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ای، فنولوژيک، مورفوفیزيولوژيک و زراعی موثر بر عملکرد دانه در ترين صفات ريشه معرفی مهم

 (  .Aegilops tauschii Lگندم وحشی )
 

 1و علی سپهری1، محمد رضا عبداللهی2، فاطمه حسینی*1سید سعید موسوی

 

 ( 03/06/1403؛ تاريخ پذيرش:  1403/ 26/01)تاريخ دريافت: 

 چکیده
در   یاژهيو   یاهم  یداراآن،    یهادراتیو کربوه  هانیپروتئ  نیکشو  و تعاد  ب ريسوح  ز  یگسورردگ  لیدلبه  ،راهبردیمحصوو    کيعنوان  گندم، به

منظور  تحقیق بهسوزايی در تکامل گندم نان دارد  اين  نقش به،  Dعنوان يکی از اجداد و دهنده ژنوم  به تائوشوی، گونه آجیلوپسانسوان اسو     هيتغذ

  تائوشی آجیلوپسمخرلف از گونه   فنولوژيک، مورفوفیزيولوژيک و زراعی موثر بر عملکرد دانه در ده اکوتیپ  ای،ريشه  ترين صفاتشناسايی مهم

درصوود  95نرما  رطوبری )شووراي     تح ،  1396و    1395در طی دو سووا  مروالی  های مذکور  پاکوتیجه  رسوویدن به هدف فو ،   انجام شوود 

ها برای اغلب صوفات مهم و مرتب  با عملکرد دانه مشواهده شود  تنوع ژنریکی بالايی در بین اکوتیپ در گلخانه ارزيابی شودند ظرفی  گلدانی( 

ررين مقودار عملکرد و اجزای عملکرد دانوه بودنود  نروايز تجزيوه  کمدارای    A17و    A16هوای  رين و اکوتیوپبیشووردارای    A19اکوتیوپ محلو   

ی  شوامل کارايی مصورف آ  دانه، ارتفاع بوته، شوابر برداشو ، وزن دانه در سونبله   ترتیبهمبسوريی نشوان داد که طیف مخرلفی از صوفات به

  ی اصولی، وزن پدانکل، تعداد سونبل ه در سونبله، طو  پدانکل، وزن هزار دانه، طو  دوره پرشودن دانه و وزن سواله اصولی،اصولی، وزن سونبله

دهی، میزان  ترتیب صووفات روز تا سوونبلهبود که، به اين درحالیشووان دادند   ( را با عملکرد دانه نp≤0.01دار )ررين همبسووريی متب  و معنیبیشوو 

( را با عملکرد p≤0.01دار )ررين همبسوريی منفی و معنیبیشو افشوانی، وزن بشوک ريشوه و روز تا رسویدگی فیزيولوژيک،  مصورف آ ، روز تا گرده

کارايی مصرف آ  دانه و وزن دانه در سنبله اصلی )هر دو با ضرايب رگرسیونی متب (  صفات   ،رگرسیون گام به گامند  طبق نرايز  ددانه نشان دا

  ترتیب وارد مد  رگرسویونی شودندبهترين صوفات موثر بر تغییرات عملکرد دانه،  عنوان مهمو وزن بشوک ريشوه )با ضوريب رگرسویونی منفی(، به

عملکرد دانه نشوان داد  هم نین صوف  وزن دانه در سونبله اصولی و وزن بشوک متب  را بر    اثر مسورقیمررين  بیشو دانه،   صوف  کارايی مصورف آ 

 بنابراين ررين اثر غیرمسرقیم متب  و منفی را بر عملکرد دانه نشان دادند   بیشترتیب از طريق افزايش و کاهش کارايی مصرف آ  دانه،  ريشوه نیز به

عنوان يکی از اجداد  تائوشوی، به آجیلوپسژنریکی گندم زراعی با گندم گونه   شوباه  نسوبی زمینه با توجه به ممکن اسو  بروان اظهار داشو  که

ای و  صوفات ريشوه  بینابین، انرخا  برای مقادير بیشورر دو صوف  کارايی مصورف آ  دانه و وزن دانه در سونبله اصولی و مقادير  وحشوی گندم زراعی

  شودنرما  رطوبری می شراي  فنولوژيک )بجز صف  فنولوژيک طو  دوره پر شدن دانه( منجر به بهبود عملکرد گندم نان در

 

 ، تجزيه همبسريی، تجزيه رگرسیون، تجزيه علی Dاجداد وحشی گندم، ژنوم  ی کلیدی:هاواژه
 

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ايران.   گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، دانش آموخته کارشناسي ارشد،    و   دانشيار ترتيب  . به 2و    1

 s.moosavi@basu.ac.ir  مسئول مکاتبات: پست الکترونيکي: :*
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 مقدمه

 ستتتالتا  ميليتارد نفر   9جهتان به مرز  در  پيش بيني افزايش جمعيتت 

  جهتاني   هتايظرفيتت   و لزوم تتامي  غتذا براي اي  جمعيتت،  2050

 قرار  فشتتتار  براي اي  جمعيتت تحتت را    کتافي  غتذاي  و  آب  تتامي 

(. رشتد ستريعتر جمعيت در مقايسته با رشتد کندتر 39خواهد داد )

در بي  رشتتد   ايتوليد محصتتولات غذايي من ر به اي اد فاصتتله

نتي ته پررنت  و درتوليتد محصتتتولات غتذايي  افزايش  جمعيتت و  

مختلف   محصتولات . از بيشتده استت شتدن مستئله امنيت غذايي  

در   بستتيار مهميعنوان يک گياه راهبردي، نقشتتي زراعي، گندم به

اي اقتصتتادي و يکي از روشامنيت غذايي در جهان دارد.   مستتئله

هتاي  افزايش عملکرد دانته در گنتدم، انتختاب ژنوتيت  پتايتدار جهتت  

برتر بر استتتاف صتتتفتات متلوب مرتبل بتا عملکرد دانته استتتت.  

