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Introduction 
Wheat is one of the most important cereals in the human diet and widely used in many processed nutrition 

products. Water deficit stress is a main limiting factor of wheat growth and productivity in the world. Major 
objective of plant breeding is improving grain yield under drought stress condition. In the breeding programs, 
selection based on multi-traits is an important approach to improve grain yield. This research was conducted out 
to evaluate the effect of phenological and agronomic traits of 10 bread wheat near isogenic lines (in three genetic 
backgrounds) and cultivars on grain yield under cyclic drought stress condition and detection a function to use 
all effective secondary traits simultaneously. 

Materials and Methods  
Six Near-Isogenic Lines (NILs) as well as their parents were evaluated at the research field of Shahid-

Bahonar University of Kerman, during growing seasons of 2018-2019 and 2019-2020 under cyclic drought stress 
condition based on randomized complete block design (RCBD) with four replications. The field was irrigated 
every 28 days in autumn and winter and every other week in the spring. In the present research grain yield, 
phenological and agronomic traits were measured. Analysis of variance was performed using SAS v9.1. Broad 
sense heritability (h

2
bs) was calculated following the method of Fehr (1987) as follows: 

h
2
bs = σ2

g / σ2
g + σ2

e                                                                                         (1)  

Phenotypic coefficient of variability (PCV) and genotypic coefficient of variability (GCV) were calculated as 
the following formula proposed by Singh and Chaudhary (1985):  

PCV= (σp/ µ) × 100                                                         (2) 
GCV= (σg/ µ) × 100                                                         (3)  
Where µ, σp and σg are mean, phenotypic standard deviation and genotypic standard deviation, respectively. 

Expected response (R) to selection in breeding programs was calculated following the methods of Falconer and 
Mackay (1996) as follows: 

R= ih
2
bσp                                                                           (4)  

Where i is selection intensity, which is equal to1.694 if 10% of genotypes are selected (p = 10%) in breeding 
program. 

The studied genotypes were designated as group one and two based on grain yield under drought stress 
condition. Those traits that could significantly separate two groups based on t-test entered the discriminant 
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analysis. These traits were standardized before discriminant analysis, as follows: 
Zij = (Xij - µ) / Si                                                                                                              (5)  
where Zij is standard score for j

th
 genotype in i

th
 traits, Xij is raw data of for j

th
 genotype in i

th
 traits and Si is 

standard deviation of i
th

 traits. Discriminant analysis was performed using MINITAB. 

Results and Discussion  
Among several secondary traits only awn length, flag leaf length and grain number per spike (grains/spike) 

could significantly distinguish high and low yield genotypes under water stress condition. These results showed 
the importance of the mentioned traits in the breeding programs for drought prone environments. Discriminant 
function of these traits was used as a comprehensive index for selection of high yield genotypes (Eq. (6)).  

DS= -1.32 + 2.07 FLL + 1.63 AL – 0.04 GNS                           (6)    
Where DS, FLL, AL, and GNS are discriminant score, flag leaf length, awn length and grains number per 

spike, respectively. This index could explain 72% of grain yield variation and had significant positive correlation 
with grain yield in water stress condition (r = 0.85

**
). Also it could well separate genotypes with the accurate 

classification rate of 90%. Discriminant function revealed that flag leaf and awn length were the most important 
effective traits on grain yield under drought stress condition, respectively. This index can be used as criteria for 
simultaneous selection of the mentioned traits in the future breeding programs. 

Conclusion  
Awn length, flag leaf length and grain number per spike that entered to the discriminant function had high 

correlation with grain yield, high heritability and easy evaluation. Therefore, selection based on these traits is a 
good approach to improve grain yield in drought prone environments. Discriminant function obtained in this 
study could be an appropriate technique to selecting high yield genotypes under drought stress condition.  

 
Keywords: Bread wheat, Discrimination function, Simultaneous selection, Water stress 
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 مقاله پژوهشی

 091-323، ص 1021، پاییز 3، شماره 02جلد 

ای با روش تجزیه  در شرایط تنش خشکی دوره ملکرد گندممرتبط با عشناسایی صفات 

 تشخیص

0علی اکبر مقصودی مود ،3پور ، علی کاظمی*0، روح اله عبدالشاهی1مریم درانی نژاد
 

 41/90/4199تاریخ دریافت: 

 41/44/4199تاریخ پذیرش: 

 چکیده

تدن    .شدود  شدده اسدتداده مدی    طور گسترده در بسیاری از محصولات غذایی فرآوری ترین غلات در رژیم غذایی انسان است و به گندم یکی از مهم
عملکدرد   ارزیابی تأثیر صدات ثانویه زراعی و فنولوژید  بدر   منظور آبی از عوامل اصلی محدودکننده رشد و تولید گندم در جهان است. این پژوه  به کم

ای در قالب  مزرعه  آزمای دو ای انجام شد.  دانه ده ژنوتیپ گندم نان )ش  لاین ایزوژن در سه زمینه ژنتیکی و چهار رقم( در شرایط تن  خشکی دوره
ات متعدددی  و صدد اجدرا   4109-4100و  4101-09هدای زراعدی    های کامل تصادفی با چهار تکرار در دانشگاه شهید باهنر کرمان طی سال طرح بلوک
طدور   شد. در این بررسی بین صدات ثانویه متعددی که بررسی شد فقط طول ریش ، طول برگ پرچم و تعدداد دانده در سدن له توانسدتند بده     گیری  اندازه
ندژادی   های بده  برنامه های با عملکرد بالا و پایین در شرایط تن  رطوبتی را از هم تدکی  نمایند. این نتیجه اهمیت این صدات را در داری ژنوتیپ معنی

