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Abstract1 

Introduction: Simplifying the selection procedure to improve yield of new genotypes of wheat is 

necessary. Performance is a complex trait that is influenced by many factors, and usually due to its 

low heritability, direct selection for performance is not very effective, so it is better to use indirect 

selection to improve yield. By using some statistical methods, it is possible to obtain the relative share 

of each of the yield components in the yield amount. 

Materials and Methods: In this study, in order to investigate traits relationship using multivariate 

analysis, 11 varieties and lines of durum wheat: Shotordandan, IDSN-2, IDYN-20, IDYN-35, IDYN-

19, Karkheh, Behrang, Dena, Aria, Shabarang and Hana along with three varieties of bread wheat: 

Sirvan, Chamran 2 and Mehregan in two conditions of full irrigation and no irrigation after the 

pollination stage as factorial experiment in the form of randomized complete blocks design in four 

replications for two crop years 2016-2017 and 2017-2018 in the research farm of Islamic Azad 

University Ahvaz branch were evaluated. After data collection, the assumptions of variance analysis 

were established, including normality of errors using the Shapiro-Wilk test, independence of errors 

using the Durbin-Watson test, and uniformity of variance within treatments using the Bartlett test. 

After the composite analysis, separate variance analysis was performed for each year under full 

irrigation and end-of-season drought stress conditions separately for the traits using SAS ver 9.4 and 

META-R ver 3.4.1 software. Correlation coefficients between traits, stepwise regression analysis, path 

analysis and factor analysis of relationships between traits were examined and the genotypes were 

grouped using cluster analysis using the WARD method using standard data and Euclidean distance 

using SPSS ver 20 software. 

Results and Discussion: Based on the results of composite analysis, the interaction effect of genotype 

and year was significant only for spike length trait. Results of the Pearson correlation coefficients 

between the studied traits under full irrigation conditions showed that economic yield had a positive 
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and significant correlation with the number of spikes per plant and harvest index, and in stress 

conditions, the correlation of grain yield with the number of spikes per plant, harvest index and 1000 

seed weight was positive and significant. Based on the results of stepwise regression analysis for 

economic yield in full irrigation condition, plant height entered the model as the only effective variable 

and explained 69.7% of the grain yield changes. In stress condition, three variables, the number of 

grain.spike-1, the number of plants and the 1000 grain weight were entered into the model respectively 

and explained 98.4% of the changes in economic yield. Factor analysis using principal component 

analysis showed that in full irrigation and stressful conditions, the first four factors were able to explain 

88.2 and 88.7 percent of the data changes, respectively. The results of cluster analysis for grouping 

different genotypes in full irrigation and stress conditions created 3 groups. Under full irrigation 

conditions, the genotypes IDSN_2, IDYN20, IDYN35, IDYN19 and the varieties Karkheh, Behrang, 

Dena, Aria, Shebrang, Hana and Sirvan were in the first group and the varieties Chamran2 and 

Mehregan were in the second group. Under stress conditions, the genotype IDYN35 and the varieties 

Karkheh, Sirvan, Chamran2 and Mehregan were in the first group and the genotypes IDSN_2, 

IDYN20, IDYN19 and the cultivars Behrang, Dena, Aria, Shebrang and Hana were in the second 

group. In both conditions, the variety Sherdandan was alone in the third group. 

Conclusion: According to the research conducted, the IDYN-19 line had a high yield in both full 

irrigation and stress conditions, and the IDYN-35 line also had a high tolerance to drought stress. It is 

suggested to use these lines in the breeding program, compatibility and stability of these lines should 

be investigated in the relevant tests.   
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 چكیده 

،  IDSN-2شتردندان،  شامل:    رقم و لاین گندم دوروم  11،  های چند متغیرهروابط صفات با استفاده از تجزیه بررسی جهتدر این مطالعه  

IDYN-20  ،IDYN-35  ،IDYN-19  ،  و مهرگان   2کرخه، بهرنگ، دنا، آریا، شبرنگ و هانا به همراه سه رقم گندم نان شامل: سیروان، چمران  

 در  های کامل تصادفیبصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک   ر دو شرایط آبیاری کامل و قطع آبیاری بعد از مرحله گرده افشانید

. نتایج ضرایب همبستگی  قرار گرفتند ارزیابی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز مورد  یقاتیتحق  مزرعهدر    زراعی  سال دو مدت به تکرار چهار

داری با تعداد سنبله در  پیرسون بین صفات مورد مطالعه در شرایط آبیاری کامل نشان داد که عملکرد اقتصادی همبستگی مثبت و معنی

عملکرد دانه با تعداد سنبله در بوته، شاخص برداشت و وزن هزار دانه مثبت و    بوته و شاخص برداشت و در شرایط تنش نیز همبستگی

گام برای عملکرد اقتصادی در شرایط آبیاری کامل، ارتفاع بوته به عنوان تنها متغیر مؤثر  به  دار بود. بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون گام  معنی

توجیه کرد. در شرایط تنش، سه متغیر تعداد دانه در سنبله، تعداد بوته و وزن هزار   درصد از تغییرات عملکرد دانه را  7/69وارد مدل شده و  

ها نشان داد در شرایط  درصد از تغییرات عملکرد اقتصادی را توجیه کردند. تجزیه به عامل   4/98دانه به ترتیب وارد مدل شدند و در مجموع  

ای برای  ها را تبیین کنند. نتایج تجزیه خوشه درصد از تغییرات داده   7/88و    2/88آبیاری کامل و تنش چهار عامل اول توانستند به ترتیب  

 گروه شد.   3های مختلف در شرایط آبیاری کامل و تنش باعث ایجاد  بندی ژنوتیپگروه 

 ای، تجزیه علیت ها، تجزیه خوشه تجزیه به عامل  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین محصولات  ( یکی از مهم.Triticum astivum Lگندم )

  و  کشرت  زیر  سرط   غذایی در سررتاسرر جهان اسرت که از لحا 

  دارا  زراعی  مختلف  گیراهران  بین  در  رتبره دوم را  تولیرد  میزان

درصرد غلات تولیدی    30گندم  (.  FAOSTAT, 2018)  باشردمی

  20درصرد کربوهیدرات و   55درحالیکه    ،شرودجهان را شرامل می

 Enghiad etکند )درصررد کالری مصرررفی جهان را ت مین می

al., 2017  .)( گندم دورومTriticum turgidum var. durum 

Desf.  دومین گونره زراعی مهم گنردم اسرررت کره در دنیرا در )

 ,CIMMYTشرود )میلیون هکتار کشرت می 17سرطحی معادل  

میلیون تن    1/38،  2019(. میزان تولیرد آن در سررررال  2019

(. این محصررول در  Xynias et al., 2020گزارش شررده اسررت )

حال حاضررر حدود هشررت درصررد از کل گندم تولیدی دنیا را  

شررامل شررده و مناطل اصررلی کشررت آن در حوضرره مدیترانه،  

های بزرگ آمریکای شررمالی، روسرریه و قزاقسررتان اسررت  دشررت

(Tidiane Sall et al., 2020  سرط  زیر کشرت این محصرول .)

هزار هکتار گزارش شررده اسررت    147،  1397ال  در ایران در سرر 

(Najafi Mirak et al., 2021  ،ارقام آریا، دنا، سرراجی، آران .)

دهدشرت و ثنا از جمله ارقام اصرلاح شرده گندم دوروم در ایران  

این گیاه تنها گیاه تتراپلوئیدی اسرت که ارزش تجاری   باشرند.می

شود. گندم دوروم با  در سط  وسیعی نیز کشت میبالایی دارد و  

درصررد( در مقایسرره با   12-14) داشررتن درصررد بالایی پروت ین

ی  ( از جملره  درصرررد  7درصرررد( و برنج )  10-12گنردم نران )

 Martínez-Morenoرود )مهمترین مواد غذایی به شرررمرار می

et al., 2022  .) 

ترین عرامرل محردودکننرده عملکرد در  متنش خشرررکی مه

ترین عامل محدودکننده تولید غلات  سررتاسرر جهان و گسرترده

(. میزان  Wasaya et al., 2018ویژه در مناطل خشر  اسرت )به

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.364731.1279
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تر ثیر تنش خشرررکی بره شررردت، زمران و طول دوره وقوع تنش  

ل بحرانی رشرد  بسرتگی دارد. به عنوان مثال کمبود آ  در مراح

تواند تا حد زیادی عملکرد  گندم مانند گلدهی و پرشردن دانه می

(.  Richard et al., 2015و میزان تولید را تحت ت ثیر قرار دهد )

برنرامره بره طور  در  هرای اصرررلاحی عملکرد دانره و اجزای آن 

خشررکی  ای برای گزینش ارقام گندم دوروم متحمل به  گسررترده

 (.  Mwadzingeni et al., 2016مورد استفاده قرار گرفته است )

توجه و درک دقیل روابط داخلی صرررفات گوناگون و تعیین  

های توجیه کننده خصروصریات مورد بررسری از ضرروریات  عامل

هرای آمراری چنرد  هرای تجزیرهبوده، و از طرفی برا توجره بره ویژگی

ها و  ها از تجزیه به عاملمتغیره، جهت درک عمیل سراختار داده

شود. تجزیه به  میکاهش متغیرها به تعداد کمی عامل بهره برده  

ها به طور موثر برای درک روابط و سرراختار اجزای عملکرد  عامل

شرررود  گیراهران زراعی بکرار گرفتره میو صرررفرات مورفولوژیکی  

(Tosimojarad et al., 2005تجزیرره از  خوشرررره  (.  ای یکی 

های تجزیه و تحلیل چند متغیره اسررت که جهت بررسرری  روش

گیرد. از  بطه خویشرراوندی مواد گیاهی مورد اسررتفاده قرار میرا

آنجرایی کره ارقرام گونراگون دارای تنوع زیرادی از نار صرررفرات  

هرا  براشرررنرد، لرذا جهرت انتخرا  بهترین ارقرام و ژنوتیرپمختلف می

های  علاوه بر اسرررتفاده از روش محاسررربه همبسرررتگی، از روش

ترین  ای اصرولیشرود. تجزیه خوشرهمختلف آماری بهره برده می

افراد در یر  مجموعره اسررررت   روش برای برآورد شررربراهرت 

(Farshadfar, 2005.) 