براي صتتفات تنوع ژنتيکي بالا  دارايخويشتتاوندان ويشتتي گندم 

توان مي  کههستتند مختلف از جمله عملکرد و اجزاي عملکرد دانه  

ه برداري کرد  نان بهرگندم عملکرد   بهبوددر راستتتاي    ،تنوعاي   از

جمعيت در يال رشتد امنيت غذايي را براي  شتايد بتوان   نتي هدرو 

از بي  خويشتتتتاونتدان ويشتتتي گنتدم، گونته    (.39)کرد  فراهم  

و خود   اي ديپلوئيدونهرازا، گ او استک آجيلوپسيا    تائوشتي آجيلوپس

گندم نان  بهرا  D ژنوم والد بخشتنده،عنوان  به که  استت افشتان  گرده

ژنوم  21)  استتتتت   داده  .)D  ژنتيکي   ژني  يتک مخزن تنوع  براي 

کميت و کيفيت  افزايش براي   تواندبرداري نشتده استت که ميبهره

در  .(39و   19، 18) شتوداستتفاده    هاي زراعيگندمدر   دانه  عملکرد

  ياز ارزشتمندتر  يکي  تائوشتي آجيلوپساي  راستتا، گونه ويشتي  

 31، 15)  استت گندم نان  در  براي بهبود صتفات مختلف يمنابع ژن

 بتا ارزش، عنوان يتک مخزن ژنيبتهاي  گونته مهم ويشتتتي،   .(33و  

همواره مورد گنتدم  بهبود عملکرد و صتتتفتات مرتبل بتا آن دربراي  

 توجهي از نظر صتتفاتقابل  تنوعداراي ،  توجه محققي  بوده استتت 

ي  عيوس  دامنهو با  باشدمي  کيولوژيزيمورفوففنولوژيک و اي، ريشه

بر اي  استتاف،    (.18و  11)  ت ستتازگار استت   يکياکولوژ  شتترايلاز 

  ، ايريشته صتفات مختلفبراي    يتنوع آللشتناستايي و استتفاده از 

گستتتترش    منظوربته  ،اي  گونتهدر  فنولوژيتک و مورفوفيزيولوژيتک  

  ستتتزايي بته  ت يت از اهم  بهبود عملکرد گنتدم  جهتت گنتدم  يکيژنت  هيت پتا

استتتت  ترييرات   (.40و    21،  9)  ت برخوردار  بته  توجته  بتا  امروزه 

هاي  ايل آب و هوايي و محدوديت دستترستي به نيازرنامتلوب شت 

مصتتنوعي   نژادگران گياهي به دنيال توليد ارقام، بهگياهان رشتتدي

از  ،ستتازگار با شتترايل نامتلوب محيتيSynthetic يا   ستتاختگي

ي در بهبود  جتديتدعنوان گتام بته  مصتتتنوعي، گنتدماي تاد ارقتام   جملته

  ي گونه ويشت  300از  شيب  از بي (. 44)  باشتندميگندم  جديد ارقام

عنوان  به آجيلوپس تائوشتتي،گونه   (Triticeae) آقبيله تري تيستته از

يکي از  ،ستازگار با شترايل محيتي نانگندم  ميمستتق ادجدا ي ازکي

توليتد ارقتام جهتت    نژاديبتهمورد توجته    هتايگونته   يمتلوب تر

منابع    .(11و  2)  استتت هاي اخيربوده  گندم در طي ستتال  مصتتنوعي

گونته موجود     يدر ا  يمتاريمقتاومتت بته آفتات و ب  يبرا  ياديت زژني  

بالاتر از گندم نان   اريبستتت آن،    DDدر ژنوم    يکيتنوع ژنت و  استتتت 

ژنوم  21)استتتتت    .)DD  غن   يهمچن برابر    يمنبع  در  مقتاومتت 

 توانديم   ياستتت و بنابرا  يستتتيرزيو غ يستتتيمختلف ز يهاتنش

خوشتتتبختتانته در طي (.  2)  شتتتود گنتدم  جتديتد بته بهبود ارقتام من ر

 از طريق ديگندم آلوهگزاپلو  هايلاي از   ياريبستت هاي اخير،  ستتال

تتراپلوئ   يب  يمصتتتنوع  گيريدورگ آجيلوپس  گونته  و    ديت گنتدم 

نويد بخش توليد ارقام   موضتوع، شتده استت که اي  ديتول  تائوشتي

نقش  بيانگر  و   استت   شترايل نامتلوب محيتي متحمل بهکم انتظار 

در توليتد ارقتام جتديتد گنتدم   ويشتتتي بتاارزشتوجته اي  گونته  قتابتل

 .(2)  است 

 ژن زيادي توستتل تعداد استتت که کمي صتتفتي دانه عملکرد 

 اي  پذيري توارث  . بر اي  استتتاف،شتتتود مي کنترل کوچک اثر

 استت و پايي  محيل و ژنوتي   بي   متقابل اثروجود   دليلبه صتفت 

که   استت  ممک  آن بهبود جهت  ،براي عملکردمستتقيم   انتخابلذا  

(.  14)و پاستخ به گزينش متلوبي نداشتته باشتد  مؤثر نباشتد چندان

بته کنترل ژنتيکي پيچيتده عملکرد دانته، لازمته در واقع   بتا توجته 
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وجود تنوع ژنتيکي بالا نژادي براي بهبود آن،  موفقيت در مستتير به

بر استتتاف   انتخابهاي زراعي و ويشتتتي گندم و  در بي  ژنوتي  

(. از 7مرتبل با عملکرد دانه است ) وبيشتر  پذيري با توارث صفات

ديگتر،   اي طرفي  بتته  توجتته  ژنتت کتته  بتتا  در کت يت تنتوع  محتتدودي  ي 

هتاي  نژادي براي بهبود ويژگيهتاي مختلف گنتدم نتان در بتهنوتيت  ژ

(، لتذا استتتتفتاده از 28مختلف، از جملته عملکرد دانته، وجود دارد )