های با عملکرد بالا مورد اسدتداده قدرار    عنوان ی  شاخص جامع برای انتخاب ژنوتیپ دهد. تابع تشخیص این صدات به برای تحمل به خشکی نشان می
( r=98/9**داری ) و معندی درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه کرد و با عملکرد دانه در شرایط تن  آبدی هم سدتگی مت دت     17گرفت. این شاخص 

طول برگ پرچم و طول ریش  بودند.  ترتیب به ترین صدات تأثیرگذار بر عملکرد دانه در شرایط تن  رطوبتی نشان داد. تابع تشخیص نشان داد که مهم
 یرد. نژادی آینده مورد استداده قرار گ های به عنوان معیاری برای انتخاب همزمان در برنامه تواند به این شاخص می

 
 تن  رطوبتی، گندم نان  انتخاب همزمان، تابع تشخیص، های کلیدی: واژه

 

  مقدمه
0
  

من ع مهمی از کالری و عنوان  هب (.Triticum aestivum L) گندم
پروتئین ی  محصول کلیدی است که امنیت غذایی و اقتصاد جهدانی  

گندم بدا   دهد. ایجاد و توسعه مداوم ارقام زراعی را تحت تأثیر قرار می
عملکددرد داندده بددالا، کیدیددت تغذیدده و فددرآوری خددوب و متحمددل بدده 

های زیستی و غیرزیستی برای تأمین امنیت غذایی حیاتی اسدت   تن 

                                                           
انشجوی دکتری اصلاح ن اتدات، دانشدکده کشداورزی، دانشدگاه شدهید بداهنر       د -4

 ، کرمان، ایرانکرمان
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(Mondal et al., 2016    خشکی بی  از هر تدن  محییدی دیگدر .)
(. Zhu, 2002کندد )  رشد گیاه و تولید محصولات زراعی را محدود می

ای چندساله با هدف  های مزرعه آمده از آزمای  دست هبر اساس نتایج ب
( .Zea mays L)ذرت عملکدرد گنددم و    آبی بر بررسی تأثیر تن  کم

درصدد و   79میدزان   مشخص گردید تن  خشکی عملکرد گندم را بده 
 ,.Daryanto et alدهدد )  د کداه  مدی  درصد  10عملکدرد ذرت را  

نژادگدران گنددم بدرای شدرایط خشدکی،       ترین هدف بده  (. مهم2016
(. عملکدرد دانده ید     Guoth et al., 2009افزای  تولید دانه است )

دلیدل اثدر    باشدد، بده   صدت کمی است و در کنترل تعداد زیادی ژن می
. بنابراین استپذیری پایینی برخوردار  تمتقابل ژنوتیپ و محیط از وراث

منظور به ود عملکرد دانه، اصدلاح را از طریدگ گدزین      نژادگران به به
غیرمسددتقیم صددداتی کدده بددا عملکددرد هم سددتگی دارنددد انجددام      

 ;Dawari and Luthra, 1991; Richards, 1996)دهنددد مددی

Kirigwi et al., 2004)داری بین  . در گندم هم ستگی مت ت و معنی
عملکرد دانه و اجزای عملکرد )تعداد سن له، تعداد دانه در سن له و وزن 

(. تعدداد دانده در   Fakhar et al., 2015هزاردانه( گزارش شده است )
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یکی از اجزای عملکرد، عامل مهمدی در افدزای     عنوان واحد سیح به
(. در Hall and Richards, 2013باشدد )  عملکرد دانده در گنددم مدی   

پذیری پدایین بدرای عملکدرد دانده در گنددم       های متعدد وراثت بررسی
 Erkul et al., 2010; Zanganeh Asadabadi)گزارش شده اسدت 

et al., 2012; Shayan et al., 2019)   نتایج ی  بررسدی در گنددم .
ای نظیر وزن هزاردانه، مسداحت بدرگ پدرچم،     نشان داد صدات ثانویه

پذیری بالاتری نس ت به  ارتداع بوته، طول پدانکل و طول سن له وراثت
پذیری معیار مهم  (. وراثتMolaei et al., 2017اشتند )عملکرد دانه د

بیندی میدزان پیشدرفت ژنتیکدی و پاسدخ بده        و ارزشمندی برای پدی  
 ,.Shayan et alشدود )  نژادی محسوب مدی  های به گزین  در برنامه

ر به ود همزمان چند ویژگدی  نژادگران سعی د که به جایی (. از آن2019
از گیاه را دارند، آگاهی از میزان و نوع هم ستگی بین صدات از اهمیت 

 Houshmand, 2003; Kamali-Zadeh et)زیادی برخدوردار اسدت  

al., 2013) طدور همزمدان، روش    . گزین  براساس چندین صدت بده
باشد. در بررسی تنوع ژنتیکدی،   مندی برای به ود عملکرد دانه میارزش
طدور همزمدان از لحدا      هدا را بده   های آماری چندمتغیره ژنوتیپ روش

دهند و با توجده بده تمدام صددات      چندین صدت مورد ارزیابی قرار می
شدود. رگرسدیون چندد     هدا قاداوت مدی    مورد بررسی، در مورد ژنوتیپ
های مناس ی برای این هدف هسدتند.   شمتغیره و تجزیه تشخیص رو

