهيـت    اين مسئله ميداري ندارند كه علت و اختلاف معني
ها يا شرايط آب و هـوايي و ميـزان بارنـدگي    ژنتيكي والدين اين لاين
بيان گرديده مربوط باشد، براي تيمار  1جدول  پراكنده درمنطقه كه در

در سه سطح متفـاوت بـه ترتيـب     23 و 29، 2هاي عملكرد دانه لاين
سـطح متفـاوت ديگـر     17بيشترين عملكرد را دارند و بقية تيمارها در 

 16و  3 هايجدولمقايسه ميانگين ساير تيمارها نيز در . گيرندقرار مي
   .مشخص گرديده است

ربوط به همبستگي صفات مختلف نيـز در هـر دو شـرايط    منتايج 
آمـده اسـت مقايسـه دو     15و  14هـاي  لوجـد  تنش و بدون تنش در

  :گذارداطلاعات زير را در اختيار ميجدول 
ي عملكرد دانه با تمام صفات ديگر در حالت تنش مثبـت  همبستگ

با طول ريشك در سطح احتمال پنج درصد و با ساير (و معني دار است 
در شـرايط   -2). اسـت  دارصفات در سطح احتمال يك درصـد معنـي  

نرمال عملكرد دانه با تعداد پنجه، ارتفاع ساقه اصـلي، طـول پـدانكل،    
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-ساقه اصلي، تعداد دانـه ته، تعداد دانههاي بووزن هر بوته، وزن سنبله
يك و شاخص برداشت بسيار ژهاي بوته، وزن هزار دانه، عملكرد بيولو

و مثبت و با طول ريشه، طـول  ) احتمال يك درصد در سطح(دار معني
در شـرايط بـدون    ضمناً. معني بودسنبله ساقه اصلي، طول ريشك بي

-همبسـتگي معنـي  ر دانه هزاو وزن ها  تنش، بين ارتفاع و وزن سنبله
 تعـداد  بـا  و تنشارتفاع در هر دوحالت نرمال (گردد داري مشاهده مي

طـول   ولي درحالت تنش ارتفـاع بـا   دانه ساقه اصلي همبستگي ندارد،
و درحالـت نرمـال    دار معني )در سطح احتمال پنج درصد( سنبله اصلي

شاخص برداشت بيـانگر تـوان ژنوتيـپ در اختصـاص     ). معني استبي
باشـد و از  دادن بيشتر مواد فتوسنتزي در جهت عملكرد اقتصادي مـي 

هـاي  اين نظر در هر دو محيط بدون تنش و تحـت تـنش بـين لايـن    
در محيط بدون تـنش، شـاخص   . گندم مورد مطالعه تنوع وجود داشت

هـزار  برداشت با ارتفاع، تعداد دانه ساقه اصلي، تعداد دانـه بوتـه، وزن   
در  كـه  حـالي در  ؛داري داردمبستگي خيلي معنـي عملكرد دانه ه ودانه 

هـزار  محيط تحت تنش، شاخص برداشت فقط با عملكرد دانـه و وزن  
افـزايش   ،بنـابراين . داري داردخيلـي معنـي   همبسـتگي مثبـت و  دانه 

به دليل افزايش عملكرد  شاخص برداشت در محيط تحت تنش عمدتاً
لكـرد بيولوژيـك   دانه و وزن هزار دانـه اسـت و همبسـتگي آن بـا عم    

   .دار نيستمعني
 مشخص كردن سهم هر كـدام  ثر وؤهاي مبه منظور برآورد عامل

بـر ايـن    هـا صـورت گرفـت و   در واريانس كل تجزيه و تحليل عامـل 
هايي كـه داراي ريشـه مشخصـه بزرگتـر از يـك بودنـد       اساس عامل

انتخاب گرديده و براي تشكيل ماتريس ضـرايب عـاملي بكـار گرفتـه     
روي مـاتريس بارهـاي عـاملي    با استفاده از چرخش وريمكـس  . دندش