جهت بهبود  کارهاي مهم خويشتتاوندان ويشتتي گندم، يکي از راه

 (.30)  است  اي  گياه مهم زراعي عملکرد دانه در

صتتفات مرتبل با عملکرد دانه،   يو انتخاب برا  ييبا شتتناستتا 

جهت نيل  (.8) افزايش داد ميمستتتق  ريطور غتوان عملکرد را بهيم

استفاده از   ابهاي مختلف آماري وجود دارد که روشبه اي  هدف، 

  ي ابيعملکرد دانه را ارز  وصتتفات   يتوان روابل ب يها مروش  يا

يکي .  کرد  ييشتناستارا عملکرد دانه ترييرات صتفات مؤثر بر   وکرد 

صفات   يب  يروابل خت است که يهمبستگ  ب يضرها از اي  روش

  بياما برآورد ضتتر. عليرغم اهميت اي  ت زيه، دهد يرا نشتتان م

و   ريبته تت ث  يابيت دستتتت  يآن برا  يعملکرد و اجزا   يب  يهمبستتتتگ

 تعيي  منظوربه  (.3) ستتت ين  ياجزا بر عملکرد دانه کاف  يا  ت ياهم

افتزايتش عتمتلتکترد بتردن بتتالا در عتمتلتکترد اجتزاي نتقتش  کتتارايتي و 

 هايشتاخ  عنوانت بهاز خصتوصتيا کمي تعداد توستل انتخاب

استتفاده   گام به گام رگرستيون از ،نژاديبه به اهداف دستتيابي در موثر

 مستتقيم غير و مستتقيم ي اثراتمتالعه  منظوربه همچني .  شتودمي

ت زيته عليتت  روش  معلول از   هتاييرمتر روي بر متريرهتاي علتت 

 گام مي به گام رگرسيون ت زيه با استتفاده از.  (14)  شتوداستتفاده مي

 يذف مدل رگرستيوني در را عملکرد بر ت ثير کم صتفات اثر توان

 توجيه را عملکرد ازترييرات توجهيقابل ميزان که را صتفاتي و کرد

همتان  عليتت، ت زيتهروش آمتاري   (.17) انتختاب کرد  را  کننتدمي

 غير و مستتتقيم اثر که استتت  اياستتتاندارد شتتده جزئي رگرستتيون

 استت.  شتده داده نشتان متريرهاي ديگر روي بر را مترير يک مستتقيم

 به اثرات را ستتاده همبستتتگي ضتتريب  تواندمي اي  روش آماري

 صتفات بي  روابل کند. شتناستايي تفکيک مستتقيم غير و مستتقيم

 عملکرد روي بر هاآن مستتقيمغير و مستتقيماثر قابل توارث، و کمي

 برنامه يک در صتفات گزينش براي موفقيت  تري  عواملمهم از دانه

 هتايويژگياز   برخي بته متتالعته اي  در (.16)  هستتتتنتد نژادي بته

 استتفاده  جهت   گندم، آژيلوپس تائوچي ويشتي خويشتاوند نژاديبه

در شترايل  گندم عملکرد دانه   بهبود  هدفبا نژادي  به برنامه هاي در

 ارزيابي تحقيق اي  فهدبنابراي    .شتتودمينرمال رطوبتي اشتتاره  

  فنولوژيک،   اي،ريشه مختلف  تاصف بي  رابتهوجود يا عدم وجود  

 تري مهم بود تا دانه عملکردصتفت   بازراعي  لوژيک و فيزيو مورفو 

ترييرات    ثرمؤ صتتتفتات   اکوتيت    دانته  عملکردبر   مختلف  در ده 

، در واقع با شتناستايي اي  صتفات .شتودشتناستايي    تائوشتي آجيلوپس

 آجيلوپسشتباهت نستبي زمينه ژنتيکي گندم زراعي با گونه دليل به

در  توانمي، عنوان يکي از اجداد ويشتتي گندم زراعيتائوشتتي، به

جهتت بهبود    از اي  تحقيق،  دستتتت آمتدههبت از اطلاعتات    آينتده،

 .استفاده کردتحت شرايل نرمال رطوبتي  زراعي  گندم عملکرد
 

 هامواد و روش
 اجرای آزمايش نحوه  طرح آزمايشی و نوع  

دو دوره کاشتتت متوالي  طي   درو  صتتورت تکرار دار  به تحقيقاي  

عملکرد  بي   بتا هتدف ارزيتابي رابتته   1396و    1395  هتايستتتالدر  

موفوفيزيولوژيک و فنولوژيک،    اي،دانه با صتتفات مختلف ريشتته

طرح   صتتورتبه  درگلخانه تحقيقاتي دانشتتگاه بوعلي ستتينا زراعي

  در شتترايل نرمال رطوبتي کامل تصتتادفي با ستته تکرار  هاي  بلوک 

با توجه به  .شتتدان ام  درصتتد ظرفيت زراعي خاک   95صتتورت  به

وجود ترييرات يک  شترايل کاملا يکستان در گلخانه ووجود  عدم  

،  گلخانه يمرکزقستمت  ياشتيه به ستمت  از   ييو گرما ينور  جهته

ان ام شتد و عمل بلوک بندي بر خلاف جهت تريير ماده آزمايشتي  

 اي   عنوان طرح مناسب ، بههاي کامل تصادفيطرح بلوک لذا از از 
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  .شداستفاده   پژوهش 

 

 مواد گیاهی و شراي  گلخانه

 مختلف  کوتي  ده ا  تحقيق شتامل  اي استتفاده شتده در  مواد گياهي

 تائوشتي، آجيلوپس از گونه شتناخته شتده  ديپلوئيدويشتي گندم 

(Aegilops tauschii L.;2n=2x=14, DD  )که از نقاط مختلف  بود

و شتتده بودند آوري  جمع  جررافياييمتفاوت  وعرض طول با  ايران 

ها از نظر ژنتيکي اکوتي   ،تک بوتهبراي انتخاب   چند ستالطي در 

منظور متتالعته  بتهدر اي  تحقيق  .  (1)جتدول    ختال  شتتتده بودنتد

 صتتتفتاتدار بي  عملکرد دانته بتا  وجود يتا عتدم وجود رابتته معني

و زراعي، تعتداد    مورفوفيزيولوژيتک  ،فنولوژيتک  اي،ريشتتته  مختلف

 بذور در ابتدا .ندشتتدگيري و ارزيابي اندازه  (2)جدول  صتتفت  34

ياوي نسبت مساوي  که   ،نشاءهاي  سينيدر  هاي مورد نظر ژنوتي  

، بذوراز جوانه زني   پس .شتدند  کشتت بودند، از پرليت وکوکوپيت  

به مدت ي دو برگي در مريله  ،کشت  يهاسيني  هايچهگياه  يکليه

منظور  بته  ،گراددرجته ستتتانتي  4بته اتتاس ستتترد بتا دمتاي  پنج هفتته  

 10  پلاستيکي هايمنتقل شدند. سپس نشاءها به گلدان  ،ستازيبهاره

نستبت  که ياوي    ،مترستانتي 50متر و عمق ستانتي 40با قتر   کيلويي

 بودند، و کود دامي پوستتيده بادي  خاک زراعي، ماستتهمستتاوي از 

، هاو رشتد بهتر آن  هاچهجهت ممانعت از خفگي گياه.  نشتاء شتدند

 95ها در يد رطوبت گلدان(،  30همکاران )طبق پيشتتنهاد نظري و 

 30) ندشتد نگهداريبه روش وزني و  ظرفيت گلداني خاک   درصتد

 (.  32و 

 

 هگیری شد صفات اندازه

 معرفيشتتتنتاستتتايي و    جهتت   صتتتفتت   34  تعتداد  پژوهشاي     در

  نتد قرار گرفت  يابيت مورد ارز دانته  صتتتفتات مؤثر بر عملکردموثرتري   

تفاضتتل بي  طريق از  دانه  دوره پر شتتدنطول  صتتفت   .(2 جدول)

  ک ي ولوژيزيف رستيدگيروز تا  صتفت و   يافشتانروز تا گرده صتفت 

 دانه با محاسبه نسبت عملکرددانه   مصرف آب ييکارا .محاسبه شد

 گلتدانهر  براي بوتته در  يبته مقتدار آب ختال  مصتتترف  در گلتدان

قبل از هر ، ميزان آب مصتتترفيمحاستتتبه   يبرا (.41شتتتد )  ييتع

ميزان   و از طريق تفاضتل با وزن اوليه  شتدند وزنها  گلدان ،آبياري

آب   مقدارکل  در نهايت   گيري شد.آب مصرفي در هر گلدان اندازه

محاستبه    ،اهيعنوان م موع مصترف آب در طول رشتد گ به ي،مصترف

 هاي دادهگيري  گيري شتتده ياصتتل ميانگي اندازهصتتفات   .شتتد

 محالعه شده  تائوشی آجیلوپس  اطلاعات ده اکوتیپ گندم وحشی گونه 1جدو  

 عرض جررافيايي طول جررافيايي ارتفاع از ستح دريا )متر(  اوليه  محل جمع آوري  کد اکوتي  

A11  شرقي  طول دقيقه 21درجه و  52 761 آمل، مازندران، ايران شمالي  عرض دقيقه 25درجه و  36   

A12  ،شرقي طول دقيقه 4درجه و  47 1360 آذرباي ان شرقي، ايران آهار شمالي  عرض دقيقه 28درجه و  38   

A13  .شرقي طول دقيقه 0درجه و  51 1297 کرج، البرز، ايران شمالي  عرض دقيقه 48درجه و  35   

A14  شرقي  طول دقيقه 48درجه و  53 20 آستارا، گيلان، ايران شمالي  عرض دقيقه 30درجه و  25   

A15  شرقي  طول دقيقه 30درجه و  47 45 مران، اردبيل، ايران شمالي  عرض دقيقه 20درجه و  39   