روش تجزیه تشخیص در مقایسده بدا رگرسدیون چنددمتغیره تکنید       
هدای بدا عملکدرد بدالا و پدایین اسدت و        مدیدتری در تدکی  ژنوتیپ

کندد. تجزیده تشدخیص     ماکزیمم تدکی  را در این مسیر فدراهم مدی  
 شناسایی صداتی -4تکنی  مناس ی برای رسیدن به اهداف زیر است: 

که به بهترین وجه دو گروه ژنوتیپ موردنظر را از هم متمدایز نمایندد.   
معرفی ی  تابع یا معادله با استداده از صدات شناسدایی شدده کده     -7

استداده از معادله شناسایی شده برای  -1تداوت دو گروه را نشان دهد. 
(. با هدف شناسدایی  Abdolshahi, 2014بندی مشاهدات آینده ) گروه
های برتر گندم نان از لحدا  عملکدرد دانده و شناسدایی صددات       لاین

زراعی و فنولوژی  تأثیرگذار بر عملکرد دانه در شرایط تن  رطدوبتی  
 این پژوه  انجام شد.

 ها مواد و روش

این پژوه  به منظور ارزیابی عملکدرد دانده و شناسدایی صددات     
ثیرگذار بر عملکرد دانده ده ژنوتیدپ گنددم ندان     زراعی و فنولوژی  تأ

(، 4شامل ش  لاین ایزوژن در سه زمینه ژنتیکی و چهار رقم )جدول 
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمدان انجدام شدد. مزرعده     

درجه، عرض جغرافیایی  81تحقیقاتی مورد نظر دارای طول جغرافیایی 
متر با اقلدیم معتددل و خشد      4181درجه و ارتداع از سیح دریا  19
و هددایت   0/1باشد. بافت خاک آن از نوع لومی شنی بدا اسدیدیته    می

زیمنس بر متر اسدت. میدزان بارنددگی در طدول      دسی 44/7الکتریکی 
 8/448متر و در سدال دوم   میلی 1/10دوره رشد در سال اول آزمای  

سددازی زمددین )شددخم  متددر بددود. پددس از انجددام عملیددات آمدداده میلددی
صورت دستی انجدام   عمیگ، دیس  و عملیات تسییح(، کاشت به نیمه

بوتده در متدر    199شد. کشت بذور در هر دو سال آزمای  بدا تدراکم   
مربع در اواسط آبان ماه و برداشت در اوایل تیرماه صورت گرفت. هدر  

 79هدا   متدر و فاصدله بدین ردیدف     پدنج ردیف با طول  77کرت شامل 
سدیح برداشدت هدر کدرت پدس از حدذف        که متر بود به طوری سانتی
هدای زراعدی از جملده کدوددهی،      متر مربع بود. مراق دت  79ها  حاشیه

 های هرز در طول دوره رشد گیاه میابگ عرف انجدام شدد.   حذف علف
ای یعنی انجام آبیاری ی  دور در میان اعمال شد  صورت دوره تن  به

روز  79هدر   بدین ترتیب که آبیاری مزرعه در فصول پاییز و زمسدتان 
که در شرایط  روز یک ار انجام شد در حالی 41یک ار و در فصل بهار هر 

نرمال رطوبتی میابگ عرف منیقه، آبیاری در فصول پاییز و زمسدتان  
. شدود  روز یک دار انجدام مدی    1روز یک ار و در فصل بهدار هدر    41هر 

های کامدل تصدادفی بدا     های مورد بررسی در قالب طرح بلوک ژنوتیپ
و  4101-09ر تکرار در شرایط تن  رطوبتی طی دو سال زراعدی  چها
 میالعه شدند. 00-4109

عندوان والدد بخشدنده بدود و      ها اکسدکلی ر بده   در تمام این تلاقی
گزین  برای زودرسی انجدام شدد. اکسدکلی ر ید  رقدم اسدترالیایی       

 Izanloo etزودرس، متحمل به خشکی و مقاوم به زنگ زرد اسدت ) 

al., 2008حیدری ارقدام ایراندی متحمدل بده      (. روشن، مهدوی و کل
اند، روشن و مهددوی در شدرایط فاریداب و     خشکی ولی نس تاً دیررس

 ,.Abdolshahi et alشدود )  حیدری در شدرایط دیدم کشدت مدی     کل

ظهور سدن له، تعدداد روز    (. صدات فنولوژی  شامل تعداد روز تا2013
افشانی، تعداد روز تا رسیدگی و طول دوره پرشدن دانده )تعدداد    تا گرده

بوتده از هدر کدرت بده      19افشانی تا رسیدگی( زمانی کده   روز از گرده
 مرحله مورد نظر رسیدند ث ت شد. 

صدات زراعی از جمله ارتداع بوته، طول ریش ، عدرض، طدول و   
بوتدده از هددر کددرت  49تصددادفی  مسدداحت بددرگ پددرچم بددا انتخدداب

گیری شدند. برای محاس ه تعداد سن له در واحد سیح ی  ردیف  اندازه
در هر پلات شمارش شد. تعداد دانه در سن له، وزن هزاردانه و عملکرد 

های حاشدیه و برداشدت مدورد     دانه )تن در هکتار( پس از حذف ردیف
مدورد بررسدی    ارزیابی قرار گرفت. پارامترهای ژنتیکدی بدرای صددات   

 محاس ه گردید. 