مـاتريس بارهـاي عـاملي     ،ترتيـب اصلي چرخش انجـام شـد و بـدين   
تر، ضـرايب  منظور تفسير بهتر و منطقيه ب. چرخش يافته به دست آمد

نظر گفتـه شـد    دار دربه عنوان ضرايب عاملي معني 5/0عاملي بالاي 
Golparvar et al., 2006).(   

  
 مقايسه ميانگين صفات  -3ول جد

Table 3- Mean comparison of treatments   
 هايي كه كمترين ميانگين را دارندلاين

The least mean 
  هايي كه بيشترين ميانگين را دارندلاين

The most mean  
  صفات
Trait  

  تعداد پنجه  28  13
No. of tiller  

 .داري ندارندها و ارقام تفاوت معنيلاين
The lines and cultivars are not significantly different. 

 
  طول ريشه

Root length  

  ارتفاع ساقه اصلي  22 ,2  29
Main stem height 

  طول سنبله ساقه اصلي 10  19
Main wheat ear length  

 .داري ندارندها و ارقام تفاوت معنيلاين
The lines and cultivars are not significantly different.

  طول پدانكل
Peduncle length 

  وزن هر بوته  4  13
Bush weight 

  ي بوتهها وزن سنبله 4  13
Wheatear weight/ b  

  تعداد دانه ساقه اصلي  29  5
No. of grain/ m stem 

  تعداد دانه بوته  29 ,24 ,23 13
No. of grain/b 

  وزن هزار دانه  12  7 ,24 ,6 ,34 ,15 ,19 ,9 ,10 ,22 ,28 ,31 ,36
1000-grain weight 

  طول ريشك  3  27
Awn length 

  عملكرد دانه  2  13
Grain yield 

  عملكرد بيولوژيك  4  13
Biological yield 

  شاخص برداشت  4  13
Harvest index 

 .باشدمي 12كدبندي شماره جدول  بر اساسها است كه اعداد كد لاين: توجه

Notice: Numbers are the line codes base on table 12. 
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 استخراج شده در شرايط نرمالهاي  ، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس عاملهژمقدار وي -4جدول 

Table 4- Eigen value, percent of variance and cumulative percentage of extracted factors in normal condition 

مل
عا

  F
ac

to
rs

  

 )حالت عادي(چرخشمحيط نرمال بدون
Normal condition without rotation  

  باچرخش وريمكس محيط نرمال
Normal condition with varimax rotation  

  مقدار ويژه
Eigen value 

 درصد واريانس
Percent of 
variance 

 درصد تجمعي
Cumulative 
percentage 

  مقدار ويژه
Eigen value  

  درصد واريانس
Percent of 
variance  

  درصد تجمعي
Cumulative 
percentage   

1 6.437 45.978 45.9785.37738.406 38.406 
2 1.927 13.76759.7452.16815.489 53.895 
3 1.610 11.50071.2452.16515.467 69.362 
4 1.260 9.00080.2451.52410.883 80.245 

  

چهار عامل اول  مشخص گرديد كه درمحيط نرمال ،بر اين اساس
درصد از واريانس و تغييرات بين صفات را توجيـه   245/80در مجموع 

درصـد واريـانس را توجيـه     406/38عامـل اول   ).4جـدول  (كننـد  مي
كند و نقش مهمي در توجيه متغيرهايي نظير تعداد پنجه، وزن هـر   مي

رد بوته، عملكرد دانه و عملك ـدر  هاي بوته، تعداد دانهبوته، وزن سنبله

عامل . شودبيولوژيك دارد و تحت عنوان عامل عملكرد دانه ناميده مي
كنـد و نقـش   درصد از تغييرات بين متغيرها را توجيه مي 489/15دوم 

تعداد دانه در ساقه اصلي، وزن هزار دانه،  مهمي در توجيه صفاتي نظير
  . عملكرد دانه و شاخص برداشت دارد

  
  هاي اصلي و چرخش وريمكس در شرايط نرمالات مورد مطالعه به روش مولفهها براي صفتجزيه عامل -5جدول 