A16  شرقي  طول دقيقه 55درجه و  50 19 چالوف، مازندران، ايران شمالي  عرض دقيقه 41درجه و  36   

A17  شرقي  طول دقيقه 58درجه و  52 1500 ييران، اردبيل، ايران شمالي  عرض دقيقه 46درجه و  30   

A18 شرقي  طول دقيقه 16درجه و  51 10 هان،گيلان، ايران فکوچص شمالي  عرض دقيقه 46درجه و  49   

A19  شرقي  طول دقيقه 53درجه و  48 20 گيلان، گيلان، ايران شمالي  عرض دقيقه 34درجه و  36   

A20  شرقي طول دقيقه 4درجه و  49 1460 درود، لرستان، ايران شمالي  عرض دقيقه 29درجه و  33   
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 تائوشی  آجیلوپس  شده در ده اکوتیپ   صفات ارزيابی2جدو  

 اختصار صفت  صفت )وايد(  اختصار صفت  صفت )وايد(  تائوشی  آجیلوپس  شده در ده اکوتیپ   صفات ارزيابی2جدو  

فنولوژيکصفات  -الف   NFS تعداد سنبله بارور در بوته  ------  

دهي )روز( روز تا سنبله  DTH  هزار دانه )گرم( وزن TKW 

 EYPP عملکرد دانه )اقتصادي( در بوته )گرم(  DTA روز تا گرده افشاني )روز( 

 BYPP عملکرد بيولوژيک در بوته )گرم(  DTM روز تا رسيدگي فيزيولوژيک )روز( 

 PHI شاخ  برداشت بوته )درصد(  GFP طول دوره پر شدن دانه )روز( 

مورفوفيزيولوژيک صفات   -ب  SNPS تعداد سنبلچه در سنبله ------  

متر(  ارتفاع بوته )سانتي  PH تعداد دانه در سنبله اصلي SNPMS 

 SNPP تعداد دانه در بوته  PEL طول پدانکل )سانتي متر(

 MSPW وزن سنبله اصلي )گرم(  LN تعداد برگ 

 SWPMS )گرم( وزن دانه در سنبله اصلي  PEW وزن پدانکل )گرم( 

 TN تعداد پن ه در بوته  MSTW وزن ساقه اصلي )گرم( 

متر مربع( ستح برگ )سانتي  LA اي صفات ريشه  -ج  ------ 

 MRL متر(طول ريشه اصلي )سانتي RWC محتواي آب نسبي )درصد( 

توانايي يفظ آب در برگ قتع شده  

 )درصد( 

ELWR متر مکعب( ي م ريشه )سانتي RV 

آب )ليتر( ميزان مصرف    WU  )وزن خشک ريشه )گرم RDW 

 RA متر مربع( ستح ريشه )سانتي GWUE کارايي مصرف آب دانه )گرم در ليتر(

)گرم  زيست تودهکارايي مصرف آب 

 در ليتر( 

BWUE  نسبت وزن خشک ريشه به ساقه RDWSDW 

صفات زراعي )عملکرد دانه و   -ج

 اجزاء آن( عملکرد( 
متر( )سانتيقتر ريشه  -----   RD 

 

اجزاي    و  دانته  پنج بوتته در هرگلتدان بودنتد. صتتتفتات عملکرد

گيري  گيري شتدند و براي اندازهعملکرد در هنگام برداشتت اندازه

 کش و ازخل  ازترتيتب  بتهمتتالعته    صتتتفتات موردطول و وزن  

ستپس ستتح   گرم استتفاده شتد. 0/ 001ت  دق  ترازوي دي يتال با

 برآورد طور تقريب و به ريزرابته ( با استتفاده از A) برگ تقريبي

طول و عرض هر برگ   رترتيتب بيتانگبته  Wو    Lآن    کته در  شتتتد

 .(24)  باشدمي
A  L W 0.75=   

عدد قرائت  10استتتفاده ازميانگي  صتتفت محتواي کلروفيل، با 

اوايتل مريلته   بوتته در برگ دوم هرپهنتک    درمتوالي    شتتتتده

  ي برا  گي به دستت آمد.دهي توستل دستتگاه قرائت ستبزينهستنبله

  اهان يابتدا گ  دردهي،  با شتروع ستنبله ،ايشتهيصتفات ر  يريگ اندازه

 40کيلويي بتا قتر    10  پلاستتتتيکي  هتاياز ستتتتح ختاک گلتدان

  ي خارج شتدند، پس از شتستتشتو متر،  ستانتي 50متر و عمق  ستانتي

که  طوريبه. شتتدند يريگ اندازه  شتتهيصتتفات مربوط به ر شتته،ير

استتفاده ازتفاوت ي م آب استتوانه مدرج  باصتفت ي م ريشته 

. صتتفت ندگيري شتتدکردن ريشتته اندازه وراز غوطهقبل و بعد 

 شتد زيرمحاستبه  هايفرمول از استتفاده  با ريشته ستتح ريشته و قتر

(4).   

( ) 0.5(

  

RD Root dimeter 4 FRW /)  L( )MR= =  
 

( )
0.5

RA Root area 2 MRL RV= =    
طول  =  MRL = ستتتح ريشتته،RA= قتر ريشتته،   RD که درآن

 π و  ريشتته = وزن تر  FRW= ي م ريشتته،RV،  اصتتلي  ريشتته

 Relative) آب نستتبي برگصتتفت محتوايدو   .استتت   3/ 14=

water content or RWC)   در برگ قتع شتده آبقدرت يفظ و 

(Excited leaf water retantion) و  هاي زيرفرمولطبق  ترتيب به
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 (. 22دهي محاسبه شدند )سنبله  با شروع
( ) ( )RWC  FW DW /  TW FW= − − 

( )( ) ( )ELWR  1  FW ADM /  FW  100= − −  

=   TWوزن خشتک برگ، =   DWوزن تر برگ، =   FWکه در آن 

 باشد.  ميبرگ وزن پژمردگي =   ADMو  برگ وزن تورژسانس

 Least)داريداقل تفاوت معنيها به روش  مقايستته ميانگي  

significant difference =LSD)  توستل نرم افزار SAS Ver. 

هاي  پس از ان ام آزمون يکنواختي واريانس داده. شتتد ان ام  9.2

ستتتال  دو  يهاداده   يانگيماز دوستتتاله از طريق آزمون بارتلت،  

هاي  از طريق روش  صفات   يروابل ب  يابيارز  يبرا  متواليکاشت 

ت زيه رگرستيون گام به گام به   ،پيرستون يهمبستتگ ت زيهآماري 

بتا    مستتتيرو ت زيته    (Forward method)  روش پيش رونتده

 .شداستفاده  Minitab Ver.16نرم افزار  استفاده از

 

 ز و بحثينرا

و بربی از صووفوات    دانوه  زيوه واريوانس برای عملکردجنروايز ت

 آنمرتب  با 

نشتتان مرتبل با عملکرد دانه  صتتفاتبراي  نتايج ت زيه واريانس 

  <0/ 05)دار معني  اکوتي  براي کليه صتتفات مورد نظراثر  داد که 

P  هتا براي اي  در بي  اکوتيت    توجهيتنوع ژنتيکي قتابتل( بود و

دار هاي معني. وجود اختلاف(3)جدول  صتتفات مشتتاهده شتتد

ها بيانگر پتانستيل ژنتيکي متفاوت آنها و در اکوتي  آماري در بي  

ها تحت شتترايل آزمايشتتي اي  پژوهش نتي ه پاستتخ متفاوت آن

 انتخابپايه و استتاف   ژنتيکي بالا  وجود تنوعاز آن ايي که    بود.