پذیری عمومی برای هر صدت با استداده از اجزای واریانس  وراثت
 (:Fehr, 1987(( برآورد گردید )4به روش زیر )رابیه )

h
2

bs = σ2
g / σ2

g + σ2
e                                                   (4)   

σدر این رابیه 
2

g ,h
2

bs  وσ
2

e پدذیری عمدومی،    وراثدت  ترتیدب  به
 باشند.  واریانس ژنتیکی و واریانس محییی می

( با استداده از GCV( و ژنوتیپی )PCVضرایب تغییرات فنوتیپی )
 ;Singh and Chaudhary( محاسدد ه شددد )1( و )7هددای ) رابیدده

1985 :) 
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  89-88و  89-89ای در دو سال زراعی  شکی دورههای مورد بررسی گندم نان در شرایط تنش خ ژنوتیپ -0 جدول

Table 1- Studied genotypes of bread wheat under cyclic drought stress conditions during 2018-2019 and 2019-2020 

 توضیحات
Comments 

 ژنوتیپ
Genotype 

 حیدری با اکسکلی ر( لرقم ک سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به
Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of 

Kalheydari with Excalibur cultivar) 
SBUK101 

 حیدری با اکسکلی ر( رقم کل سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of 

Kalheydari with Excalibur cultivar) 
SBUK102 

 رقم مهدوی با اکسکلی ر( سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of Mahdavi 

with Excalibur cultivar) 
SBUK103 

 رقم مهدوی با اکسکلی ر(سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی  لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of Mahdavi 

with Excalibur cultivar) 
SBUK104 

 رقم روشن با اکسکلی ر( سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of Roshan 

with Excalibur cultivar) 
SBUK105 

 رقم روشن با اکسکلی ر( سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of Roshan 

with Excalibur cultivar) 
SBUK106 

 منشاء ایران
Origin of Iran 

 روشنرقم 
Roshan cultivar 

 منشاء ایکاردا
Origin of ICARDA 

 رقم مهدوی
Mahdavi cultivar 

 منشاء ایران
Origin of Iran 

 حیدری رقم کل
Kalheydari cultivar 

 منشاء استرالیا
Origin of Australian 

 رقم اکسکلی ر
Excalibur cultivar 

 
PCV= (σp/ µ) × 100                                         (7       )  

GCV= (σg/ µ) × 100                                                (1)  

ترتیدب ع ارتندد از:    بده  σg و µ ,GCV ,PCV σp,در این روابدط  
ضریب تغییرات فنوتیپی، ضریب تغییرات ژنوتیپی، میدانگین، انحدراف   

  .معیار فنوتیپی و انحراف معیار ژنوتیپی
( بدرآورد گردیدد   1پاسخ به گدزین  بدا اسدتداده از رابیده )     میزان

(Falconer and Mackay; 1996:) 
R= ih

2
bs σp                                                              (1)  

,R h
2
bs ,i  وσp ( به1در رابیه )     ترتیب پاسخ بده گدزین ، شددت
با در  iباشد.  پذیری عمومی و انحراف معیار فنوتیپی می گزین ، وراثت

افراد برتدر بدرای هدر صددت برابدر بدا       درصد  49نظر گرفتن گزین  
 منظور شد. 101/4

ده ژنوتیپ مورد بررسی براساس میدانگین عملکدرد دانده )تدن در     
هکتار( طی دو سال آزمای ، در دو گروه عملکرد بالا و عملکرد پایین 

گیدری شدده،    از بین صددات زراعدی و فنولوژید  انددازه    قرار گرفتند. 
داری این دو گدروه   طور معنی به t صداتی که توانستند بر اساس آزمون

را از هم تدکی  کنند برای تجزیه تشدخیص اسدتداده شددند. مقدادیر     
بدا اسدتداده از   برای تجزیه تشدخیص  مورد نظر ق ل از استداده  صدات
  استاندارد شد.( 8رابیه )

Zij = (Xij - µ) / Si                                                                                      (8)  

 Xij، ام i صددت در  ام jمقدار استاندارد ژنوتیدپ   Zij( 8در رابیه )
 ام iانحراف استاندارد صددت   Siو ام  iدر صدت  ام jداده خام ژنوتیپ 

و  Minitabافزارهدای   ه تشدخیص از ندرم  برای انجام تجزید باشد.  می
Excell ها برای صدات مورد بررسی،  استداده شد. تجزیه واریانس داده

 (. SAS Institute Inc, 2004انجام شد ) SASافزار  با استداده از نرم
 

 نتایج و بحث

ر ای د بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تنوع ژنتیکی قابل ملاحظده 
های مورد بررسی بدرای صددات مدورد میالعده مشداهده شدد        ژنوتیپ
داری بدین   (. در سال اول اجرای آزمای ، تدداوت معندی  1 و 7)جداول 
غیر از تعداد سن له در واحدد سدیح و    ها از لحا  همه صدات به ژنوتیپ

 .طول دوره پرشدن دانه مشاهده شد
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ای در سال زراعی  های ایزوژن گندم نان در شرایط تنش خشکی دوره  مورد بررسی در ارقام و لاینمیانگین و پارامترهای ژنتیکی صفات  -4 جدول