اینبرد گندم نان به همراه    لاین 148در پژوهشری با بررسری  

والدین در دو شررایط آبیاری کامل و تنش کم آبی انتهای فصرل 

سررری از لحرا  کلیره هرای مورد بررگزارش کردنرد کره بین ژنوتیرپ

دار مشراهده شرد. عملکرد دانه  صرفات مورد بررسری اختلام معنی

دهی، تخصریص مواد فتوسرنتزی به سراقه و سرنبله با روز تا سرنبله

و میزان انتقرال مجردد در هر دو شررررایط همبسرررتگی مثبرت و  

ها در  دار نشران داد. بر اسراس نتایج تجزیه کلاسرتر، ژنوتیپمعنی

بندی شرردند. در تجزیه به  ر گروه دسررتههر دو شرررایط به چها

ها، در هر دو شررررایط چهار عامل وارد مدل شررردند که در  عامل

درصرد از    76/68و    85/77شررایط آبیاری کامل و تنش به ترتیب  

(. در  Hamzeh et al., 2019ها را تبیین نمودند )تغییرات داده

هرای  مطرالعره ژنوتیرپ گنردم دوروم پنج عرامرل برا داشرررتن ریشررره

ها  درصرد از تغییرات داده  65/84دار شرده و  بزرگتر از ی  معنی

را توجیه کردند. عامل اول به عنوان عامل مؤثر بر خصرروصرریات  

برگ پرچم، عرامرل دوم عرامرل مؤثر بر ارتفراع و عرامرل سررروم عرامل  

 Heidarinezhad et)توده نرامگرذاری شرررد  مؤثر بر زیسرررت

al.,2018  در یر  مطرالعره کره بره مناور بررسررری تنوع ژنتیکی .)

آوری شرررده از مناطل مختلف  رقم بومی گندم دوروم جمع  141

رقم معرفی شرررده برا اسرررتفراده از صرررفرات   19اتیوپی همراه برا 

گیری  اندازهها براسراس صرفات  اگرومورفولوژیکی انجام شرد، نمونه

گروه   7های اسرررتاندارد شرررده در  شرررده و با اسرررتفاده از داده

بندی شردند. گروه سروم دارای بیشرترین مقدار برای وزن  دسرته

شراخص برداشرت، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژی  بود  هزاردانه،  

(Wondifaw et al., 2020.) 

عملکرد برالا و پرایردار و متحمرل بره   هرای برامعرفی ژنوتیرپ

خشرررکی یکی از اهردام مهم امروزی برای همراهنگی برا افزایش  

(. بنابراین، گزینش  Singh et al., 2019جمعیت جهان اسررت )

های گندم دوروم متحمل به خشکی، ابزار کلیدی مفیدی  ژنوتیپ

تولید مورد    اسرررت که توسرررط اصرررلاحگران غلات برای افزایش

گران نبات  (. اصرلاحWang et al., 2018گیرد )اسرتفاده قرار می

اند  در گذشته عملکرد گیاه را در شرایط تنش خشکی بهبود داده

(Sehgal et al., 2018اما پیشرفت .)  های قبلی در بازده ژنتیکی

کافی نبوده اسرت که پاسرخگوی تقاضرای    عملکرد دانه به مقدار

نیراز غرذایی جرامعره نراشررری از افزایش جمعیرت جهران و تغییرات  

بنرابراین این پژوهش برا هردم مطرالعره روابط بین   اقلیمی براشرررد.

صرررفات در دو شررررایط و واکنش ارقام گندم دوروم و گندم نان  

)بعنوان شرراهد( به تنش خشررکی انتهای فصررل با اسررتفاده از  

   ماری چند متغیره صورت پذیرفت.های آروش

 هاو روش مواد 

روابط صررفات با اسررتفاده از   بررسرری جهتدر این مطالعه  

رقم و لاین گندم دوروم، شتردندان،    11،  های چند متغیرهتجزیه

IDSN-2  ،IDYN-20  ،IDYN-35  ،IDYN-19  ،کرررخرره  ،

بهرنگ، دنا، آریا، شررربرنگ و هانا به همراه سررره رقم گندم نان،  

ر دو شرایط آبیاری  به عنوان شاهد د  و مهرگان  2سیروان، چمران

بره صرررورت   کرامرل و قطع آبیراری بعرد از مرحلره گرده افشرررانی

 در هرای کرامرل تصرررادفیدر قرالرب طرح بلوکآزمرایش فراکتوریرل 

-1397و  1395-1396سرررال زراعی  دو مردت بره تکرار چهرار

اهواز واقع  دانشرگاه آزاد اسرلامی واحد    یقاتیتحق  مزرعهدر    1396



 23 فصل   یانتها یکامل و تنش خشک یاریآب طی( در شرا.Triticum durum Lگندم دوروم) دیجد یهاپ یژنوت رهیچند متغ هیتجز

ویر    جرغررافریررایری  در  مرخرتصررررات    Nو    E  °6217/48)بررا 

عملیرات کراشرررت بعرد از  . قرار گرفرت ارزیرابی مورد(، °3010/31

ی زمانی  ی آخر آبان )فاصرلهدر هفتهزنی  انجام شرخم و دیسر 

بصرررورتیکه در هر کرت چهار خط     آبان ماه( 30آبان ماه تا    25

کاشرت به طول هر کدام دو متر، فاصرله دو بوته روی خط کلشرت  

متر در نار گرفته شرد،  سرانتی  30متر و فاصرله خطو   سرانتی  20

لومی با    -گرفت. خاک محل آزمایش دارای بافت رسرری  صررورت

،  ppm  3/5میزان نیتروژن، فسرفر و پتاسریم قابل جذ  به ترتیب  

متری خاک بود. مقدار مواد  سرانتی  30یه صرفر تا در لا 220و    7

متر به  سرانتی 60تا    30متر و  سرانتی  30های صرفر تا آلی در لایه

درصرررد ارزیابی شرررد. محرل انجرام آزمایش    52/0و  76/0ترتیرب 

های  های معتدل و تابسرتاندارای اقلیم گرم و خشر  با زمسرتان

حداکثر و    گرم اسرت. متوسرط دما در فصرل رشرد گیاه، میانگین،

گراد بود.  درجره سرررانتی  15و    8/26،  21حرداقرل آن بره ترتیرب  

  ، آبیاریگرفت  اولین آبیاری بلافاصرله بعد از کاشرت بذر صرورت

مزرعه با توجه به نیاز مزرعه در هر دو شررایط بصرورت یکسران و  

افشررانی آبیاری در شرررایط  همزمان انجام گرفت. در زمان گرده

شرد، در قسرمت آبیاری کامل  تنش خشرکی انتهای فصرل قطع  

های لازم انجام شرررد. جهت  آزمایش تا زمان رسررریدگی، آبیاری

  100مقردار    ،کیلوگرم در هکترار کود اوره  150پراشررری از  کود

کیلوگرم در    100و   کیلوگرم در هکترار کود فسرررفرات آمونیوم

کیلوگرم در    100در هنگام کاشرت و   هکتار کود سرولفات پتاسریم

نوان کود سررررک در ابتدای شرررروع مرحله  هکتار کود اوره به ع

طویل شردن سراقه اسرتفاده گردید. آبیاری به روش نشرتی شرامل  

هرای پراییزه و پنج  دو نوبرت در پراییز برا توجره بره میزان برارنردگی

نوبت آبیاری در بهار بسررته به شرررایط آ  و هوایی انجام شررد.  

اسرررترار بره  کش گرانهرای هرز پهن برگ برا علفمبرارزه برا علف

هرای هرز براریر  برگ برا  گرم در هکترار و مبرارزه برا علف  20یزان  م

لیتر در هکتار در مرحله پنجه    2/1کش پوما سروپر به میزان  علف

 زنی تا شروع ساقه رفتن انجام شد.  

ا مورفودر  صرررفررات  تحقیل  فنولوژیرر   فیزیوین  لوژیرر  و 

 :شدندگیری  اندازه

بعد از  ، در طول فصرل کاشت و  لوژی فیزیوصرفات مورفو-الف

انجام    هاروی آن  صرفات  گیریاندازه  و  انتخا   سراقه  برداشرت ده

گردید. این    برای هر صررفت ثبت  عدد  ده  میانگین  شررد، سرر  

صرفات شرامل: ارتفاع بوته )فاصرله سرط  خاک تا نوک سرنبله،  

گیری و  متر اندازهها، برحسرب سرانتیبدون در نار گرفتن ریشر 

ارتفراع بوتره ثبرت شرررد(، طول سرررنبلره  هرا بره عنوان  میرانگین آن

)فاصرله یقه سرنبله اصرلی )ابتدای سرنبله( تا نوک آن، بدون در  

گیری  متر اندازهها در ده سراقه برحسرب سرانتینار گرفتن ریشر 

ها به عنوان طول سرنبله مناور گردید(، طول  شرده و میانگین آن

  گیری این صررفت فاصررله آخرین گره تا یقهپدانکل )برای اندازه

ها به عنوان طول  گیری شرد و میانگین آنسرنبله در سراقه اندازه

گیری این صرفت  پدانکل لحا  گردید(، طول میانگره )برای اندازه

گیری شرد(، طول دانه  فاصرله بین برگ پرچم تا یقه سرنبله اندازه

گیری شرررد(،  )طول دانره برا اسرررتفراده از کولی  دیجیترال انردازه

ترین قسرررمت دانه با اسرررتفاده از  از پهن  عرض دانه )عرض دانه

تعرداد بوتره )تعرداد بوتره در هر واحرد  گیری شرررد(، کولی  انردازه

گیری این  آزمایشرری شررمارش گردید(، تعداد پنجه )برای اندازه

صرررفت، تعداد پنجه بارور در هر بوته شرررمارش و ثبت گردید(،  

تعداد سنبله در بوته )تعداد سنبله در ده بوته شمارش و میانگین  

ها به عنوان تعداد سررنبله در بوته ثبت گردید(، تعداد دانه در  آن

تعداد دانه در سرنبله، پ  از جداسرازی  جهت شرمارش  سرنبله )