ژرم پلاستتم   بر اي  استتاف،، استتت هاي برتر و متلوب ژنوتي  

 ،مورد متتالعته داراي تنوع کتافي براي انتختاب صتتتفتات مختلف

کته گزينش در   بتاشتتتدمي  ،و اجزاي عملکرد  دانته  ويژه عملکردبته

اي  ژرم پلاستم منتج به پاستخ به گزينش متلوب خواهد شتد که  

، جهت اي اد زمينه هاي آميزشتيهاي متلوب در برنامهاز ژنوتي  

هتاي در پژوهش  توان استتتتفتاده کرد.مي  ژنتيکي جتديتد و متنوع،

هتاي گنتدم داري در بي  اکوتيت  تنوع ژنتيکي بتالا و معني  ،قبلي

  ( گزارش 1( و بوئوتيکوم )30 و  28پس )ويشتتي در گونه آژيلو 

اي  محققي  استتتتفتاده از زمينته ژنتيکي متتالعته شتتتده در شتتتد.  

دادنتد.   تنوع    (،44زو و همکتاران )تحقيقتات آتي را پيشتتتنهتاد 

ي آژيلوپس ستتتيلينتدريکتا، آژيلوپس مورفولوژيکي ستتته گونته

صتتفت کمي   13با استتتفاده از را لکتا و آژيلوپس جنيکولاتا  ن 

  ستتته در بي  اي     ژنتيکي را  تري  تنوعبيشهتا  آن.  ارزيتابي کردنتد

وزن هزار دانه، وزن دانه صتفات عملکرد دانه در بوته، گونه براي 

برخي از صتتتفتات فنولوژيتک  و   بوته، ارتفتاع اصتتتلي  در ستتتنبلته

 گزارش کردند.

 

و بربی از   دانه ها برای عملکرداکوتیپ  نرايز مقايسوه میانيین

 آن باصفات مرتب  

، متالعه شتتتده  ويشتتتي  ده اکوتي  ميان  از نتايج نشتتتان داد که 

  نتامتلوب   هتايتري  و اکوتيت  داراي بيشتتت   A19  متلوب  اکوتيت  

A16 وA17  و صتفات مرتبل با   تري  مقدار عملکرد دانهداراي کم

دو اکوتيت   ، بر خلاف  در واقع(.  4)جتدول    بودنتدعملکرد دانته  

از نظر صتتتفتات   A19  متلوب  اکوتيت    ،A17و    A16نتامتلوب  

 ارايي مصتتترف آب دانته، ارتفتاع بوتته،متلوب عملکرد دانته، کت 

ي  ي اصتلي، وزن ستنبله شتاخ  برداشتت بوته، وزن دانه در ستنبله

طول دوره  طول پتدانکتل، وزن هزار دانته،  اصتتتلي، وزن پتدانکتل،  

به خود  را تري  مقدار  بيشتت   ،و وزن ستتاقه اصتتلي پرشتتدن دانه

  از نظر صتتفات نامتلوب   اي  اکوتي    کهياليدراختصتتاد داد 

افشتاني، وزن خشتک ريشته و روز تا گرده روز  ،ميزان مصترف آب

يالي اي  در (.4)جدول  ندبودتري  مقدار  داراي کم  ،تا رستيدگي

 صتتتفاتاغلتب  از نظر   A17و  A16بود که دو اکوتيت  نامتلوب 

جز صتفت طول دوره پر شتدن ، بهفنولوژيکصتفات  اي وريشته

 .ندها بودمقدار در مقايسته با ستاير اکوتي    تري بيشت داراي ، دانه

گونته بوئوتيکوم، عبتدي و ويشتتتي  گنتدم  در تحقيقي بر روي  

  وزن و کارايي مصرف آب صفات( اظهار داشتند که 1همکاران )
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 آب قابليت نگهداري  صتفات  و راستتاييهم  تري بيشت  اصتلي  ستاقه

 ، عمق ريشتته اصتتلي و ميزان مصتترف آب،شتتده قتع برگدر 

.  دادند   نشتان عملکرد دانه در بوته با را  همستويي  کمتري   ترتيب به

  مواد   ستتتازي  ذخيره  و  توليتد  توانتايي  -1  عوامتل  همزمتان  افزايش

 و  وزن ستتنبله اصتتلي بالاي  مقدار  با مثال،  عنوانبه،  شتتده جذب

مواد    م دد انتقالو  ستريعتر جذب توانايي  -2 وبالا   زيستت توده

  شتتاخ    و  کارايي مصتترف آب زياد مقدار با) هادانه  بهپرورده 

  عملکرد  اصتلاح براي شتده  گرفته ناديده  جنبه  يک ،بالا  برداشتت 

 و  توليتد  در  ژنوتيت    توانتايي  ديگر،  عبتارت  بته.  استتتت   بوده  دانته

هاي زايشتي گياه يعني بخش به  بيشتتر  شتده جذب مواد تخصتي 

با افزايش کارايي مصترف   و توده  زيستت   افزايش  با ترتيب به ،دانه

 دانته  عملکرد  افزايش  بتاعت    زيرزميني،  صتتتفتات  جتاي  بته  آب

  هاي نامتلوب اکوتي   ،در تحقيق فوس نيز مثال  عنوانبه.  شتتودمي

Tb5  و  Tb3،  بته  فتوستتتنتزي  مواد  تربيش  تخصتتتي   دليتلبته 

ها آن عملکرد دانه در بوته  ،هادر اي  اکوتي    زيرزميني هايبخش

 .  کاهش يافت 

نتامتلوب  ، از نظر صتتتفتات  A19اکوتيت  متلوب    همچني  

افشتاني، وزن خشتک ريشته و روز تا گرده ميزان مصترف آب، روز

داري با عملکرد دانه که همبستتتتگي منفي و معنيتا رستتتيدگي،  

. د دادابه خود اختصتتت تري  مقادير را ، کم(5)جدول  داشتتتتند

تري  صتفت از ديدگاه اقتصتادي براي محققي  و عملکرد دانه مهم

که همواره تاکيد بر روي افزايش آن مورد نظر و   استت کشتاورزان  

توافق بوده استتت. نتايج ياصتتل از اي  تحقيق نيز بيانگر اي  بود  

هاي متلوب از طريق داشتت  مقادير بالايي از صتفات که اکوتي  

تري بتا ستتتاير  يشتتت مهم مرتبل بتا عملکرد دانته، قتابليتت رقتابتت ب

دانه خود را بهبود    عملکرداند و ها از نظر عملکرد داشتتتهاکوتي  

هاي متلوب ( مشتتخ  شتتد که ژنوتي  6اند. در تحقيقي )داده

وزن دانه در فات صتت  داراي مقادير زيادي از، گندم با عملکرد بالا

تعداد دانه در ستتنبله، وزن هزار دانه، شتتاخ   ستتنبله اصتتلي،  

در تحقيق فوس  . همچني   بودنتدتعتداد پن ته بتارور    و  برداشتتتت 

صتفت وزن دانه در ستنبله اصتلي و وزن هزار دو   گزارش شتد که

هتاي  دانته ارتبتاط قوي و مثبتي بتا افزايش عملکرد دانته در ژنوتيت  

شتتد   اظهار( 35در گندم )ديگر در تحقيقي    متلوب نشتتان دادند.