Table 5- Analysis of factors for the studied treatments by using principle component and varimax rotation in normal 
condition 

  صفت
Trait 

 هاي اصليبار عامل
Principle component 

  خش يافتههاي چربار عامل
 Rotation component  

 عامل اول
Factor 1 

 عامل دوم
Factor 2 

 عامل سوم
Factor 3 

 عامل چهارم
Factor 4 

  عامل اول
Factor 1 

  عامل دوم
Factor 2  

  عامل سوم
Factor 3  

  عامل چهارم
Factor 4  

  تعداد پنجه
No. of tiller  0.774  0.189- 0.358- 0.132- 0.816 -7.81E-02  0.326 4.28E-02-  

  طول ريشه
Root length  0.171 0.546- 9.945E-02  5.936E-03  0.390 0.144- 0.404- 3.77E-02-  
  ارتفاع ساقه اصلي

Main stem height 
0.676  0.524 0.333- -9.48E-02  0.395 0.256 0.788 9.751E-02  

  طول سنبله ساقه اصلي
Main Wheatear length 0.308  0.111 0.127  0.764 0.130 4.055E-02  1.085E-02  0.830 

  طول پدانكل
Peduncle length  0.643 0.430 0.437-  -1.15E-02  0.413 9.575E-02  0.768 0.139 

  وزن هر بوته
Bush weight 

0.844 0.302- 0.298- -2.41E-02  0.912 9.65E-02-  0.217 6.339E-02  
  ي بوتهها وزن سنبله

Wheatear weight/ b  0.943 0.210- 7.815E-02  -2.78E-02  0.917 0.267 7.378E-02  0.150 

  تعداد دانه ساقه اصلي
No. of grain/ m stem

0.527 0.102- 0.668 0.322 0.406 0.536  0.375-  0.496 

  تعداد دانه بوته
No. of grain/b 

0.889 0.287- 0.155 2.153E-02  0.892 0.256 5.01E-02-  0.183 

  وزن هزار دانه
1000-grain weight 

0.418 0.589 0.196 0.288- 0.102 0.657 0.445 5.59E-02-  
  طول ريشك

Awn length 
0.270 0.439 0.255- 0.616 1.624E-03  5.59E-02-  0.491 0.683 

  عملكرد دانه
Grain yield 

0.944 1.640E-02  0.249 0.139- 0.806 0.540 0.139 0.107 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield  0.944 0.261-  -8.47E-02  -2.75E-02  0.959 0.119 0.141 0.119 

  شاخص برداشت
Harvest index 

0.381 0.533 0.644 0.246- 4.384E-02  0.944 0.108 3.013E-02  
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-درصد از تغييرات بين متغيرها را توجيه مي 467/15عامل سوم 

كند و نقش مهمي در توجيه صفاتي نظير ارتفاع ساقه اصلي و طـول  
درصد از تغييـرات را توجيـه مـي     883/10عامل چهارم . ردپدانكل دا

كند و نقش مهمي در توجيه صفاتي نظير طول سنبله ساقه اصـلي و  
طــول ريشــك دارد، در محــيط تــنش چهــار عامــل اول در مجمــوع 

 كننـد درصد واريانس و تغييرات بـين صـفات را توجيـه مـي     624/79
كنـد و  ا توجيه ميدرصد از واريانس ر 366/34عامل اول ). 7جدول (

نقش مهمي در توجيه متغيرهايي نظير تعـداد پنجـه، وزن بوتـه، وزن    
بوته، عملكرد دانه و عملكـرد بيولوژيـك    دربوته، تعداد دانه  در سنبله

  . شوددارد و تحت عنوان عامل عملكرد دانه ناميده مي
درصد از واريانس را توجيه و نقش مهمي در  475/17عامل دوم 

طول ريشه، ارتفاع ساقه اصلي، طول پـدانكل،   يرهايي نظيرتوجيه متغ
درصـد از واريـانس را توجيـه     559/14عامل سوم . طول ريشك دارد