های اصرلی شرمارش و به  ها، تعداد دانه در هر ی  از سرنبلهدانه

عنوان تعداد دانه در سنبله اصلی ثبت گردید(، تعداد سنبلچه در  

بله شرمارش و برای این صرفت  سرنبله )تعداد سرنبلچه در هر سرن

مناور گردیرد(، عملکرد دانره تر  بوتره )وزن دانره در ده بوتره  

گیری و میانگین آنها به عنوان وزن دانه ت  بوته برحسررب  اندازه

گرم ثبرت شرررد(، عملکرد بیولوژیر  )وزن کرل بخش هوایی هر  

گیری شررد و بر  واحد آزمایشرری پ  از برداشررت با ترازو اندازه

تار ثبت گردید(، عملکرد دانه )پ  از برداشرت  حسرب تن در هک

و جدا کردن دانه از کاه وزن دانه برای هر واحد آزمایشری با دقت  

یکصرردم توزین و برحسررب تن در هکتار ثبت شررد(، شرراخص  

گررردیررد  مررحرراسرررربرره  زیررر  صررررورت  برره   برررداشررررت 

  Donald and Hamblin, 1976; Hay, 1995)):    

شاخص  برداشت  =
عملکرد  دانه 

عملکرد  بیولوژی  
× 100 (1)  

وزن هزاردانه )ابتدا هزار دانه از هر لاین شررمارش و سرر    

  یافشان هگرد  در چند مرحله از زمانتوزین گردید(، انتقال مجدد )

ده سراقه اصرلی به همراه سرنبله     یولوژیزیف  یدگیتا زمان رسر 

 توزین گردید(.       انتقال مجدد    یریگجهت اندازهجدا شده و  

مراده خشرررر   -مراده خشرررر  رسررریردگی )بردون دانره(
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 افشانی=میزان انتقال مجددگرده

   کرارایی انتقرال مجردد از طریل رابطره زیر محراسررربره گردیرد

(Cox et al., 1990; Papakosta and Gayians, 1991): 

کارایی انتقال  مجدد  =
ماده  خش   انتقال  یافته 

ماده  خش   گرده افشانی 
× 100   (2         )  

تعداد    ،سرنبلهظهور  صرفات فنولوژی  شرامل: تعداد روز تا  - 

 روز تا گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژی .

صرله زمانی بین کاشرت تا ظهور  تعداد روز تا ظهور سرنبله )فا

های هر ی  از واحدهای آزمایشری ثبت  درصرد بوته  50سرنبله در  

افشررانی )فاصررله زمانی بین کاشررت تا  شررد(. تعداد روز تا گرده

های واحدهای آزمایشری یادداشرت  درصرد سرنبله  50افشرانی  گرده

شرررد(. تعداد روز تا رسررریدگی فیزیولوژی  )فاصرررله زمانی بین  

ها در هر ی  از  درصرد سرنبله 50زرد شردن کامل    کاشرت تا زمان

واحدهای آزمایشری به عنوان صرفت روز تا رسریدگی فیزیولوژی   

 ثبت شد(.

هرا ابتردا برقراری فرضررریرات تجزیره  آوری دادهپ  از جمع

ویل ،  -واریان  شرامل نرمال بودن خطاها توسرط آزمون شراپیرو

و  واتسرررون  -مسرررتقرل بودن خطراهرا بره وسررریلره آزمون دوربین

یکنواختی واریران  درون تیمراری بره کمر  آزمون برارتلرت مورد  

بررسری قرار گرفت. بعد از تجزیه مرکب، تجزیه واریان  جداگانه  

برای هر سررال در شرررایط آبیاری کامل و تنش خشررکی انتهای  

فصرررل بره صرررورت جرداگرانره برای صرررفرات برا اسرررتفراده از  

، انجرام  .META-R  ver 3.4.1و    SAS   ver 9.4افزارهراینرم

گرفت. ضررررایب همبسرررتگی بین صرررفات، تجزیه رگرسررریون  

گام، تجزیه علیرت و تجزیه عاملی روابط بین صرررفرات مورد  بهگام

ای به  ها با اسرتفاده از تجزیه خوشرهبررسری قرار گرفت و ژنوتیپ

هرای اسرررترانردارد و فراصرررلره برا اسرررتفراده از داده  WARDروش  

 بندی شدند.  گروه  .SPSS ver 20  افزاراقلیدسی با استفاده از نرم

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس مرکب 

ها تنها  ( اختلام بین سرال1بر اسراس نتایج حاصرل )جدول  

برای صررفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سررنبله، وزن هزار دانه و  

انتقرال مجردد و صرررفرات فنولوژیر  شرررامرل: تعرداد روز ترا ظهور  

ز ترا رسررریردگی فیزیولوژیر   افشرررانی و روسرررنبلره، روز ترا گرده

ها از نار این  دار بود که نشررران دهنده اختلام بین سرررالمعنی

ها از لحا  سررایر صررفات اختلام  باشررد. بین سررالصررفات می

داری وجود نداشررت. بین شرررایط آبیاری کامل و تنش، از  معنی

لحرا  صرررفرات تعرداد دانره در سرررنبلره، وزن هزار دانره، عملکرد  

طول و عرض دانه، انتقال مجدد و کارایی  بیولوژی  و اقتصررادی،  

  سررط  احتمال ی  درصرردداری در انتقال مجدد اختلام معنی

وجود داشرت. اختلام بین شررایط آبیاری کامل و تنش از لحا   

سرط   صرفات شراخص برداشرت و روز تا رسریدگی فیزیولوژی  در  

دار بود. از لحا  سرایر صرفات اختلام  معنی  احتمال پنج درصرد

ی بین شرررایط آبیاری کامل و تنش وجود نداشررت. اثر  دارمعنی

متقابل سررال و شرررایط آبیاری تنها برای صررفات انتقال مجدد و  

دهرد اختلام  دار بود کره نشررران میکرارایی انتقرال مجردد معنی

شرررایط آبیاری تنها برای این دو صررفت از سررالی به سررال دیگر  

 متفاوت بوده است.

گیری شررده بجز  ت اندازهها از لحا  تمام صررفابین ژنوتیپ

داری  تعداد دانه در سررنبله و وزن هزار دانه اختلام بسرریار معنی

وجود داشرت. اثر متقابل ژنوتیپ و    سرط  احتمال ی  درصرددر  

دار شررردن اثر  دار بود معنیسرررال برای کلیه صرررفات غیر معنی

متقرابرل ژنوتیرپ و شررررایط آبیراری برای صرررفرات تعرداد دانره در  

انره، عملکرد بیولوژیر ، عملکرد اقتصرررادی،  سرررنبلره، وزن هزارد

شررراخص برداشرررت، طول و عرض دانره، انتقرال مجردد و کرارایی  

و برای روز ترا   سرررط  احتمرال یر  درصررردانتقرال مجردد در  

بیانگر واکنش متفاوت    سرط  احتمال پنج درصردافشرانی در  گرده

های مورد بررسری در شررایط آبیاری کامل و تنش بود. لذا  ژنوتیپ

قام برای این صرررفات در شررررایط آبیاری کامل و تنش به  باید ار

ها واکنش  طور جداگانه انتخا  شروند. برای سرایر صرفات ژنوتیپ

یکسررانی در شرررایط آبیاری کامل و تنش داشررتند. اثر متقابل  

ژنوتیپ و سررال و شرررایط آبیاری برای هی  ی  از صررفات مورد  

 دار نشد.  بررسی معنی

 ات ضرایب همبستگی ساده بین صف

بررسری ضررایب همبسرتگی پیرسرون بین صرفات مورد مطالعه  

( نشررران داد کره عملکرد  2در شررررایط آبیراری کرامرل )جردول 

داری با تعداد سرنبله در بوته  اقتصرادی همبسرتگی مثبت و معنی

دار با ارتفاع بوته،  و شراخص برداشرت و همبسرتگی منفی و معنی

ل، طول  طول سرررنبله، تعداد سرررنبلچه در سرررنبله، طول پدانک

افشرررانی و روز ترا  میرانگره، طول دانره، عرض دانره، روز ترا گرده
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رسرریدگی فیزیولوژی  داشررت و با سررایر صررفات همبسررتگی  

داری نداشرت. در شررایط تنش نیز همبسرتگی عملکرد دانه  معنی

با تعداد سرنبله در بوته، شراخص برداشرت و وزن هزاردانه مثبت و  

برا ارتفراع بوتره، طول  دار و همبسرررتگی عملکرد اقتصرررادی  معنی

سررنبله، تعداد سررنبلچه در سررنبله، طول پدانکل، طول میانگره،  

افشرانی و  طول دانه، عرض دانه، روز تا ظهور سرنبله، روز تا گرده

 (.2دار بود )جدول  روز تا رسیدگی فیزیولوژی  منفی و معنی

همبسرتگی مثبت عملکرد اقتصرادی با تعداد سرنبله در بوته،  

دانه نشرران دهنده تاثیر اجزای   وزن هزارشرراخص برداشررت و  

باشرد، به عبارت دیگر با افزایش  عملکرد بر عملکرد اقتصرادی می

 یابد.اجزای عملکرد، عملکرد اقتصادی نیز افزایش می

هرایی کره تعرداد  توان چنین اسرررتنبرا  نمود کره ژنوتیرپمی

سرنبله، وزن هزاردانه و شراخص برداشرت بیشرتری دارند، دارای  

باشرند. همچنین این مطلب نشران دهنده این  الاتری میعملکرد ب

اند حداکثر اسرتفاده از  ها توانسرتهموضروع اسرت که این ژنوتیپ

منرابع موجود را برده و در نتیجره تعرداد سرررنبلره، وزن هزاردانره و  

 شاخص برداشت بیشتری را تولید نمایند.  