وزن هزار دانته تري  مقتدار  هتاي متلوب داراي بيشتتت ژنوتيت  کته  

را با   دارمعنيو مثبت   ارتباطاي  صتفت و گزارش شتد که   بودند

اغلب در  تاکيد شتتد که اي  صتتفت لذا  و داشتتت  عملکرد دانه

 .شوديانتخاب ارقام گندم پرمحصول استفاده م

 

  تجزيه همبسريی

تري   بيشتت  دانهعملکرد   (،5)جدول    ت زيه همبستتتگي  نتايجطبق 

صتتتفتات ترتيتب بتا  بتهرا  (  p≤0.01دار )همبستتتتگي مثبتت و معني

(،  r=0/ 80** )بوته  (، ارتفاع r=0/ 98** )  کارايي مصتتترف آب دانه

  ي اصتلي (، وزن دانه در ستنبلهr=0/ 77** )  شتاخ  برداشتت بوته

( **66 /0=rستتتتنتتبتتلتته وزن  اصتتتتلتتي)(،  وزن r=0/ 65** ي   ،)

(، طول r=0/ 59** )  ستتنبله (، تعداد ستتنبلچه درr=0/ 60** پدانکل)

دانتته)r=0/ 59** پتتدانتکتتل) هتزار  وزن   ،) **58 /0=r  ،) دوره   طتول 

نشتان (  r=0/ 51** )  وزن ستاقه اصتلي و  (r=0/ 56** ) پرشتدن دانه

داري و معنيتري  همبستگي منفي  بيشعملکرد دانه    . همچني داد

(p≤0.01  ) با صتتفات روز تا ستتنبله دهيرا ( **0/ 76-=r  ،) ميزان

، وزن (r=-0/ 72** )  افشانيروزتا گرده(  r=-0/ 72** مصترف آب )

(  r=-0/ 60** ) و روز تا رستتيدگي  (r=-0/ 63** خشتتک ريشتته )

اغلب    که نشتان داد( 5)جدولنتايج ت زيه همبستتگي  .نشتان داد

طول دوره پر صتفت  جز به،  صتفات فنولوژيکاي و صتفات ريشته

 اي   .بودنتد  دانتهداراي همبستتتتگي منفي بتا عملکرد    ،شتتتدن دانته

هتايي کته در دوره محتدودي از نگر اي  بود کته ژنوتيت  بيتا  نتي ته

خود را به  فتوستنتزي توليدي اي از موادرشتد، بخش عمدهفصتل 

اند دادهاختصتتتاد   اجزاء عملکرد، از جمله ،هاي زايشتتتيبخش

و   طور کلي بررستتيبه .تري خواهند بودي عملکرد دانه بيشتت دارا

 توجهي بهدانه کمک قابل دعملکر شتتناستتايي صتتفات مرتبل با

 خواهد کرد. در واقع  نژادي گياهدر به  گزينشي هايبرنامه اجراي
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کارايي مصترف آب دانه،  صتفات از يترمقادير بالازينش براي گ 

ي اصتلي، ارتفاع بوته، شتاخ  برداشتت بوته، وزن دانه در ستنبله

ي اصتلي، وزن پدانکل، تعداد ستنبلچه در ستنبله، طول وزن ستنبله

پرشتدن دانه، وزن ستاقه اصتلي   طول دورهپدانکل، وزن هزار دانه،  

  صتتتفتات   ي ازترمقتادير کم  گزينش براي  وبوتته  و تعتداد دانته در  

من ر به بهبود    هااي در اي  اکوتي  ريشتتهصتتفات و   فنولوژيک

  .عملکرد دانه خواهد شد

تحقيقي ديگر    هتابلوئيتد،    94بر روي  در  دابتل  لاي  گنتدم 

آرمينيان و هوشتتمند  توستتل  رقم بومي ايراني،   5ها و  والدي  آن

که همبستتگي مثبت و معني داري بي  عملکرد   مشتخ  شتد(، 6)

شتتتاخ   وزن هزار دانه،  دانه با صتتتفات تعداد دانه در ستتتنبله،  

وجود داشتتت.   برداشتتت، تعداد پن ه بارور و عرض برگ پرچم

ي و تعداد پن ه  دانه  بي  عملکردها گزارش کردند که  همچني  آن

وجود   داريهمبستتگي منفي و معنيکل، ارتفاع بوته و تعداد گره  

وزن هزار  تعداد دانه در ستتتنبله و در تحقيق فوس صتتتفات دارد.