89-89  

Table 4- Mean and genetic parameters for investigated traits in cultivars and Near-isogenic lines of bread wheat under cyclic 

drought stress conditions during 2018-2019 

R% h 2
bs σ2

e σ2
g PCV GCV میانگین 

Mean 

 صفات
Traits 

5.37 0.98 0.54 24.29 3.24 3.2 154.03 
 تعداد روز تا ظهور سن له
Days to heading 

3.54 0.89 1.57 12.16 2.34 2.21 158.13 
 افشانی تعداد روز تا گرده

Days to anthesis 

1.53 0.41 10.2 7.15 2.2 1.41 189.59 
 اد روز تا رسیدگی فیزیولوژی تعد

Days to physiological maturity 

1.62 0.11 6.65 0.8 8.68 2.84 31.46 
 طول دوره پرشدن دانه

Grain filling period 

5.8 0.41 36.83 25.1 8.35 5.31 94.29 
 ارتداع بوته 

Plant height (cm) 

92.78 0.96 0.35 8.25 57.05 55.88 5.14 
 طول ریش  

Awn length (cm) 

17.04 0.71 0.01 0.03 13.86 11.71 1.35 
 عرض برگ پرچم 

Flag leaf width (cm) 

11.58 0.53 1.85 2.09 12.93 9.42 15.35 
 طول برگ پرچم 

Flag leaf length (cm) 

27.65 0.65 5.27 9.65 25.13 20.21 15.37 
 سیح برگ پرچم 

Flag leaf area (cm2) 

5.64 0.17 30835.69 6412.95 19.6 8.13 948.79 
 تعداد سن له در واحد سیح

Number of spikes per unit area 

40.94 0.94 2.41 38.81 25.71 24.95 24.97 
 تعداد دانه در سن له

Grains number per spike 

18.07 0.81 4.49       19.41 13.17 11.87 37.13 
 وزن هزاردانه 

1000-grain weight (g) 

18.12 0.64 0.1 0.18 16.69 13.38 3.17 
 عملکرد دانه(

Grain yield (ton.ha-1) 

GCV و PCV :،ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی σ2
g وσ2

e  : ،واریانس ژنتیکی و خیای آزمایشیh2
bs: پذیری عمومی،   وراثتR% : پاسخ مورد انتظار به گزین  )درصدی از

 میانگین(
GCV and PCV: Genotypic and Phenotypic coefficient of variability; σ2

g and σ2
e: Genetic and Error variance; h2

bs: Heritability in 
broad sense; R%: Expected response to selection (percentage of mean). 

 

که در سال دوم اجرای آزمای  این تداوت در همه صدات  در حالی
ترهای ژنتیکی صدات مورد بررسی در دو ملاحظه شد. میانگین و پارام
ارائه شده است. ضرایب تنوع ژنتیکی و  8و  1سال آزمای  در جداول 
های مدورد بررسدی از لحدا  صددت طدول       فنوتیپی نشان داد ژنوتیپ

ریش  دارای تنوع بیشدتری هسدتند. طدول ریشد  بیشدترین تندوع       
 98/81و  98/84( و فنددوتیپی )GCV= 99/88و  17/89ژنتیکددی )

=PCV را در دو سال اجرای آزمای  نشان داد. بیشترین درصد پاسخ )
سال آزمای  برای صدت طول ریش  مشاهده شدد   به گزین  در دو

شدده در ایدن    درصدد(. بدین صددات بررسدی     70/91درصد و  19/07)
پژوه ، در سال اول آزمای  صدات تعداد روز تا ظهور سن له، طدول  

پدذیری   ترتیب بالاترین مقددار وراثدت   ریش  و تعداد دانه در سن له به
( و در سدال دوم  1( را دارا بودند )جدول 01/9و  01/9، 09/9عمومی )

صدات طول ریش ، تعداد دانه در سن له و تعداد روز تدا ظهدور سدن له    
پذیری عمدومی   ( بالاترین میزان وراثت04/9و  01/9، 01/9ترتیب ) به

 (. 8را به خود اختصاص دادند )جدول 
های مورد بررسی بر اساس میانگین عملکرد دانه طدی دو   یپژنوت

سال آزمای ، در دو گروه عملکرد بالا )گدروه اول( و عملکدرد پدایین    
(. گروه اول شدامل ارقدام مهددوی و    1)گروه دوم( قرار گرفتند )جدول 

و  SBUK103 ،SBUK104ایدددزوژن   هدددای اکسدددکلی ر، لایدددن 
SBUK101 زوژن ایدد  هددای و گددروه دوم شددامل لایددنSBUK105 ،
SBUK106  وSBUK102 حیدری بود. در ایدن   و ارقام روشن و کل

بررسی صدات ثانویه طول ریش ، طول بدرگ پدرچم، تعدداد دانده در     
های با عملکرد بدالا و پدایین    داری ژنوتیپ طور معنی سن له توانستند به
(. بدا  1آبیداری را از هدم تدکید  نمایندد )جددول       در شرایط تن  کم
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عندوان معیداری بدرای گدزین       از این صددات ید  تدابع بده    استداده 
 (. 1های با عملکرد بالا معرفی شد )رابیه  ژنوتیپ

DS= -1.32 + 2.07 FLL + 1.63 AL – 0.04 GNS            (1)  
ترتیب ع ارتندد از:   به GNSو  DS ،FLL ،ALکه در این معادله، 

 نه در سن له. و تعداد دا  امتیاز تشخیص، طول برگ پرچم، طول ریش 
داری با صدات طول ریش ،  عملکرد دانه هم ستگی مت ت و معنی

 ،r=  10/9**ترتیدب   طدول بدرگ پدرچم و تعدداد داندده در سدن له بده      
**10/9 =r  91/9**و =r  تدرین   عندوان مهدم   نشان داد. این صدات بده