در شررایط آزمایش حاضرر افزایش طول دوره رشد سبب بروز  

تنش در گیاه و کاهش عملکرد اقتصرادی شرده اسرت )همبسرتگی  

دار صررفات فنولوژی  با عملکرد اقتصررادی به ویژه  منفی و معنی

در شررایط تنش که تنش طبیعی پایان فصرل، تنش اعمال شرده  

را شردت بخشریده اسرت(. همبسرتگی بالای صرفات فنولوژی  با  

دهنده  شانها با عملکرد اقتصادی نیکدیگر و همبستگی منفی آن

باشرد. به عبارت دیگر، هرچه  اهمیت زودرسری و فرار از تنش می

تر باشرد  افشرانی و رسریدگی کوتاهتعداد روز تا ظهور سرنبله، گرده

تر انتهای فصرل فرار کند، کاهش عملکرد  و گیاه از شررایط خشر 

تواند راهکار مناسرربی  کمتری خواهد داشررت. این موضرروع می

ش باشرد. در پژوهشری همبسرتگی  جهت اصرلاح برای شررایط تن

هرای گنردم  منفی صرررفرات فنولوژیر  برا عملکرد دانره در ژنوتیرپ

دوروم گزارش شرده اسرت. همچنین میزان همبسرتگی در شررایط  

تنش شررردیدتر از شررررایط غیر تنش بوده، که احتمالا دلالت بر  

های  ت ثیر بیشررتر این مراحل در عملکرد دانه از طریل مکانیسررم

همبسرتگی  (Golabadi et al., 2018). باشردفرار از خشرکی می

دار عملکرد دانه با شررراخص برداشرررت به ویژه در  مثبت و معنی

های گندم دوروم گزارش شرده  شررایط تنش خشرکی در ژنوتیپ

. همبسرررتگی (Pour-Aboughadareh et al., 2020)اسرررت  

داری بین عملکرد دانره، عملکرد بیولوژیر ، وزن دانره در  معنی

های  شراخص برداشرت و تراکم سرنبله گندم تحت رژیم  سرنبله،

.  ( Kirigwi, 2004)مختلف تنش رطوبتی مشرررراهرده شررررد  

دار بین وزن دانره در سرررنبلره، تعرداد دانره در  همبسرررتگی معنی

سررنبله، وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژی  و شرراخص برداشررت  

رد دانه اسرررت.  دهنده سرررهم مهم این صرررفات در عملکنشررران

دار بین عملکرد برا تعرداد  همچنین همبسرررتگی مثبرت و معنی

سررنبله و وزن هزاردانه توسررط محققین دیگر نیز گزارش شررده  

 (.  Dayem et al., 2021; Maurya et al., 2020است )

 تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت صفات 

( برای  3گام )جدول  بهبر اسراس نتایج تجزیه رگرسریون گام

عملکرد اقتصرادی در شررایط آبیاری کامل، ارتفاع بوته به عنوان  

درصرررد از تغییرات    7/69تنهرا متغیر مؤثر وارد مردل شرررده و  

عملکرد دانره را توجیره کرد. بره این ترتیرب ارتفراع بوتره بره عنوان  

ترین صررفت تعیین کننده عملکرد در شرررایط آبیاری کامل  مهم

داری با  نفی و معنیتعیین شررد. این صررفت دارای همبسررتگی م

( بود. وارد نشررردن اجزای عملکرد بره  r=-849/0عملکرد دانره )

ها نیسرت و شراید صرفات  مدل رگرسریونی دلیل بر عدم تاثیر آن

مورد بحرث دارای روابط غیر خطی برا عملکرد براشرررنرد و بره این  

دلیل در مدل قرار نگرفتند. لازم به ذکر اسرت که ضرریب ارتفاع  

منفی بود که نشران دهنده رابطه معکوس    در معادله رگرسریونی

 باشد.  این صفت با عملکرد اقتصادی می

( نشان داد  4نتایج تجزیه رگرسریون در شرایط تنش )جدول  

که سرره متغیر تعداد دانه در سررنبله، تعداد بوته و وزن هزار دانه  

درصرد از تغییرات    4/98به ترتیب وارد مدل شردند و در مجموع  

توجیه کردند. در میان این صرفات نخسرتین  عملکرد اقتصرادی را  

درصد    85متغیری که وارد مدل شد تعداد دانه در سنبله بود که  

از تغییرات عملکرد را توجیره کرد. در مرحلره بعرد صرررفرت تعرداد  

بوته به مدل اضرافه شرد و درصرد توجیه تغییرات عملکرد با این  

درصررد رسررید و حوررور وزن هزاردانه در مدل    94دو صررفت به  

درصرد افزایش داد. به این    4/98رصرد توجیه آن را به ترتیب به  د

ترتیب صررفات تعداد دانه در سررنبله، تعداد بوته و وزن هزار دانه  

ترین صرررفات تعیین کننده عملکرد اقتصرررادی در  به عنوان مهم

 شرایط تنش تعیین شدند.  
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های گندم دوروم تحت شرایط آبیاری کامل و تنش خشکی انتهای فصل در دو  مربعات صفات مختلف ژنوتیپ تجزیه واریانس مرکب میانگین  -1جدول 

 سال زراعی  

Table 1- Composite variance analysis of mean squares of different traits of durum wheat genotypes under full irrigation and 

terminal drought stress conditions in two crop years 
شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

عملکرد  

 اقتصادی 

Economocal 

yield 

عملکرد  

 بیولوژیک 
Biological 

yield 

 وزن هزاردانه 
1000 grain 

weight 

تعداد دانه در  

 سنبله 
Grain. 

1-spike 

تعداد سنبلچه  

 در سنبله 
1-Spiklet.spike 

طول  

 سنبله 
Spike 

length 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

 بوته تعداد  
No. plant 

 درجه آزادی 
Degree of 

freedom 

 منابع تغییر 

Source of variance 

ns0.24 ns0.06 ns0.022 **17.8 **24.9 ns0.14 ns0.004 **905 ns1.7 1 
 سال 

Year 

*755 **303766.36 **2988626117 **6256 **2298 ns4.5 ns0.27 ns729 ns250 1 
 تنش 

Stress 

ns0.22 ns0.04 ns0.32 ns0.08 ns0.31 ns0.61 ns0.09 ns15 ns22 1 
 تنش   × سال  

Year×Stress 

0.53 48 5472 0.45 0.81 0.985 0.04 62.5 518 8 
 تنش(   × تکرار )سال  

Replication 

(Year×Stress) 

**605 **1120351 **2841525 2ns60. ns121 **58.02 **22.9 **939 **31492 13 
 ژنوتیپ 

Genotype 

ns0.34 ns381 ns2199 ns0.08 ns0.54 ns0.08 ns0.009 ns8.4 ns11.5 13 
 سال   × ژنوتیپ  

Genotype×Year 

**36 **1115785 **2831375 **22.4 **48.5 ns0.08 ns0.096 ns3.1 ns781 13 
 تنش   × ژنوتیپ  

Genotype×Stress 

ns0.42 ns381 ns2191 ns0.07 ns0.53 ns0.11 ns0.06 ns2.9 ns15 13 
 تنش   × سال    × ژنوتیپ  

Genotype×Year×Stress 

0.44 501 3434 1.2 0.77 0.30 0.07 12.7 510 104 
 خطای آزمایشی 

Experimental error 

1.9 1.7 1.4 3.3 2.2 3.35 3.8 4.3 7.4 - 
 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 
روز تا  

 رسیدگی 
Day to 

maturity 

روز تا  

 افشانی  گرده 
Day to 

pollination 

روز تا ظهور  

 سنبله 

Day to 

heading 

 کارایی انتقال مجدد 
Retransmission 

efficiency 

 انتقال مجدد 

Retransmit 
 طول دانه 

Grain length 

عرض  

 دانه 
Grain 

width 

طول  

 میانگره 
Internode 

length 

طول  

 پدانکل 
Peduncle 

length 

 درجه آزادی 
Degree of 

freedom 

 منابع تغییر 

Source of variance 

**301 **372 **424 ns6.7 **10.4 ns0.00001 ns0.01 ns0.06 ns0.2 1 
 سال 

Year 

*3411 ns3.4 ns3.7 **27828 **20026.4 **0.16 **7.21 ns1.5 ns7.4 1 
 تنش 

Stress 

ns2 ns5 ns11 **3.9 **3.5 ns0.00002 ns0.0002 ns0.002 ns0.17 1 
 تنش   × سال  

Year×Stress 

17 19.5 17 0.02 0.3 0.001 0.07 7.5 1.7 8 
 تنش(   × تکرار )سال  

Replication 

(Year×Stress) 

**505 **283.7 **155.5 **36.3 **53.5 **0.05 **0.006 **21 **330 13 
 ژنوتیپ 

Genotype 

ns2.3 ns1.4 ns2 ns0.01 ns0.02 ns0.00003 ns0.33 ns0.005 ns0.02 13 
 سال   × ژنوتیپ  

Genotype×Year 

ns13.3 *8.5 ns8.6 **29.8 **43.5 **0.002 **0.09 ns0.024 ns0.12 13 
 تنش   × ژنوتیپ  

Genotype×Stress 

ns1.8 ns2.9 ns1.4 ns0.01 ns0.02 ns0.00008 ns0.0003 ns0.04 ns0.21 13 
 تنش   × سال    × ژنوتیپ  

Genotype×Year×Stress 

3.8 2.1 3.7 0.19 0.3 0.0003 0.03 1.8 0.7 104 
 خطای آزمایشی 

Experimental error 

1.5 1.4 1.9 2.4 2.3 2.7 8.7 9.5 2.3 - 
 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 
ns ،*  01/0و  0/ 05سط  احتمال دار در دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی **و 

ns, * and ** Not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 خشکی انتهای فصل )بالای قطر( های گندم دوروم در شرایط آبیاری کامل )پایین قطر( و تنش در ژنوتیپ صفات مختلف ضرایب همبستگی   -2جدول 

Table 2- Coefficients of correlation of of different traits in durum wheat genotypes in full irrigation (bottom diameter)  and terminal 

drought stress (above diameter) conditions 

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
  صفات 

Traits 
**0.699- **0.690- **0.713- 0.096 0.214 **0.801- -0.52 -0.346 **0.672- **0.799 **0.845 -0.02 0.342 0.033 **0.722- -0.403 **0.683- - 1 
**0.735 **0.826 **0.739 -0.271 -0.234 **0.827 *0.614 **0.727 **0.844 **0.824- **0.790- 0.138 -0.635 -0.199 **0.935 **0.785 - **0.635- 2 

0.351 *0.622 0.408 -0.468 -0.507 0.485 0.268 **0.774 0.513 **0.679- *0.625- 0.154 -0.78 -0.212 **0.789 - **0.80 -0.358 3 
**0.760 **0.871 **0.820 -0.202 -0.237 **0.825 **0.719- **0.740 **0.870 **0.795- **0.786- 0.094 -0.606 -0.15 - **0.784 **0.935 **0.692- 4 