شناسايي    ،بهبود عملکرد دانه  يصفات برا   يعنوان موثرتربه،  هدان

شتتاخصتتي  عنوان  به ،وزن هزار دانهصتتفت  که  طوريبه.  شتتدند

شتترايل  تحت با عملکرد بالا هاي  جهت گزينش ژنوتي   متلوب

تاکيد و پيشتنهاد شتده    ياز محقق  ياريتوستل بست نرمال رطوبتي، 

،  (34کته رن بر و همکتاران )اي  در يتالي استتتت  (.  10)استتتت  

 را يداريو معن يمنف  يهمبستتتتگ  برخلاف نتتايج تحقيقتات قبلي،

بر   ايدر متالعه  .گزارش کردندوزن هزار دانه و عملکرد دانه    يب

هاي  (، همبستگي29)و آقاييمرادي   گندم،هاي ويشي روي گونه

و   صتتتفتات مورد ارزيتابي  از  برخيداري بي   مثبتت و منفي معني

 و محمتدي روي گنتدم،بر  در تحقيق .  نتدنشتتتان داد عملکرد دانته

 رتفاع، اظهار شتتد که بي  عملکرد دانه و صتتفات ا(23) همکاران

داري وجود دارد. همبستتتتگي مثبت و معني پدانکل طول و بوته

اي  دو   بي  دارمعني و  مثبت  همبستتتگي اي  دلايل از يکيشتتايد  

اي   در فتوستتنتزي موادذخيره    واستتتههدانه ب عملکرد با صتتفت 

، هاهاي زايشتي از جمله دانهبه بخش  هاها و انتقال م دد آناندام

نتتايج اي    .استتتت   پرورده،عنوان مخزن يتا محتل ذخيره مواد  بته

 همبستتگي دارايدانه  ( نشتان داد که عملکرد5)جدول  پژوهش

تعداد دانه   ،ستنبله درستنبلچه  تعداد تاصتف با داريمعني و مثبت 

دستتت آمده اي  هدر بوته و وزن هزار دانه استتت. مفهوم نتي ه ب

هاي متلوب اي  پژوهش هم از استت که عملکرد دانه در اکوتي  

يتافتته   طريق تعتداد دانته و هم از طريق وزن هزار دانته افزايش 

 تعداد افزايش با که کرد بيان طور اي  توانشتايد ب  استت. در واقع

صتتفاتي چون وزن دانه در ستتنبله اصتتلي،  ،دانه و وزن هزار دانه

بهلذا  و دنيابمي افزايش  ستاقه اصتلي وزنوزن ستنبله اصتلي و 

وزن دانه در ستنبله  سته صتفت  دارمعني  و مثبت  همبستتگي ليلد

 در ،دانه  عملکرد با  ستاقه اصتلي وزناصتلي، وزن ستنبله اصتلي و 

توجته  قتابتلديگر نتي ته    .خواهتد يتافتت   افزايش  دانته  عملکرد نهتايتت 

طول صفت دار بي  ارتباط مثبت و معني(، 5)جدول اي  پژوهش 

بود که در برخي از تحقيقات  دوره پر شتتدن دانه با عملکرد دانه 

قبلي هم تاييد شتده استت. در واقع با افزايش طول دوره پر شتدن 

که   آمده استتت دستتت  هب  يهايي با وزن هزار دانه بيشتتتردانه، دانه

وزن هزار دانه  اي  مستتتاله موجب افزايش عملکرد دانه از طريق

نشتان داد که بي  دستت آمده هم  هبنتايج  که  طوريشتده استت. به

داري همبستتتتگي مثبتت و معنيعملکرد دانته و وزن هزار دانته  

( صتتفت کارايي مصتترف آب، 5طبق نتايج )جدول وجود دارد. 

در .  عملکرد دانته بوددار بتا  تري  ارتبتاط مثبتت و معنيداراي بيشتتت 

کارايي مصترف آب با داشتت  اظهار شتد که صتفت   (14)  تحقيقي

 دانه، شتتاخصتتيبا عملکرد   دارمعنيبستتيار  مثبت و همبستتتگي  

افزايش  نژادي براي  بته  درجهتت گزينش غيرمستتتتقيم  منتاستتتبي  

  در گندم ويشتي  در تحقيق عبدي و همکاران  .دانه استت   عملکرد

 در زيستت توده  کاريي مصترف آب، صتفات(، اظهار شتد که  1)

 وزن و  اصتلي  ستنبله در دانه  وزن  اصتلي،  ستنبله در دانه  تعداد بوته،

 معني و  مثبت   همبستتتگي عملکرد دانه در بوته  با اصتتلي  ستتنبله

 روز  اصتلي، ريشته  طول صتفات  ،در تحقيق فوس.  دادند نشتان داري

  با  داريمعني و منفي  همبستتتگي گلدهي تا روز  و  دهيتا ستتنبله
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يکي از دلايل همبستتتگي بي  دو صتتفت  . نشتتان دادند  عملکرد

بر هاي کنترل کننده آن دو صتتفت علت قرارگرفت  ژنتواند بهمي

لينکتاژيعنوان  بته  ،روي يتک کروموزوم بتاشتتتتديتک گروه   ، .

طور منحصتر، صتفات کيفي، همبستتگي بي  صتفات به خصتوددر

ارتبتاط آنکنترلبته مکتان ژني   هتا روي کننتده آن صتتتفتات و 

صتتتورت توانتد بتهکروموزوم بستتتتگي دارد کته اي  ارتبتاط مي

و يا ترکيبي از اي  يالات  ها يا اثر متقابل غير آلليپيوستتتگي ژن

ژن بتر  عتلاوه  کتمتي  صتتتفتتات  متورد  در  ولتي  کتنتتد،  هتتاي جتلتوه 

محيتي هاي مختلف از جمله عوامل  کننده صتتتفت، پارامترکنترل

هاي  تواند موجب همبستتگي بي  صتفات شتود. همبستتگيمي  هم

دهد که هرگونه  بالاي صفات در شرايل رطوبتي مختلف نشان مي

هتا من ر بته افزايش عملکرد دانته نژادي آنبتهراستتتتتاي  در    تلاش

به   يکيولوژيزيو ف  يکياز صتتفات مورفولوژ  يبرخد. خواهد شتت 

  ي ک يت مورفولوژکنند. صفايبه عملکرد دانه کمک م ياديز  زانيم

مانند تعداد پن ه، تعداد دانه در ستنبله، تعداد پن ه بارور در بوته، 

گل، ارتفاع بوته، طول ستتتنبله، تعداد دانه وزن هزار دانه، طول دم

 ريگنتدم تت ث  عملکردبر    رهيدر ستتتنبلته، وزن دانته در ستتتنبلته و غ

 منظوربته کته  (13کته در تحقيقي )طوريبته.  (38و    5)  گتذارنتديم

 عملکرد بر مؤثر فيزيولوژيک و مورفولوژيک صتفات شتناستايي

 ستتنبله، در دانه تعداد صتتفات که شتتدگزارش  ان ام شتتد، گندم 

و  برداشت  شاخ  دانه، هزار وزن بارور، پن ه تعداد سنبله، تراکم

 بتتا داريمعني و مثبتتت  همبستتتتگي داراي بيولوژيتتک عملکرد

 صتتتبا و همکاران  پژوهشهمچني  در   (.13) ودندب دانه عملکرد

اظهتار   ،رطوبتيگنتدم تحتت تنش  هتاي مختلف  ژنوتيت    در  (36)

در   عملکرد بيولوژيکبا صتتتفات   در بوته  دانهکه عملکرد    شتتتد

  طول دوره   ودانته  هزار  در بوتته، وزن    بتارور  بوتته، تعتداد ستتتنبلته

در  همچني  .داشتت  يداريمثبت و معن يهمبستتگ ،دانه  پرشتدن

ارتفاع بوته، روز تا  صتتتفاتاظهار شتتتد که  ،(36) تحقيقهمي  

  با عملکرد   شهير  وزن خشک  و  طول ريشه ک،يولوژيزيفرسيدگي  

 در تحقيقي ديگر در.  نشتان دادند دارو معني يمنف  دانه همبستتگي

دانه  تعداد صتفاتبا   دانهعملکرد  که شتد گزارش  (13)  گندم ارقام

 شتاخ  ،دانههزار وزن بارور، پن ه تعداد ستنبله، تراکم ستنبله، در

نشتان  دارييمعن و مثبت  يهمبستتگ کيولوژيب و عملکرد برداشتت 

طور عمتده بر روي تحقيقتات قبلي، کته بتهدر واقع نتتايج    .دادنتد

بتا نتتايج    هتاي زراعي ان تام شتتتده بود، در بيشتتتتر مواردژنوتيت  

ويشتي ان ام هاي  در اي  تحقيق، که بر در ژنوتي  دستت آمده هب

که در تحقيق ياضتر هم طوري. بهنشتان داد  متابقت خوبي شتد،

 وزن ستنبله اصتلي، وزنوزن پدانکل،  صتفاتي چون طول پدانکل، 

دانه در سنبله اصلي، وزن ساقه اصلي، تعداد سنبله بارور در بوته،  

، وزن هزار دانه، ارتفاع تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در بوته

باع  بهبود راندمان مصترف آب و طول دوره پر شتدن دانه   بوته

افزايش عملکرد  پايان من ر به  شتاخ  برداشتت و در افزايش  و 

انتد. از طرفي ديگر، افزايش ستتتتح برگ نيز من ر بته شتتتده دانته

اي    و افزايش اجزاء مهم عملکرد گرديده استت.  رفتوستنتز بيشتت

اي، نيز در يالي بود که اغلب صتفات فنولوژيک و صتفات ريشته

داري را بتا  متتابق نتتايج تحقيقتات قبلي، همبستتتتگي منفي و معني

 (. 4 )جدولنشان دادند  دانهعملکرد  

 