وزن هـزار دانـه،    كند و نقش مهمي در بيان تغييرات صفاتي نظيرمي
درصـد از   225/13عامل چهارم . عملكرد دانه و شاخص برداشت دارد
بيان تغييرات صفاتي نظير طـول   واريانس را توجيه و نقش مهمي در

  .سنبله ساقه اصلي، تعداد دانه ساقه اصلي و طول ريشك دارد
اي از روش آماري تجزيـه خوشـه  ها  نوتيپژ بنديبه منظور گروه

 2 و 1 هـاي شـكل  همان طور كه در ،)9 و 8ي ها جدول(استفاده شد 

 رقم مورد مطالعه در چهار گروه مجـزا شش  لاين و 30 شودديده مي
توان از يكـي  ي اصلاحي منطقه ميها در برنامه بنابراين،. قرار گرفتند
شرايط نرمال  هاي هر گروه استفاده كرد، به عنوان نمونه دراز ژنوتيپ
-دركلاس چهار و در شرايط تنش در كلاس سه قرار مـي  2 رقم آذر

كه بيشترين ميانگين عملكـرد را   23 و 29، 2هاي شماره لاين. گيرد
قـرار   سه سطح متفاوت مقايسه ميانگين، درجدول با توجه به دارند و 

گرفته بودند، در شرايط تنش در گروه شماره يك بـا فاصـله متوسـط    
در گروه دو با  2 مركزخوشه و در شرايط نرمال لاين شماره از 139/2

در گـروه   23و  29هاي و لاين از مركز خوشه 033/2فاصله متوسط 
   .گيرداز مركز خوشه قرار مي 704/2سه با فاصله متوسط 

ها و عملكرد دانه در شرايط همبستگي شاخصجدول با توجه به 
بين عملكرد در  دارخيلي معني ، همبستگي)11جدول ( و تنشنرمال 

شرايط نرمال و عملكرد در شرايط تنش وجـود دارد و بيـانگر ارتبـاط    
ن باشـد، بـر ايـن اسـاس امكـا     نزديك بين عملكرد در دو شرايط مي

  .وجود دارد) تنش در دو شرايط نرمال و(اصلاح همزمان 
مـورد بررسـي و   هـاي   نتايج حاصل از همبسـتگي بـين شـاخص   

ارائـه گرديـده    11جـدول  در  و تـنش عملكرد دانه در شرايط نرمـال  
تحمل بـه خشـكي   هاي  كه نتايج شاخص 12جدول  بر اساس، است

   :زير استبه قرار ها  لاينبيان گرديده است، حداقل وحداكثر 
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  رقم گندم در شرايط نرمال ششلاين و  30اي تجزيه خوشه - 1شكل 

Fig. 1- Cluster analysis of 30 lines and six wheat cultivars in normal condition  
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Observations  
  رقم گندم در شرايط تنش ششلاين و  30اي تجزيه خوشه - 2شكل 

Fig. 2- Cluster analysis of 30 lines and six wheat cultivars in drought condition  
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 هاي اصلي و چرخش وريمكس در محيط تنشها براي صفات مورد مطالعه به روش مولفهتجزيه عامل -6جدول 
Table 6- Analysis of factors for the studied treatments by using principle component and varimax rotation in drought 

condition 

  صفت
Trait  

 هاي اصليبار عامل
Principle component 

  هاي چرخش يافتهبار عامل
 Rotation component  

 عامل اول
Factor 1

 عامل دوم
Factor 2 

 عامل سوم
Factor 3

 عامل چهارم
Factor 4 

  عامل اول
Factor 1 

  عامل دوم
Factor 2  

  عامل سوم
Factor 3 

  عامل چهارم
Factor 4  

  پنجهتعداد 
No. of tiller  0.515  0.545-  0.181-  -9.18E-02  0.722  0.121  0.213-  0.153-  

  طول ريشه
Root length  0.532  -6.24E-02  0.429-  5.587E-02  0.413  0.546  -3.96E-02  -5.27E-02  
  ارتفاع ساقه اصلي