-0.021 -0.096 0.115 -0.064 -0.076 -0.287 -0.308 -0.259 -0.204 0.335 0.456 0.197 -0.042 - 0.102 -0.019 -0.157 -0.007 5 
-0.473 **0.693- -0.452 **0.798 *0.619 -0.415 -0.075 **0.688- -0.496 0.381 0.547 0.22 - -0.450 0.276 -0.492 -0.227 -0.098 6 
-0.358 -0.313 -0.232 0.152 -0.061 -0.163 -0.171 -0.112 -0.177 -0.379 0.181 - 0.131 0.241 -0.017 0.063 -0.046 0.229 7 

**0.692- **0.765- *0.628- 0.289 0.305 **0.865- *0.556- *0.610- -0.77 **0.84 - 0.309 0.428 0.137 **0.839- **0.80- **0.849- **0.699 8 
-0.453 *0.545- -0.466 0.163 0.293 **0.729- -0.444 0.521 -0.630* - **0.84 -0.255 0.346 0.021 **0.854- **0.858- **0.844- *0.576 9 

**0.921 **0.879 **0892 -0.165 -0.1 **0.891 **0.822 *0.635 - *0.572- *0.651- -0.183 -0.009 0.184 **0.891 0.520 **0.818 **0.719- 10 
0.476 **0.693 0.495 -0.251 -0.185 0.493 0.387 - 0.623 *0.557- **0.672- -0.241 -0.394 -0.118 **0.732 **0.749 **0.719 -0.321 11 

**0790 **0.697 **0.805 0.226 0.172 **0.744 - 0.445 **0.823 *0.566- **0.706- -0.260 -0.157 0.090 **0.768 0.510 **0.754 **0.777- 12 
**0.868 **0.843 **0.825 -0.083 -0.031 - **0.719 *0.555 **0.915 *0.558- *0.608- -0.145 0.116 -0.252 **0.844 *0.555 **0.773 **0.716- 13 

-0.046 -0.209 -0.014 **0.853 - 0.015 -0.199 -0.339 -0.053 0.188 0.293 0.185 **0.776 -0.255 -0.262 -0.333 -0.250 -0.192 14 
-0.144 -0.29 -0.058 - **0.970 0.048 -0.160 -0.286 -0.009 0.150 0.224 0.118 0.678 -0.197 -0.213 -0.249 -0.229 -0.210 15 
-0.29 -0.058 - 0.100 0.062 **0.849 **0.761 0.316 **0.920 -0.432 -0.526 -0.206 0.145 -0.157 **0.750 0.256 *0.658- **0.762- 16 

**0.924 - **0.860 -0.145 -0.212 **0.885 **0.797 *0.626 **0.922 **0.704- **0.82- -0.258 -0.141 -0.226 **0.935 *0.633 **0.892 **0.739- 17 
- **0.957 **0.876 -0.083 -0.135 **0.841 **0.808 *0.564 **0.906 -0.527 **0.732- -0.408 -0.026 -0.224 **0.826 0.453 **0.818 **0.767- 18 

 01/0و  0/ 05سط  احتمال دار در به ترتیب معنی **و  *

* and ** significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
بوته  1 تعداد   =No. plant  ،2بوته ارتفاع   =   Plant height  ،3طول سنبله =   Spike lenght  ،4  تعداد سنبلچه در سنبله  =1-Spiklet.spike  ،5  دانه در سنبله تعداد   =
1-Grain.spike  ،6  1000= وزن هزاردانه grain weight  ،7 بیولوژی اقتصادی  Biological yield  ،8   = عملکرد  = شاخص برداشت  Economical yield  ،9= عملکرد 

Harvest index  ،10  طول پدانکل =Peduncle lenght  ،11  طول میانگره =Internode lenght  ،12عرض دانه =   Grain width  ،13طول دانه =   Grain lenght  ،14  =

 Day toافشانی  = روز تا گرده Day to heading    ،17= روز تا ظهور سنبله  Retransmission efficiency    ،16= کارایی انتقال مجدد  Retransmit  ،15انتقال مجدد  

pollination ،18 روز تا رسیدگی =Day to maturity 

 

گام در شرایط آبیاری کامل و تنش  بهگندم دوروم بر اساس مدل رگرسیونی گام های ژنوتیپضرایب رگرسیون صفات مؤثر بر عملکرد اقتصادی  -3جدول 

 انتهای فصل  خشکی

Table 3- Regression coefficients of traits affecting the economic yield of durum wheat genotypes based on the stepwise regression 

model in full irrigation and terminal drought stress conditions 

 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative 

determination 

coefficient 

 ای ضریب تبیین مرحله 

Stepwise 

determination 

coefficient 

ضریب رگرسیون 

 شده  استاندارد 

Standardized 

regression coefficient 

 ضریب رگرسیون

Regression 

coefficient 

 متغیر

Variable 

 شرایط 

Condition 

0.697 0.697 0.849** -0.080 
 ارتفاع بوته

Plant height 
 کامل آبیاری 

Full 

irrigation    11.135 
 عرض از مبدأ

Intercept 

0.85 0.85 0.446** 0.069 
 تعداد دانه در سنبله

1-Grain. Spike تنش خشکی 

 انتهای فصل

Terminal 

drought 

stress 

0.94 0.09 0.722** 0.009 
 تعداد بوته

No. plant 

0.984 0.044 0.319** 0.098 
 وزن هزاردانه

1000 grain weight 

   -5.334 
 عرض از مبدأ

Intercept 
 0/ 01دار در سط  احتمال معنی** 

**: Significant at 0.01 probability level 
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در شررایط تنش تعداد بوته دارای همبسرتگی مثبت و بالایی 

دانه در  ( بود و همبسرتگی تعداد  r=845/0با عملکرد اقتصرادی )

دار  سرنبله و وزن هزاردانه با عملکرد اقتصرادی نیز مثبت و معنی

ترین  ( بود. این صرررفات که مهمr=547/0و    r=456/0)به ترتیب 

توانند به عنوان صرررفات  باشرررند، میاجزای عملکرد دانه نیز می

اصررلی تعیین کننده عملکرد دانه در نار گرفته شرروند، بنابراین  

ها وجود  تی که رقم مناسرب برای آندر صرورگزینش این صرفات  

های آن برای تعیین  داشررته باشررد که پ  از تلاقی در بین زاده

تواند افزایش عملکرد  می  بهترین نتاج، جسرتجو و غربالگری کرد،

و تولید ارقام دارای عملکرد بالا را در پی داشررته باشررد. ضرررایب  

ه  صررفات در معادله رگرسرریونی مثبت بود که نشرران دهنده رابط 

 باشد.  مستقیم این صفات با عملکرد اقتصادی می

گام، تجزیه علیت  بهجهت تفسرریر بهتر نتایج رگرسرریون گام

( نشران داد که  4انجام شرد. نتایج حاصرل از تجزیه علیت )جدول  

صرفت تعداد دانه در سرنبله، تعداد بوته و وزن هزار دانه   هر سره

اثر مسرتقیم مثبت بر عملکرد اقتصرادی داشرتند که بیشرترین اثر  

مسرتقیم مربو  به اثر مسرتقیم تعداد بوته بر عملکرد اقتصرادی  

( بود، بره همین دلیرل گزینش بر مبنرای این صرررفرت در  722/0)

 جهت افزایش عملکرد مفید خواهد بود.  

 

گام در شرایط تنش  بههای گندم دوروم با صفات وارد شده به مدل بر اساس رگرسیون گام نتایج تجزیه علیت عملکرد اقتصادی ژنوتیپ  -4جدول 

 خشکی انتهای فصل 

Table 4- Results of path analysis of economical yield of durum wheat genotypes with traits entered to model based stepwise 

regression at the terminal drought stress conditions 

 ضریب همبستگی با عملکرد اقتصادی

Correlation coefficient with economical 

yield 

 اثر غیرمستقیم از طریق

Indirect effect through 
 اثر مستقیم

Direct 

effect 

 دلصفات مانده در م

Traits remaining in the 

model 
وزن هزار  

 دانه 

تعداد  

 بوته 

تعداد دانه در  

 سنبله

0.456** -0.013 0.024 - 0.446** 
 تعداد دانه در سنبله 

1-Grain. Spike 

0.845** 0.109 - 0.015 0.722** 
 تعداد بوته 

No. plant 

0.547** - 0.247 0.019 - 0.319** 
 وزن هزاردانه 

1000 grain weight 
     Residual effect  0.012     اثر باقیمانده 

 0/ 01دار در سط  احتمال معنی** 

**: significant at 0.01 probability level 

 

معنی وجود همبسرررتگی  بررا  همچنین  رابطرره خطی  و  دار 

عملکرد دانره تر ییردی بر اهمیرت تعرداد بوتره در افزایش عملکرد  

اقتصرادی اسرت. اثر غیر مسرتقیم دو صرفت تعداد دانه در سرنبله و  

وزن هزار دانه از طریل یکدیگر بر عملکرد اقتصرررادی منفی بود.  