صدات ثانویه مؤثر در تحمل به خشکی در این میالعه شناسایی شدند. 
در سن له از اجدزای اصدلی و مهدم عملکدرد دانده در گنددم       تعداد دانه 

(. در میالعات متعددی هم ستگی Koocheki et al., 2005باشد ) می
دار عملکرد دانه با تعداد دانه در سن له گندم گزارش شده  مت ت و معنی

. (Gol Parvar et al., 2003; Aghaee Sarbarzeh, 2012) اسدت 
در بررسی روابط بین صدات زراعی و عملکدرد دانده در گنددم ندان در     

دار عملکرد دانه با تعداد  شرایط تن  خشکی، هم ستگی مت ت و معنی
-Dorraniدانه در سن له و طول بدرگ پدرچم مشداهده شدده اسدت )     

Nejad et al., 2017a  نتایج ی  میالعه نشان داد عملکرد دانده در .)
 Iraniدار با طول برگ پرچم دارد ) تریتیکاله هم ستگی مت ت و معنی

et al., 2010 .) 

 

ای در سال زراعی  م نان در شرایط تنش خشکی دورههای ایزوژن گند  میانگین و پارامترهای ژنتیکی صفات مورد بررسی در ارقام و لاین -5 جدول

88-89  

Table 5- Mean and genetic parameters for investigated traits in cultivars and Near-isogenic lines of bread wheat under cyclic 

drought stress conditions during 2019-2020 

R% h 2
bs σ2

e σ2
g PCV GCV میانگین 

Mean 

 صفات
Traits 

5.89 0.91 2.28 24.43 3.82 3.65 135.27 
 تعداد روز تا ظهور سن له
Days to heading 

3.67 0.7 5.5 12.85 3.09 2.59 138.38 
 افشانی تعداد روز تا گرده

Days to anthesis 

2.48 0.72 3.53 9.12 2.03 1.72 175.15 
 تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی 

Days to physiological maturity 

3.64 0.32 4.13 1.96 6.71 3.81 36.78 
 طول دوره پرشدن دانه

Grain filling period 

11.89 0.65 60.04 111.67 10.81 8.72 121.24 
 ارتداع بوته 

Plant height (cm) 

84.29 0.96 0.5 11.07 51.85 50.72 6.56 
 طول ریش  

Awn length (cm) 

19.23 0.8 0.01 0.04 14.33 12.82 1.56 
 عرض برگ پرچم 

Flag leaf width (cm) 

11.86 0.48 5.3 4.81 14.59 10.06 21.8 
 طول برگ پرچم 

Flag leaf length (cm) 

21.81 0. 5 25.41 25.65 25.73 18.24 27.77 
 سیح برگ پرچم 

Flag leaf area (cm2) 

14.58 0.32 49653.69 23380.46 26.89 15.21 1004.98 
 د سن له در واحد سیحتعدا

Number of spikes per unit area 

44.7 0.93 6.76 87.61 28.39 27.35 34.22 
 تعداد دانه در سن له

Grains number per spike 

6.27 0.57 4.07 5.31 6.48 4.88 47.23 
 وزن هزاردانه 

1000-grain weight (g) 

27.85 0.8 0.19 0.75 20.54 18.35 4.72 
هعملکرد دان  

Grain yield (ton.ha-1) 

GCV و PCV :،ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی σ2
g وσ2

e  : ،واریانس ژنتیکی و خیای آزمایشیh2
bs: پذیری عمومی،   وراثتR% : پاسخ مورد انتظار به گزین  )درصدی از

 میانگین(
GCV and PCV: Genotypic and Phenotypic coefficient of variability; σ2

g and σ2
e: Genetic and Error variance; h2

bs: Heritability in 

broad sense; R%: Expected response to selection (percentage of mean). 
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 برای صفات ثانویه مورد بررسی t-testهای با عملکرد بالا )گروه اول( و عملکرد پایین )گروه دوم( و  میانگین ژنوتیپ -6جدول 

Table 6- Mean of high yield (group 1) and low yield (group 2) genotypes and t-test for studied secondary traits 

 tآزمون 

t-test 
 های با عملکرد پایین )گروه دوم( میانگین ژنوتیپ

Mean of low yield genotypes (group 2) 
 های با عملکرد بالا )گروه اول( میانگین ژنوتیپ

Mean of high yield genotypes (group 1)  
 صفات

Traits 

0.01ns 144.6 144.7 
 تعداد روز تا ظهور سن له
Days to heading 

0.1ns 148.33 148.15 
 افشانی تعداد روز تا گرده

Days to anthesis 

0.39ns 181.98 182.75 
 تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی 

Days to physiological maturity 

0.99ns 33.64 34.6 
 طول دوره پرشدن دانه

Grain filling period 

2.06ns 112.34 103.18 
 ارتداع بوته 

Plant height (cm) 

2.94* 3.73 7.99 
  طول ریش 

Awn length (cm) 

0.77ns 1.41 1.5 
  عرض برگ پرچم

Flag leaf width (cm) 

3.57** 17.11 19.96 
  طول برگ پرچم

Flag leaf length (cm) 

1.62ns 19.53 23.47 
 سیح برگ پرچم

Flag leaf area (cm2) 