Main stem height 
0.711  0.363  0.454-  0.119  0.302  0.824  0.257  0.150  

  ساقه اصلي طول سنبله
Main Wheatear length  0.448  0.193  0.389  0.579  0.161  0.127  1.635E-02  0.826  

  طول پدانكل
Peduncle length  0.654  0.386  0.509-  9.222E-02  0.244  0.844  0.257  8.719E-02  

  وزن هر بوته
Bush weight 

0.809  0.442  -  0.132-  -2.53E-02  0.888  0.266  -8.40E-02  4.300E-02  
  ي بوتهها وزن سنبله

Wheatear weight/ b  0.938  0.207-  0.142  -1.70E-02  0.879  0.202  0.185  0.309  
  تعداد دانه ساقه اصلي

No. of grain/ m stem 
0.538  -1.94E-02  0.714  0.128  0.471  0.294-  0.264  0.661  

  تعداد دانه بوته
No. of grain/b 

0.895  0.139-  0.184  0.106-  0.828  0.153  0.284  0.274  
  وزن هزار دانه

1000-grain weight 
0.478  0.511  -9.97E-03  0.358-  0.167  0.306  0.704  2.947E-02  

  طول ريشك
Awn length 

0.381  0.488  -5.00E-02  0.568  -9.06E-02  0.548  8.254E-02  0.627  
  عملكرد دانه

Grain yield 
0.932  9.808E-02  0.172  0.259-  0.755  0.226  0.547  0.234  

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield  0.928  0.318-  3.117E-02  -2.14E-02  0.925  0.239  7.798E-02  0.209  

  شاخص برداشت
Harvest index 

0.238  0.742  0.263  0.458-  -0.113  5.577E-02  0.927  0.100  
  

 شرايط تنش شده در هاي استخراجتجمعي واريانس عامل و درصد، درصد واريانس هژمقدار وي- 7جدول 
Table 7- Eigen value, percent of variance and cumulative percentage of extracted factors in drought condition 

مل
عا

  F
ac

to
rs

 )حالت عادي(بدون چرخش تنسمحيط 
Drought condition without rotation  

  باچرخش وريمكس تنشمحيط 
Drought condition with varimax rotation  

  مقدار ويژه
Eigen value  

 درصد واريانس
Percen of 
variance 

 درصد تجمعي
Cumulative 
percentage 

  مقدار ويژه
Eigen value  

  درصد واريانس
Percent of 
variance  

  درصد تجمعي
Cumulative 
percentage   

1 6.46746.19046.1904.81134.366 34.366 
2 2.03914.56360.7522.44617.475 51.840 
3 1.51610.83171.5832.03814.559 66.399 
4 1.1268.04179.6241.85113.225 79.624 

  
نشان از تحمل بيشتر بـه  ها  بيشتر بودن مقدار عددي اين شاخص

بـدين ترتيـب، بـر اسـاس ايـن       .(Fernandes, 1992) باشدتنش مي
 29ن و لايــن شــماره تــريحســاس 13چهــار شــاخص لايــن شــماره 

هر چهار شـاخص   .باشدترين لاين نسبت به تنش خشكي ميمتحمل
يكساني در هر دو شـرايط بـا عملكـرد     تقريباً فوق همبستگي مثبت و

هـا در  دهنده توانايي اين شـاخص اين همبستگي بالا نشان. دانه دارند
-توان شاخص ميباشد، لذادر شرايط نرمال و تنش مي هاارزيابي لاين

 هاي موفق براي ارزيابي تحمل به تنشهاي فوق را به عنوان شاخص
  .بيان نمودبرآورد و  خشكي
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 رقم گندم در شرايط نرمال شش لاين و 30اي تجزيه خوشه -8جدول 
Table 8- Cluster analysis of 30 lines and six wheat cultivars in normal condition 