از مواد فتوسنتزی    بدیهی است با افزایش تعداد دانه سهم هر دانه

یابد. بیشررترین اثر  کاهش یافته و نهایتاً وزن هزار دانه کاهش می

غیر مسرتقیم مربو  به اثر غیر مسرتقیم وزن هزاردانه بر عملکرد  

بر اسرراس نتایج اقتصررادی از طریل تعداد بوته بود. در تحقیقی 

تعداد سرنبله، تعداد دانه در سرنبله و   ،تجزیه رگرسریون صرفات

ترین صفات ت ثیرگذار بر عملکرد دانه  وزن هزاردانه به عنوان مهم

گندم معرفی گردید. بیشرترین اثر مسرتقیم در بین صرفات مربو   

بره وزن هزاردانره و اثر غیر مسرررتقیم اجزای عملکرد از طریل  

بود. زیرا   افزایکردیگر منفی  اردانره  تعرداد دانره، وزن هز  شیبرا 

در    Sadegh Ghol Moghadam et al.,2020))  افتیکاهش  

وزن  گرام  بره  گرام    ونیرگرسررر  هیر تجز جیبراسررراس نترا  یپژوهشررر 

تری برا  ترین مؤلفره کره ارتبرا  نزدیر هزاردانره بره عنوان مهم

ه  عملکرد دانه داشت، معرفی گردید. نتایج تجزیه علیت در مطالع 

هرا نشررران داد کره وزن هزاردانره و طول سرررنبلره برالاترین اثر  آن

 .  (Bakhtiyar et al., 2021مستقیم را بر عملکرد دانه داشتند )

 تجزیه عاملی صفات 

برای مطرالعره روابط بین صرررفرات از روش تجزیره عراملی بر  

های اصررلی اسررتفاده شررد. جهت  اسرراس روش تجزیه به مؤلفه

هرایی کره مقردار ویژه یر  و برالاتر از  هرا، عرامرلانتخرا  تعرداد عرامرل

و آزمون    KMOیر  داشرررتنرد، انتخرا  شررردنرد. مقردار آمراره  
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اسررفریسررتی بارتلت برای بررسرری کافی بودن همبسررتگی بین  

ها برای انجام تجزیه عاملی بررسرری شررد و ضرررایب عاملی  داده

نار از علامرت مربوطره بره عنوان ضررررایرب  صررررم 5/0بزرگتر از  

دار در نار گرفتره شررردنرد. پ  از انجرام تجزیره عراملی برا در  معنی

تر از یر ، چهرار عرامرل اول در دو  نار گرفتن مقرادیر ویژه بزرگ

و در    65/6و    85/8،  19/18،  51/54شررایط توانسرتند به ترتیب  

درصرررد از واریان  بین صرررفات را تبیین کنند   20/88مجموع  

(. در عامل اول بالاترین سهم در توجیه واریان  متعلل  5)جدول  

افشررانی،  به صررفات تعداد سررنبلچه در سررنبله، تعداد روز تا گرده

ارتفراع، طول پردانکرل، عملکرد اقتصرررادی، طول دانره، عرض دانره،  

نبله، شراخص برداشرت، تعداد بوته، طول سرنبله و  روز تا ظهور سر 

توان عرامرل مؤثر بر عملکرد  بود. لرذا این عرامرل را میطول میرانگره  

  51/54نرامگرذاری کرد. برا توجره بره اینکره این عرامرل بره تنهرایی  

درصرد از تغییرات کل را توجیه کرده اسرت لذا صرفاتی که در این  

فات در گزینش  ترین صر عامل دارای ضررایب بزرگ هسرتند، مهم

باشند. میزان اشتراک برای تمامی صفات  های مطلو  میژنوتیپ

وارد شررده به عامل اول در حد نسرربتا بالایی بوده که این نشرران  

هرای مشرررترک برای این  دهنرده تراثیر خو  و قرابرل قبول فراکتور

باشررد. تمام صررفاتی که در این عامل دارای ضررریب  صررفات می

عملکرد اقتصررررادی، عملکرد    بزرگ بودنرد بره غیر از صرررفرات

بیولوژیر  و تعرداد بوتره، دارای ضرررریرب منفی بودنرد، لرذا افزایش  

مقدار صرفات فنولوژی  و مورفولوژی  سربب کاهش عملکرد دانه  

و عملکرد بیولوژیر  خواهرد شرررد. بره این ترتیرب جهرت افزایش  

هرای فنولوژیر  کراهش یرابرد کره برا  عملکرد لازم اسرررت طول دوره

نولوژیر  طول دوره رشرررد رویشررری کراهش  هرای فکراهش دوره

شرود  یابد که در نهایت موجب کاهش صرفات مورفولوژی  میمی

. ارزیابی ارقام پیشررفته گندم نشران داده اسرت که ارقام زودرس  

 دارای عملکرد بالاتری هستند.  

صرفات وزن    برای  مثبت  و  بزرگ  ضررایب  که دارای  دوم  عامل

توان بره  قرال مجردد بود را میهزاردانره، انتقرال مجردد و کرارایی انت

عنوان عامل مؤثر بر وزن هزاردانه نامگذاری کرد. عامل سرروم که  

  و مثبت برای صرفت عملکرد بیولوژی  بود،  بزرگ  ضرریب  دارای

و عامل چهارم    به عنوان عامل مؤثر بر عملکرد بیولوژی   تواندمی

بود،  که دارای ضررریب بزرگ و مثبت برای تعداد دانه در سررنبله 

گردد. میزان    به عنوان عامل مؤثر بر تعداد دانه در سرنبله معرفی

اشرتراک بالا برای صرفات در این عامل های دوم، سروم و چهارم  

 باشد.ها مینیز نشان دهنده تاثیر بسیار بالای صفات برای عامل

هرای گنردم  هرا در ژنوتیرپنترایج حراصرررل از تجزیره بره عرامرل

نشرران داده شررده    5جدول    دوروم در شرررایط تنش خشررکی در

تر از ی ، چهار عامل  اسرررت. با در نار گرفتن مقادیر ویژه بزرگ

ها را تبیین درصرد از تغییرات داده  723/88شرناسرایی شرد که 

 کردند.

عرامرل اول در مجموع دو شررررایط دارای ضررررایرب مثبرت و  

برای صررفات ارتفاع، طول سررنبله، طول پدانکل،   5/0بزرگتر از  

ول دانه، عرض دانه، تعداد سررنبلچه در سررنبله،  طول میانگره، ط

افشرررانی و رسررریدگی فیزیولوژی  و  روز تا ظهور سرررنبله، گرده

ضررایب بزرگ و منفی برای صرفات عملکرد اقتصرادی، شراخص  

توان عرامل  برداشرررت و تعرداد پنجره بود. بنرابراین این عرامرل را می

  301/54گرذاری کرد. این عرامرل بره تنهرایی  مؤثر بر عملکرد نرام

ها را تبیین کرد. عامل دوم دارای ضرریب  درصرد از تغییرات داده

برای صرفات وزن هزاردانه، انتقال مجدد و   5/0مثبت و بزرگتر از  

توان عرامرل مؤثر بر وزن  کرارایی انتقرال مجردد بود، این عرامرل را می

بایسرت  هزار دانه نامید. در صرورت نیاز به بهبود وزن هزاردانه می

تفاده گردد. عامل سوم نیز دارای ضرایب مثبت و  از عامل دوم اس

توان آن را  برای صرفت عملکرد بیولوژی  بود و می 5/0بزرگتر از  

بره عنوان عرامرل مؤثر بر عملکرد بیولوژیر  معرفی کرد. عرامرل  

چهارم با داشرتن ضرریب بزرگ و مثبت برای صرفت تعداد دانه در  

بله در نار گرفته سرنبله به عنوان عامل مؤثر بر تعداد دانه در سن

های  شرد. میزان اشرتراک برای تمامی صرفات وارد شرده به عامل

دهنرده تر ثیر خو  و  مختلف در حرد برالایی بوده کره این نشررران

باشررد. در  های مشررترک برای این صررفات میقابل قبول فاکتور

اینبرد گندم نان به همراه والدین    لاین 148پژوهشری با بررسری  

امل و تنش کم آبی انتهای فصرل گزارش  در دو شررایط آبیاری ک

هرا، در هر دو شررررایط چهرار عرامرل  کردنرد کره در تجزیره بره عرامرل

وارد مدل شرردند که در شرررایط آبیاری کامل و تنش به ترتیب  

هرا را تبیین نمودنرد  درصرررد از تغییرات داده  76/68و    85/77

(Hamzeh et al., 2019در مطالعه ژ .)  نوتیپ گندم دوروم پنج

  65/84دار شرده و  های بزرگتر از ی  معنیعامل با داشرتن ریشره

هرا را توجیره کردنرد. عرامرل اول بره عنوان  درصرررد از تغییرات داده

عامل مؤثر بر خصرروصرریات برگ پرچم، عامل دوم عامل مؤثر بر  

توده نامگذاری شررد  سرروم عامل مؤثر بر زیسررتارتفاع و عامل  

(Heidarinezhad et al.,2018  .) 
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 کامل و تنش خشکی انتهای فصل  دوروم در شرایط آبیاری گندم های ژنوتیپ ها برای صفات مختلف نتایج تجزیه به عامل -5جدول 

Table 5- Results of factor analysis for different traits of durum wheat genotypes in full irrigation and terminal drought stress 

conditions 

 تنش خشکی انتهای فصل  

Terminal drought stress 

 آبیاری کامل 

 Full irrigation 

 صفات / شرایط 

Traits/condition 
 عامل چهارم

Fourth factor 

 عامل سوم

Third 

factor 

 عامل دوم 

Second 

factor 

 عامل اول

First factor 

 عامل چهارم

Fourth 

factor 

 عامل سوم

Third 

factor 

 عامل دوم 

Second factor 

 عامل اول

First factor 

 ارتفاع بوته  0.942 0.08- 0.159 0.105- 0.908 0.208- 0.227 0.105-

Plant height 

 طول سنبله 0.744 0.375- 0.391 0.246- 0.615 0.581- 0.272 0.246-

Spike length 
 طول پدانکل  0.916 0.244 0.082- 0.071 0.948 0.009 0.128- 0.071

Peduncle length 
 طول میانگره 0.718 0.292- 0.007 0.349- 0.657 0.351- 0.027- 0.349-

Internode length 
 طول دانه  0.868 0.312 0.016- 0.017- 0.939 0.091 0.040- 0.017-

Grain length 
 عرض دانه  0.848 0.057 0.134- 0.351 0.804 0.398 0.150- 0.351

Grain length 
 سنبلهروز تا ظهور  0.796 0.421 0.182- 0.238 0.913 0.094 0.196- 0.238

Day to heading 
 افشانی روز تا گرده 0.971 0.094 0.102- 0.019- 0.928 0.184- 0.239- 0.019-

Day to pollination 
 روز تا رسیدگی   0.909 0.210 0.283- 0.046 0.908 0.061 0.318- 0.046

Day to maturity 
 تعداد بوته  0.766- 0.377- 0.006- 0.319- 0.812- 0.010- 0.210- 0.319-

No. plant 

 تعداد سنبلچه در سنبله  0.973 0.063- 0.160 0015- 0.942 0.157- 0.188 0.015-

1-Spiklet.spike 
 تعداد دانه در سنبله  0.136 0.422- 0.192 0.812 0.189- 0.106- 0.085 0.812

1-Grain.spike 
 وزن هزاردانه  0.233- 0.888 0.033 0.113- 0.523- 0.802 0.155 0.113-