1.14ns 1044.77 945 
 تعداد سن له در واحد سیح

Number of spikes per unit area 

2.59* 24.61 34.57 
 تعداد دانه در سن له

Grains number per spike 

0.42ns 42.56 41.79 
 وزن هزاردانه 

1000-grain weight (g) 
 دار غیرمعنی P ،ns < 98/9دار  معنی *، P < 94/9دار  ار معنیبسی**

**, *and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no-significant, respectively. 

 

برگ پرچم در گندم مرکز اصلی فتوسنتز در مرحله پرشددن دانده   
دانده را   درصدد( از عملکدرد   11باشد و سهم قابل تدوجهی )حددود    می

باشدد   داراست، بنابراین یکی از صدات تأثیرگذار بر عملکدرد دانده مدی   
(Blake et al., 2007  ریشد .)      دار بدودن در غدلات ید  ویژگدی

هدای   رود. وجود ریشد   میلوب و مدید در شرایط خشکی به شمار می
افزای  دهدد   افشانی تواند کارایی مصرف آب را پس از گرده بزرگ می

(Blum, 1989 صدات طول ریش  و تعداد دانه در سن له در مقایسه .)
پذیری عمدومی بدالاتری برخدوردار     با صدت طول برگ پرچم از وراثت

  ( در بررسدی 08/9پذیری عمومی بدالای طدول ریشد  )    بودند. وراثت
(. Dorrani-Nejad et al., 2017bدیگری نیز مشاهده شدده اسدت )  

پذیری عمومی و خصوصی بالایی برای تعداد  ای دیگر وراثت در میالعه
(. Razia and Chowdhry, 2003دانه در سن له گزارش شده اسدت ) 

ای و بدرگ   وندا و هوشمند در بررسی سداختار ژنتیکدی صددات روزنده    
دار طدول بدرگ    پذیری بالا و هم سدتگی مت دت و معندی    تپرچم، وراث

 ,Vanda and Houshmandپرچم را با عملکرد دانه گزارش کردند )

پدذیری عملکدرد دانده در شدرایط تدن        که وراثت جایی (. از آن2011
پذیری برخی صدات ثانویه در  که وراثت یابد، درحالی خشکی کاه  می

(، همچنین ارزیابی Banziger et al., 2000باشد ) یط بالا میاین شرا
این صدات در مراحل ابتدایی رشد گیاه که امکان ارزیابی عملکرد دانه 

توانند دقت تشدخیص   باشد، لذا صدات ثانویه می پذیر می نیست، امکان
ابی عملکرد دانه در های متحمل به خشکی را در مقایسه با ارزی ژنوتیپ

 شرایط تن  خشکی افزای  دهند.
تابع حاصل از تجزیه تشخیص علاوه بر مشخص کردن تمایز دو 

دهدد   بندی مشاهدات آینده را در یکی از دو گروه انجام می گروه، گروه
(Sharma, 1996    از آنجایی که محاس ه امتیداز تشدخیص براسداس .)
شده صورت گرفت، لذا نقیه تمایز عدد صدر در نظر دستاندارهای ا داده

های با عدد امتیاز تشخیص بیشتر از صدر در گروه  گرفته شد و ژنوتیپ
های با عدد امتیاز تشخیص کمتدراز صددر در گدروه دوم     اول و ژنوتیپ

( و صدات طدول بدرگ پدرچم )بدا ضدریب      1بندی شدند )جدول  دسته
عنوان مؤثرترین صددات در   ( به11/4( و طول ریش  )با ضریب 91/7

آبدی   های با عملکرد بالا و پایین در شرایط تدن  کدم   تدکی  ژنوتیپ
تواند بازده ژنتیکی  شناسایی شدند، لذا گزین  بر اساس این صدات می

گندم را در شرایط تن  خشکی افزای  دهد. ماکزیمم و مینیمم مقدار 
 ( بودند. SBUK105) -91/8( و SBUK104) 18/7ترتیب  امتیاز تشخیص به
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ای  دوره های با عملکرد بالا )گروه اول( و عملکرد پایین )گروه دوم( در شرایط تنش خشکی بندی دو گروه ژنوتیپ امتیاز تشخیص و گروه -9جدول 

 و میانگین دو سال 89-88و  89-89های زراعی  در سال

Table 7- Discriminant score and classification for two groups of high and low yield genotypes under cyclic drought stress 

conditions in 2018–2019, 2019–2020 and mean of traits over two years 
 میانگین دو سال

Mean over two years 
 

88-89 
2019-2020 

 

89-89 
 ژنوتیپ 2018-2019

Genotype بندی گروه 
Classification  

 تشخیصامتیاز 
Discriminant 

score 

 بندی گروه
Classification  

 امتیاز تشخیص
Discriminant 

score 

 بندی گروه
Classification  

 امتیاز تشخیص
Discriminant 

score 

        

های  گروه اول: ژنوتیپ
 با عملکرد بالا 

Group 1: high 

yield genotypes  
1 2.65  1 3.15  1 1.41 SBUK103 
1 2.24  1 2  1 2.15 Mahdavi 
1 0.51  2 -0.33  1 1.5 Excalibur 
1 2.75  1 2.54  1 2.53 SBUK104 
2 -1.62  2 -1.03  2 -2.41 SBUK101 

        

های  گروه دوم: ژنوتیپ
 با عملکرد پایین

Group 2: low 

yield genotypes 
2 -2.81  2 -1.33  2 -4.5 SBUK102 
2 -3.43  2 -3.01  2 -3.43 Kalheydari 
2 -4.74  2 -5.31  2 -3.66 SBUK106 
2 -5.87  2 -3.25  2 -2.49 SBUK105 
2 -2.89  2 -6.62  2 -4.31 Roshan 