 بيشترين فاصله ازمركز
Maximum distance from center 

 متوسط فاصله ازمركز
Average distance from center 

  داخليهامجموع مربع
Within cluster sum of squares  

  تعداد
Number of observations  

  گروه
Cluster  

4.350 2.692 93.641 12 
  اول

 The first   
  دوم  6 28.079 2.033 3.108

The second   
3.688 2.704 85.162 11 

  سوم 
 The third   

3.606 2.840 58.181 7 
  چهارم

 The fourth   
  

 رقم گندم در شرايط تنش 6لاين و  30تجزيه خوشه اي  -9جدول 
Table 9- Cluster analysis of 30 lines and 6 wheat cultivars in drought condition 

  بيشترين فاصله ازمركز
Maximum distance from center 

  سط فاصله ازمركزمتو
Average distance from center 

  داخلي يها مجموع مربع
Within cluster sum of squares  

  تعداد
Number of observations  

  گروه
Cluster  

2.846  2.139  57.012 12 
  اول

 The first   
3.923 2.909 133.518 13 

  دوم
The second   

  سوم   8 93.255 3.402 3.695
 The third   

  چهارم  3  20.813  2.589  3.270
 The fourth   

  
 هاي تحمل به خشكيحداكثر مقاديرشاخص ميزان حداقل و - 10جدول 

Table 10- The amount of the least and the most amounts of drought tolerance indices 
 حداكثر
Max 

 حداقل
Minنوع شاخص  

Index type 29لاين شماره
Line No. 29

13شمارهينلا
Line No. 13

 ميانگين حسابي عملكرد  4.9625 9.7775
MP 

  شاخص تحمل فرناندز  0.416225933  1.630669461
STI 

  ميانگين هندسي  4.939473656 9.776852766
GMP  

  رمونيكهاميانگين  4.916554156  9.776205574
HARM  

  
  ل به تنش و عملكرد در شرايط نرمال و تنشهاي تحمتجزيه ضرايب همبستگي فنوتيپي بين شاخص - 11جدول 

Table 11- Analysis of phonotype correlation coefficient between drought tolerance indices and 
their yield in normal and drought conditions 

GMP  STI MP Ys Yp    
     **0.823  Ys  
    **0.953 **0.957  MP  
   **0.996 **0.958 **0.943 STI  
  **0.995 **1.000 **0.953 **0.957  GMP  

**1.000  **0.995 **1.000 **0.952 **0.957 HARM 
  عملكرد در شرايط تنش:  Ysعملكرد در شرايط نرمال و:Ypيك درصد،احتمالدار در سطحمعني**:

**: is significant at %1 level of probability, Yp is Yield in normal condition and Ys is Yield in drought condition  
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  يكهاي تحمل به خشنتايج شاخص - 12جدول 
 Table 12- The results of drought tolerance indices 

ميانگين
  رمونيكها

HARM 

  ميانگين هندسي
GMP 

شاخص تحمل
  فرناندز
STI

ميانگين 
 حسابي عملكرد

MP 

  شماره لاين
Line No. 