1000 grain weight 
 عملکرد بیولوژیک  0.211- 0.022- 0.860 0.147 0.106- 0.042 0.955 0.147

Biological yield 
 شاخص برداشت  0.788- 0.193 0.523- 0.060 0.751- 0.133 0.552 0.060

Harvest index 
 انتقال مجدد  0.237- 0.874 0.313 0.042- 0.113- 0.858 0.128- 0.042-

Retransmit 
 کارایی انتقال مجدد 0.181- 0.837 0.300 0.020- 0.124- 0.924 0.134 0.020-

Retransmission efficiency 
 عملکرد اقتصادی 0.884- 0.191 0.034- 0.123 0.856- 0.189 0.028 0.123

Economical yield 
 مقدار ویژه  9.811 3.275 1.593 1.197 9.774 3.041 1.727 1.197

Eigen value 

 درصد واریانس  54.506 18.193 8.849 6.651 54.301 16.892 9.594 6.651

Variance% 

 درصد واریانس تجمعی 54.506 72.699 81.548 88.199 54.301 71.193 80.787 88.199

Cumulative variance% 

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) = 3/76, Bartletts test = 15/1075** 
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 های گندم دورومای ژنوتیپتجزیه خوشه

های مختلف  بندی ژنوتیپای برای گروهنتایج تجزیه خوشرره

(  A1در شررایط آبیاری کامل و برش دندروگرام حاصرل )شرکل  

بنردی،  گروه شرررد. بر اسررراس این حرالرت گروه  3براعرث ایجراد  

و    IDSN_2  ،IDYN20  ،IDYN35  ،IDYN19هرای  ژنوتیرپ

ارقام کرخه، بهرنگ، دنا، آریا، شرربرنگ، هانا و سرریروان در گروه  

و مهرگران در گروه دوم قرار گرفتنرد. رقم    2اول و ارقرام چمران

های قرار  شرتردندان به تنهایی در گروه سروم قرار گرفت. ژنوتیپ

نره، عملکرد  گرفتره در گروه اول بره غیر از تعرداد بوتره، وزن هزاردا

اقتصرادی، شراخص برداشرت، انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد،  

برای سرررایر صرررفرات انحرام از میرانگین منفی داشرررتنرد. این  

ها بیشررترین مقدار میانگین را نیز برای صررفات عملکرد  ژنوتیپ

های  اقتصرادی، شراخص برداشرت و وزن هزاردانه داشرتند. ژنوتیپ

شرتن انحرام از میانگین مثبت برای  قرار گرفته در گروه دوم با دا

صرررفرات تعرداد بوته، طول سرررنبلره، طول میرانگره، تعرداد دانه در  

سرنبله و عملکرد بیولوژی  بیشرترین مقدار میانگین را نیز برای  

صررفت تعداد بوته و کمترین مقدار میانگین را برای صررفات وزن  

هزاردانه و صررفات فنولوژی  شررامل تعداد روز تا ظهور سررنبله،  

های قرار  افشرانی و رسریدگی فیزیولوژی  دارا بودند. ژنوتیپردهگ

گرفته در این گروه زودرس بودند. رقم شررتردندان که به تنهایی  

در گروه سروم قرار گرفت برای صرفات ارتفاع، طول سرنبله، طول  

پردانکرل، طول میرانگره، طول و عرض دانره و صرررفرات فنولوژیر   

حرام از میانگین این ژنوتیپ  انحرام از میانگین مثبت داشته و ان

برای سایر صفات منفی بود. بیشترین مقدار میانگین برای صفات  

ارتفراع، طول سرررنبله، طول پدانکل، طول میانگره، طول و عرض  

دانه و صررفات فنولوژی  و کمترین مقدار میانگین برای صررفات 

تعداد بوته، عملکرد اقتصرررادی و شررراخص برداشرررت را به خود  

 (.  6دول  اختصاص داد )ج

رسرد رقم شرتردندان به علت دیررسری تا زمانی که  به نار می

شررایط مسراعد بوده اسرت انرژی خود را صررم رشرد رویشری کرده  

اسرت اما شرروع دوره رشرد زایشری آن مصرادم با خشرکی و گرمای  

انتهای فصررل رشررد بوده اسررت، به همین دلیل وزن هزاردانه و  

د که در نهایت شاخص  باشعملکرد اقتصادی در آن خیلی کم می

های گروه  برداشررت آن به کمترین مقدار رسرریده اسررت. ژنوتیپ

های فنولوژی   دوم نیز که کمترین مقدار میانگین را برای دوره

اند لذا فرصت کافی برای  اند از استراتژی فرار استفاده کردهداشته

هایی که در  اند. ژنوتیرپهای تولیرد شرررده نداشرررترهپر کردن دانه

آزمایش حاضرر علاوه بر رشرد رویشری مناسرب، با شرروع به    شررایط

موقع دوره زایشری از برخورد این دوره با تنش خشرکی و گرمایی  

اند در نهایت عملکرد بیشررتری تولید  انتهای فصررل اجتنا  کرده

 اند.  کرده

ای خط برش در نار گرفته شرده  پ  از انجام تجزیه خوشره

وه اصرررلی تقسررریم کرد  گر 3ها را در شررررایط تنش به  ژنوتیپ

و ارقرام کرخره،    IDYN35  (. در گروه اول ژنوتیرپB2)شرررکرل

ها دارای  و مهرگان قرار گرفتند که این ژنوتیپ  2سیروان، چمران

انحرام از میانگین منفی برای صرفات ارتفاع، طول پدانکل، طول  

میانگره، طول دانه، عرض دانه، تعداد سررنبلچه در سررنبله، وزن  

رداشرت، انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد و  هزاردانه، شراخص ب

افشرانی و  صرفات فنولوژی  شرامل تعداد روز تا ظهور سرنبله، گرده

رسرریدگی فیزیولوژی  و انحرام از میانگین مثبت برای صررفات  

طول سرنبله، تعداد بوته، تعداد دانه در سرنبله، عملکرد بیولوژی   

ته در این گروه  های قرار گرفو عملکرد اقتصرررادی بودند. ژنوتیپ

دارای بیشرترین مقدار میانگین برای صرفات تعداد بوته، عملکرد  

های این  بیولوژی  و عملکرد اقتصرادی بودند. در مجموع ژنوتیپ

هرا برا تولیرد  هرای برا عملکرد برالا بودنرد. این ژنوتیرپگروه، ژنوتیرپ

اند که در  تعداد بوته بیشررتر، تعداد دانه بیشررتری نیز تولید کرده

 ها شده است.     ت باعث افزایش عملکرد اقتصادی آننهای

ارقررام    IDSN_2  ،IDYN20  ،IDYN19هررای  ژنوتیررپ و 

بهرنرگ، دنرا، آریرا، شررربرنرگ و هرانرا در گروه دوم قرار گرفتنرد کره  

دارای انحرام از میرانگین مثبرت برای صرررفرات تعرداد بوتره، وزن  

هزاردانه، عملکرد اقتصرادی، شراخص برداشرت، عرض دانه، انتقال  

مجردد و کرارایی انتقرال مجردد و تعرداد روز ترا ظهور سرررنبلره و  

هرای موجود در این گروه  ژنوتیرپ  رسررریردگی فیزیولوژیر  بودنرد.

برای صررفات وزن هزاردانه، شرراخص برداشررت، انتقال مجدد و  

کارایی انتقال مجدد بیشرررترین مقدار میانگین را داشرررتند. این  

گیری  ها با داشرتن فرصرت کافی برای پر کردن دانه و بهرهژنوتیپ

ش  اند وزن هزار دانه خود را افزای از پدیده انتقال مجدد، توانسررته

های این گروه،  تری تولید کنند. ژنوتیپهای درشررتدهند و دانه

 های دانه درشت بودند.  ژنوتیپ

رقم شتردندان به تنهایی در گروه سوم قرار گرفت. این  
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ژنوتیپ دارای انحرام از میانگین مثبت برای تمام صرفات غیر از  

تعرداد بوتره، تعرداد سرررنبلچره در سرررنبلره، وزن هزاردانره، عملکرد  

تصرادی، شراخص برداشرت، انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد  اق

بود. بیشررترین مقدار میانگین برای صررفت ارتفاع، طول سررنبله،  

تعداد سررنبلچه در سررنبله، طول پدانکل، طول میانگره، طول و  

عرض دانه و صرفات فنولوژی  شرامل تعداد روز تا ظهور سرنبله،  

ن مقدار میانگین  افشررانی و رسرریدگی فیزیولوژی  و کمتریگرده

برای صرررفرات تعرداد بوتره، وزن هزاردانره، انتقرال مجردد و کرارایی  

انتقال مجدد، عملکرد اقتصادی و شاخص برداشت مربو  به رقم 

شررتردندان بود. این ژنوتیپ به علت دیررسرری در شررروع دوره  

زایشری با تنش شردید مواجه شرده اسرت و به علت عدم قدرت و  

سرررته اسرررت از مواد ذخیره شرررده در  کارایی انتقال مجدد نتوان

هرای تولیرد  هرای رویشررری برای پر کردن تعرداد محردود دانرهانردام

شررده اسررتفاده کند لذا وزن هزار دانه و عملکرد آن به شرردت  

توان گفت رقم شتردندان، ژنوتیپ دیررس  کاهش یافته است. می

 (.  6بود )جدول  
 

A 

B 

( و تنش خشکی انتهای Aهای گندم دوروم و نان بر اساس صفات مختلف در شرایط آبیاری کامل )ای ژنوتیپ دروگرام حاصل از تجزیه خوشهدن -1شکل 

 (Bفصل )

Figure 1- Dendrogram obtained from cluster analysis of durum and bread wheat genotypes based on different traits under full 

irrigation and terminal drought stress conditions (1.Shotordandan, 2.IDSN-2, 3.IDYN-20, 4.IDYN-35, 5.IDYN-19, 6.Karkheh, 

7.Behrang, 8.Dena, 9.Aria, 10.Shabarang, 11.Hana, 12.Sirvan, 13.Chamran 2 and 14.Mehregan) 
 

لاین گندم    154ای  در پژوهشرری بر اسرراس تجزیه خوشرره

دوروم را در شررایط آبیاری بهینه و تنش خشرکی آخر فصرل در  

های قرار  بندی شدند که لایندو سرال زراعی در شرش گروه طبقه

گرفتره در گروه اول بیشرررترین مقردار عملکرد دانره را دارا بودنرد  
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(Ahmadi et al., 2020.) 