 

 
 ای ارتباط امتیاز تشخیص با عملکرد دانه )تن در هکتار( در شرایط تنش خشکی دوره -0 شکل

Figure 1- Association of discriminant score with grain yield (ton.ha-1) in cyclic drought condition  
 

عنوان ی  ژنوتیپ با عملکرد بالا بود اما بر  بهSBUK101 لاین 
، میانگین دو 1اساس امتیاز تشخیص در گروه دوم قرار گرفت )جدول 

های مورد انتظار قرار گرفتندد، بندابراین    ها در گروه سال(، سایر ژنوتیپ

درصد برآورد شدد. تدابع تشدخیص همچندین      09دقت تابع تشخیص 
هدا را در سدال اول و دوم آزمدای      طدور مدؤثری ژنوتیدپ    توانست بده 

 درصد از هم تدکی  نماید.  09درصد و  99ترتیب با دقت  به
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روند تغییرات عملکرد دانه )تن در هکتار( در شرایط تن   4شکل 
رسیونی کده  ای و امتیاز تشخیص را با استداده از مدل رگ خشکی دوره
های مربوط به ایدن دو صددت بدرازش داده شدد نشدان       بر اساس داده

درصد از تغییرات عملکدرد دانده را    17دهد. تابع تشخیص توانست  می
دار  آبیاری توجیه کندد. هم سدتگی مت دت و معندی     در شرایط تن  کم

(**98/9 =r       و امتیداز تشدخیص )( بین عملکدرد دانده )تدن در هکتدار
شدود.   هم ستگی توسط نمودار رگرسیونی تأییدد مدی  مشاهده شد. این 

 دهد.  (( را نشان می1این نتایج کارایی معیار گزینشی ارائه شده )رابیه )

با توجه به امتیاز تشدخیص محاسد ه شدده بدرای هدر ژنوتیدپ و       
همچنین نمودار رگرسدونی ترسدیم شدده ارقدام مهددوی، اکسدکلی ر،       

هدای   گروه ژنوتیدپ  در SBUK104و  SBUK103ایزوژن   های لاین
، SBUK105 ،SBUK106ایددزوژن   هددای بددا عملکددرد بددالا و لایددن

SBUK101 ،SBUK102 حیدددری در گددروه  و ارقددام روشددن و کددل
تدوان   های با عملکرد پایین قرار گرفتندد. بدر ایدن اسداس مدی      ژنوتیپ
های ایزوژن زمینه ژنتیکی مهدوی پتانسدیل   گیری کرد که لاین نتیجه

های ایزوژن دو زمینه ژنتیکدی   ری در مقایسه با لاینعملکرد دانه بالات
ژنوتیدپ گنددم ندان     19های پیشین نیز از بدین   دیگر دارند. در بررسی

بررسی شده، رقم مهددوی بدالاترین عملکدرد دانده در شدرایط تدن        
 (.   Abdolshahi et al., 2013خشکی را دارا بود )

 

 یگیر نتیجه

سدن له کده    صدات طول ریش ، طول برگ پرچم و تعداد دانه در
هدای میلدوب از    وارد تابع تشخیص شدند به دلیل دارا بدودن ویژگدی  

پدذیری   دار و بالا با عملکرد دانه، وراثدت  جمله هم ستگی مت ت، معنی

بالا و ارزیابی آسان، صدات ارزشمندی در میالعات به ود عملکرد دانه 
باشند و گزین  بر اساس این صدات    رطوبتی میگندم در شرایط تن

تواند ی  رویکرد جایگزین برای انتخاب غیرمستقیم عملکرد دانده   می
نژادی گندم در این شرایط باشد.  های به و گام مؤثری در پیش رد برنامه

شدده، طدول ریشد      در این پژوه  مشخص شد بین صدات بررسی
دت علاوه بر واردشددن  نق  مهمی در تحمل به خشکی دارد. این ص

 19/07ترتیدب   در تابع تشخیص، بالاترین درصد پاسخ به گزین  )بده 
های اول و دوم(، بیشترین تنوع ژنتیکی  درصد در سال 70/91درصد و 
هددای اول و دوم( و فنددوتیپی   در سددال 99/88و  17/89ترتیددب  )بدده
و های اول و دوم(، هم ستگی بدالا   در سال 98/81و  98/84ترتیب  )به

( را بده  01/9پذیری بدالا )  ( و وراثتr=  10/9**مت ت با عملکرد دانه )
خود اختصاص داد. تابع تشخیص حاصل شده در این پژوه  با توجیه 

درصدد( و هم سدتگی بدالا و     17درصد بالای تغییرات عملکرد دانده ) 
عنوان ید  روش چنددمتغیره    ( بهr= 98/9**دار با عملکرد دانه ) معنی

هدای پرعملکدرد در     نید  مناسد ی در شناسدایی ژنوتیدپ    کارآمد و تک
گردد. زمینه ژنتیکی مهدوی به دلیل  شرایط تن  رطوبتی پیشنهاد می

برخورداری از پتانسدیل عملکدرد بدالا و تحمدل بده تدن  خشدکی و        
هدای   دارابودن صدات میلوب زراعی از جملده بدرگ پدرچم و ریشد     

ندژادی افدزای     ای بده ه بزرگ گزینه مناس ی برای اسدتداده در برنامده  
 باشد.   عملکرد دانه در گندم نان می
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