8.05 80.052369217 1.1061528630 8.06 1 

9.57 90.586970324 10.567944023 9.6 2 

8.01 80.014694317 10.095826286 8.02 3 

8.35 80.35 10.189435069 8.35 4 

7.47 70.47 00.951938719 7.47 5 

7.48 70.489732973 00.956974701 7.50 6 

6.29 60.316901931 00.680731828 6.35 7 

8.97 80.97 10.372627432 8.97 8 

7.16 70.198583194 00.884019499 7.24 9 

6.32 6.334149509 00.684454224 6.36 10 

6.94 60.97445876 00.829829384 7.01 11 

8.00 70.997974744 10.091259015 8.00 12 

4.92 40.939473656 00.416225933 4.96 13 

6.14 60.145323425 00.644254227 6.16 14 

7.27 70.290445803 00.906725771 7.313 15 

7.97 70.99613813 10.090757891 8.03 16 

7.28 70.285538758 00.905505586 7.29 17 

8.58 80.584015669 10.257039114 8.59 18 

6.08 60.078610038 00.630342157 6.08 19 

6.955 60.955 00.825205391 6.96 20 

6.18 60.180364067 00.651622251 6.183 21 

8.35 80.35 10.189435069 8.35 22 

9.63 90.653048741 10.589632693 9.68 23 

9.615 90.615 10.577125904 9.62 24 

8.935 80.935 10.361936633 8.94 25 

8.40 8.40 10.205104273 8.41 26 

7.30 7.3 00.909103873 7.30 27 

7.74 7.74 10.021997208 7.74 28 

9.78 9.78 10.630669461 9.78 29 

7.12 7.12 00.865947455 7.13 30 

5.60 5.64 00.5424479 5.68 31 

8.68 8.68 10.285308082 8.68 32 

7.61 7.61 00.987933961 7.61 33 

7.30 7.32 00.912902611 7.33 34 

8.10 8.10 10.119277634 8.10 35 

6.584 6.58 00.739631234 6.59 36 
7.63 7.64 10.018815 7.65 Mean 

1.18 1.18 00.30724176 1.18 Std 

  
 گيرينتيجه

. باشـد تعداد دانه يكي از مهمترين اجزاي عملكـرد در گنـدم مـي   
دهند، اغلب تحـت  هايي كه براي اين صفت پايداري نشان ميژنوتيپ

امـا در صـورت    ،دهنـد تنش خشكي، تحمل بهتري از خود نشان مـي 
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دراين طـرح نيـز   . تواند مهم باشدنيز ميها  آن، وزن دانهگزينش براي 
تجزيه واريانس براي تعداد دانـه  جدول  بر اساسگردد كه ملاحظه مي

 در سـطح  ساقه اصلي عامل اصلي، عامـل فرعـي و اثرمتقابـل هرسـه    
دار و براي تعداد دانه در بوته عامل اصـلي در  احتمال يك درصد معني

 در سـطح  متقابـل آنهـا   ل فرعـي و اثـر  سطح احتمال پنج درصد، عام
مقايسـه  هـاي   جـدول با عنايـت بـه    .داراستاحتمال يك درصد معني
اي و با در نظـر گـرفتن برخـي از    تجزيه خوشه ميانگين، همبستگي و

صفات نظير عملكرد دانه، تعداد دانه ساقه اصـلي، تعـداد دانـه بوتـه و     
و  24، 23، 29، 2ي ها لاين: توان رسيدبه نتايج زير ميهزار دانه وزن 

هاي اصـلاحي  هاي اميدبخش معرفي و در برنامهرا به عنوان لاين 12
 بـر  29لاين شـماره  ( در شرايط ديم بكار برد) شهرستان قروه(منطقه 

-ترين لاين مـي هاي تحمل به خشكي متحملاساس بررسي شاخص
تـرين گـام جهـت    تنوع ژنتيكي از نظر صفات، اولين و اساسـي ). باشد
  .لعات خشكي استمطا

هـاي  هـا و ارقـام را در گـروه   تـوان لايـن  چون به واسطه آن مـي 
تواند حداكثر تفرق رانشـان دهـد   جمعيتي مي. بندي نمودمختلف طبقه

ــاملاً     ــرتبط ك ــفات م ــر ص ــدين آن از نظ ــه وال ــند  ك ــاوت باش  متف
(Mohammadi et al., 2008) . توصـيه كـاربرد    كنـار  در ،بنـابراين

 شـود از نتـايج ايـن تحقيـق درتشـكيل      مـي  نهادهاي فوق، پيش ـلاين
هاي در حال تفرق نيز استفاده شود، بـه عنـوان نمونـه تلاقـي     جمعيت
هاي مناسبي جهـت  تواند جمعيت مي13×4و  13×2، 13×29 هايلاين

  . مطالعات تحمل به خشكي ايجاد كند
  

   سپاسگزاري
هـا و راهنمـايي آقـاي دكتـر عبدالـه      از همكاري صميمانه، تلاش

  .گردددر تهيه بذر و مواد آزمايشي تشكر و قدرداني مي محمدي
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