گونه بومی گندم دوروم همراه با پنج رقم   17در آزمایشرری    

ای بر اسررراس صرررفرات  شررراهرد برا اسرررتفراده از تجزیره خوشررره

های مختلف گیاه  دانه روی قسرمتاگرومورفولوژی  و وجود رنگ

بندی شرردند. محققین این پژوهش اسررتفاده  در چهار گروه طبقه

دهی و غلام برگ بره  از ژنوتیرپ گروه اول را برای بهبود روز ترا گلر 

های گروه دوم را برای بهبود عملکرد دانه  عنوان نشررانگر، ژنوتیپ

های گروه سرروم را برای  با رنگ برگ به عنوان نشررانگر، ژنوتیپ

بهبود صررفات تعداد سررنبلچه در سررنبله و تعداد دانه در سررنبله  

هرای گروه  همراه برا رنرگ کل وپتیرل بره عنوان نشرررانگر و ژنوتیرپ

ای تعرداد پنجره و طول دانره همراه برا رنرگ میرانگره بره  چهرارم را بر

گیری پیشررنهاد  های اصررلاحی و دورگعنوان نشررانگر در برنامه

(. در ی  مطالعه که به مناور  Al Lawati et al., 2021کردند )

آوری  رقم بومی گنردم دوروم جمع  141بررسررری تنوع ژنتیکی  

رقم معرفی شررده با    19ف اتیوپی همراه با  شررده از مناطل مختل

ها براسراس  اسرتفاده از صرفات اگرومورفولوژیکی انجام شرد، نمونه

های اسرتاندارد شرده  گیری شرده و با اسرتفاده از دادهصرفات اندازه

بندی شردند. گروه سروم دارای بیشرترین مقدار  گروه دسرته 7در  

و عملکرد  شرراخص برداشررت، عملکرد دانه  برای وزن هزار دانه،  

 (.  Wondifaw et al., 2020بیولوژی  بود )

گندم دوروم    ژنوتیپ  100ارزیابی    در آزمایشری که به مناور

در شرررایط آبیاری و تنش خشررکی انجام شررد، بر اسرراس نتایج 

های مورد بررسری در هر دو شررایط در  ای ژنوتیپتجزیه خوشره

چهار گروه قرار گرفتند. بر اسرراس نتایج حاصررل از این آزمایش  

هرای قرار گرفتره در گروه دوم در شررررایط بردون تنش و  ژنوتیرپ

شررررایط تنش دارای بهترین میرانگین عملکرد دانره  گروه سررروم  

 (.  Bihamta et al., 2018بودند )

 

ی انتهای  و تنش خشک ای در شرایط آبیاری کاملهای گندم دوروم در تجزیه خوشه میانگین و درصد انحراف از میانگین کل هر گروه از ژنوتیپ -6جدول 

 فصل 

Table 6- Mean and percentage deviation from the total mean of each group of durum wheat genotypes in cluster analysis in full 

irrigation and terminal drought stress conditions 

روز تا 

 رسیدگی 

Day to 

maturity 

روز تا 

 افشانی گرده

Day to 

pollination 

روز تا ظهور 

 سنبله

Day to 

heading 

عرض  

 دانه 

Grain 

length 

 طول دانه 

Grain 

lenght 

 طول میانگره

Internode 

lenght 

 طول پدانکل 

Peduncle 

length 

طول 

 سنبله

Spike 

length 

 ارتفاع 

Height 

تعداد  

 ژنوتیپ 

No. 

genotype 

 خوشه

Cluster 

 شرایط 

Condition 

134.42 101.24 96.87 0.75 2.09 13.77 35.31 6.54 82.11 11 1  

-0.58 -1.06 -0.03 -1.22 -1.36 -3.28 -2.15 -8.54 -2.97 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

 آبیاری کامل 

Full 

irrigation 

130.91 100.58 91.75 0.71 1.98 15.29 32.27 8.64 84.16 2 2 

-3.17 -1.71 -5.33 -6.37 -6.50 7.34 -10.57 20.75 -056 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
152.5 117.83 107.6 0.96 2.71 17.29 52.3 10.91 113.33 1 3 

12.78 15.14 11.09 2.216 28.05 21.43 44.91 52.49 33.89 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

135.21 102.33 96.91 0.76 2.12 14.24 36.08 7.15 84.63 
 میانگین کل

Total mean 

120.93 100.06 94.53 0.65 1.58 13.9 32.79 7.49 79.32 5 1 

 

-4.17 -2.48 -2.15 -6 -7.44 -1.1 -8.06 5.88 -1.42 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

تنش خشکی 

 انتهای فصل

Terminal 

drought 

stress 

126.9 102.2 96.70 0.69 1.73 13.76 35.43 6.37 77.49 8 2 

0.56 -0.4 0.09 -0.08 1.65 -2.08 -0.65 -10.01 -3.69 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
146.83 118.66 106.33 0.91 2.11 17.17 51.92 10.66 109.99 1 3 

16.34 15.63 10.05 30.64 23.98 22.21 45.57 50.66 36.68 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

126.2 102.61 96.61 0.70 1.70 14.05 35.67 7.07 80.47 
 میانگین کل

Total mean 
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 6ادامه جدول 

Table 6 Continued  

عملکرد 
 اقتصادی

Economical 

yield 

کارایی انتقال 
 مجدد

Retransmit 

efficiency 

 انتقال مجدد 

Retransmit 

شاخص  
 برداشت 
Harvest 

index 

عملکرد 
 بیولوژیک 

Biological 

yield 

وزن هزار  
 دانه 

1000 

grain 

weight 

تعداد  
دانه در  
 سنبله
Grain. 

1-Spike 

تعداد سنبلچه  
 در سنبله

-Spiklet.Spike
1 

تعداد  
 بوته 
No. 

plant 

تعداد  
 ژنوتیپ 

No. 

genotype 

 خوشه
Cluster 

 شرایط 
Condition 

4.62 5.92 13.41 38.74 12.03 40.35 43.66 15.94 306.67 11 1  

6.10 2.38 2.77 6.32 -0.001 2.8 -0.07 -3.95 0.10 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 

 آبیاری کامل 

Full 

irrigation 

4.14 5.09 11.30 34.08 12.15 33.98 44.95 16.49 379.69 2 2 

-4.92 -11.95 -13.34 -6.44 1 -13.42 2.86 -0.65 23.94 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
1.85 5.64 12.54 15.78 11.79 37.68 41.53 24.03 156 1 3 

-57.34 -2.35 -3.87 -56.68 -2 -3.98 -4.95 44.76 -49.07 
 میانگین کلانحراف از 

Deviation of total mean 
 Total mean میانگین کل 306.34 16.6 43.69 39.25 12.03 36.43 13.04 5.78 4.35

2.9 29.6 32.2 31.4 9.3 26.6 37.8 15.9 317.9 5 1  

8.4 -6.1 -7.8 -2.5 10.1 -1.8 4.2 -2.1 4.6 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
تنش  

خشکی  
 انتهای فصل
Terminal 

drought 

stress 

2.8 33.0 37.0 35.5 7.9 27.9 35.7 15.6 311.4 8 2 

3.2 4.8 6.2 10.1 -6.4 3.03 -1.7 -4.4 2.5 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
0.86 28.9 31.3 10.2 8.5 22.9 33.5 23.7 174 1 3 

67.8 -8.3 -10.4 -68.4 0.9 -15.2 -7.6 45.9 -42.7 
 انحراف از میانگین کل

Deviation of total mean 
 Total mean میانگین کل 303.9 16.3 36.3 27.0 8.4 32.2 34.9 31.5 2.7

 

 کلی گیرینتیجه

براسراس نتایج تجزیه مرکب اثر متقابل ژنوتیپ و سرال تنها  

دار بود. همبسرتگی مثبت عملکرد  سرنبله معنیبرای صرفت طول  

 اقتصرادی با تعداد سرنبله در بوته، شراخص برداشرت و وزن هزار

دانه نشران دهنده تاثیر اجزای عملکرد بر عملکرد اقتصرادی بود.  

همچنین همبسرررتگی برالای صرررفرات فنولوژیر  برا یکردیگر و  

دهنده اهمیت  ها با عملکرد اقتصرادی نشرانهمبسرتگی منفی آن

زودرسری و فرار از تنش در شررایط آزمایش حاضرر بود. بر اسراس  

آبیاری کامل، تنها  گام در شررایط  به  نتایج تجزیه رگرسریون گام  

صرفت ارتفاع بوته و در شررایط تنش دو متغیر شراخص برداشرت و  

عملکرد بیولوژی  به عنوان متغیرهای مؤثر بر عملکرد اقتصرادی  

تعیین شرردند که هر دو صررفت شرراخص برداشررت و عملکرد  

بیولوژیر  اثر مسرررتقیم و مثبرت برالایی بر عملکرد اقتصرررادی  

بو  به اثر مسرتقیم شراخص  داشرتند و بیشرترین اثر مسرتقیم مر

برداشرت بر عملکرد اقتصرادی بود. بر اسراس نتایج تجزیه عاملی  

درصرررد از    20/88در شررررایط آبیراری کرامرل، چهرار عرامرل اول  

  72/88واریان  بین صررفات و در شرررایط تنش نیز چهار عامل  

ای  ها را تبیین کردند. نتایج تجزیه خوشره درصرد از تغییرات داده

های مختلف در شررررایط آبیراری کامل و  ژنوتیرپبنردی  برای گروه

برا توجره بره  بنردی کرد.  هرا را در سررره گروه طبقرهتنش، ژنوتیرپ

در هر دو شرررایط آبیاری    IDYN-19پژوهش انجام شررده لاین 

نیز     IDYN-35کرامرل و تنش، عملکرد برالایی داشرررت و لاین  

شرود ضرمن پیشرنهاد می  .داشرتتنش خشرکی بالایی   تحمل به

ها در برنامه به نژادی، سررازگاری و پایداری  این لاین  اسررتفاده از

 ها در آزمایشات مربوطه مورد بررسی قرار گیرد.این لاین
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