 تجزيه رگرسیون گام به گام

بر   ثرؤ مصفات تري  شناسايي مهمبيني و پيشبا هدف  اي  ت زيه 

 چني و هم  تتائوشتتتي آجيلوپس  هتاي گنتدماکوتيت    دانته  عملکرد

 دانه  در واريانس عملکرداي  صتفات تعيي  ستهم هريک از   جهت 

ت زيه رگرستيون    نتايج شتد. ان ام ،تحت شترايل متلوب رطوبتي

( نشتان 6هاي آژيلوپس تائوچي )جدول  گام به گام براي اکوتي  

تحتت    عملکرد دانته  ترييراتتري  صتتتفتات موثر بر  داد کته مهم

وزن دانه در ترتيب کارايي مصترف آب،  به  شترايل نرمال رطوبتي

که در  بودند  وزن خشتک ريشته )با ضتريب منفي(و   ستنبله اصتلي

 کردنتدرا توجيته    دانتهدرصتتتد از ترييرات عملکرد    98/ 9ع  م مو 

صتتتفت کارايي   (. براستتتاف نتايج جدول همبستتتتگي6 )جدول

  بتا عملکرد دانتهمثبتت  بتالاتري  همبستتتتگي  داراي  مصتتترف آب  
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درصد   95دو سا  کاش  مروالی تح  شراي  رطوبری   تائوشی در طی آجیلوپس برای ده اکوتیپ  گام به گام تجزيه رگرسیون  نرايز  6جدو  

 ظرفی  گلدانی 

مرايل  

 رگرسيون
 عرض از مبدأ  به مدل  صفات وارد شده

ضريب تبيي    ضرايب رگرسيوني

 1X 2X 3X ت معي 
 12/0 9/38  ---  --- **4/93 ( 1X)کارايي مصرف آب دانه  1

 07/0 - 1/35 34/0  --- **1/98 ( 2X) وزن دانه در سنبله اصلي 2

 14/0 6/29 51/0 02/0 - **9/98 ( 3X) وزن خشک ريشه 3

 

( **98 /0=r)  اي  صتتفت نيز  ايبود. در ت زيه رگرستتيون مريله ،

  93/ 4تنهايي  شتد و بهرگرستيوني  اولي  صتفتي بود که وارد مدل  

کرد توجيته  را  دانته  ترييرات عملکرد  از  نتي تهدرصتتتتد  اي    . 

  متلوب   هايدهنده نقش مؤثر اي  صفت در گزينش اکوتي  نشتان

بنابراي  طبق نتايج ياصتتله شتتايد   .(43)  بودبالا  دانهبا عملکرد 

کارايي مصرف   شيافزا يهرگونه تلاش برابتوان اظهار داشت که 

ي  ، شاخ  برداشت بوته، وزن دانه در سنبلهبوتهآب دانه، ارتفاع  

ي اصلي، وزن پدانکل، تعداد سنبلچه در سنبله،  اصلي، وزن سنبله

پرشتدن دانه، وزن ستاقه اصتلي و تعداد    طول دورهوزن هزار دانه، 

  يا ديي. در ت خواهد شتدعملکرد دانه  من ر به بهبود دانه در بوته

صتفت وزن دانه در   نشتان داد که زيگام به گام ن  ونيرگرست   ج،ينتا

 ميرمستتتقيبهبود غ  يامهم بر  يژگ يو کيتواند يم ستتنبله اصتتلي

وزن کارايي مصتترف آب دانه و   ،يکل ورطباشتتد. به عملکرد دانه

  شتنهاد يپعملکرد دانه  يعنوان دو جزء اصتلبه دانه در ستنبله اصتلي

از جملته    ،هتاي متلوباکوتيت    ،از طرفي ديگر.  (28)  شتتتونتديم

بته ، کته بخش کمA19اکوتيت    تري از مواد پرورده خود را را 

تر مواد فتوستنتزي  اند و بيشت زيرزميني اختصتاد داده هايبخش

داراي کتارايي    دهنتدهتا( اختصتتتاد ميخود را بته مختازن )دانته

 (.5نهايت عملکرد بهتري هستتند )جدول مصترف آب بيشتتر و در

، راندمان مصتتترف  (30و   21)  يقبل  تبا توجه به متالعا   ،يبنابرا

انتختاب   يشتتتاخ  ارزشتتتمنتد برا  کيت عنوان  توان بتهيآب را م

  ي رطوبتمختلف   ليبهبود عملکرد دانه در شتترا  يبرا ميرمستتتقيغ

 .کرد  شنهاديپ

ان تام ت زيته رگرستتتيون  2آقتايي ستتتربرزه و اميني )  ( بتا 

هاي مصتنوعي نشتان دادند که صتفاتي مانند تعداد روز از مدرگند

دانه   تعدادفيزيولوژيک، ارتفاع بوته و رستتيدگي  ستتنبله تا ظهور  

 عملکرد دانه داشتتتتند. بر  بامثبت و معني داري  رابته ،درستتتنبله

 در دانه وزن بيولوژيک، عملکرد اي،مريله رگرستتيون استتاف

 ستهم و بوده عملکرد ياجزا تري مهم از تعداد ستنبله، و ستنبله

 يدر متتالعته ا  (.42)  داشتتتتنتد دانته عملکرد توجيته در موثرتري

برداشتتت، وزن هزار دانه، تراکم ستتنبله،  (، صتتفات شتتاخ   37)

و دوره پر   شتتکيتعداد ستتنبلچه در ستتنبله، طول ستتنبله، طول ر

صتتفات موثر بر عملکرد دانه گندم   يترعنوان مهمنه بهشتتدن دا

برداشتت     (، شتاخ25) گريد اي. در متالعهندشتد  يينان شتناستا

  يترعنوان مهمبه  ،آب برگ  ينستتب يتوده و محتوا  ستتت يدانه، ز

 94که در م موع   ندشتتد  شتتنهاديپ ،صتتفات مؤثر بر عملکرد دانه

(  12) هارب و همکاران. ندکرد  ييعملکرد را تب ترييراتدرصتتد 

تعداد دانه در ستتنبله، تعداد    ،ياهيتوده گ  ستتت يکه ز  ندکرد  انيب

مثبت را بر عملکرد   ريت ث  يترشيستتنبله و وزن دانه در ستتنبله ب

مصترف    ييکارادر متالعه اي   گندم داشتتند.  يبوم  يدانه توده ها

بهبود    يصتتفات برا   يموثرتر يدانه در ستتنبله اصتتل وزنآب و 

مصتترف آب، شتتاخ     ييکارا يعملکرد دانه بودند. مقدار بالا

 ،يتعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله اصل  اه،يبرداشت گ 

 محتواي نسبي  در بوته و    يکيولوژيتعداد دانه در بوته، عملکرد ب
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درصد ظرفی    95تائوشی در طی دو سا  کاش  مروالی تح  شراي  رطوبری  آجیلوپسعلی  برای ده اکوتیپ  تجزيه   نرايز  7جدو  

 گلدانی

شماره 

 صفت 
 اثر مستقيم  نام صفت

اثر غير مستقيم بر عملکرد دانه از طريق  

 صفت..... 

ضريب همبستگي  

صفت با عملکرد دانه  

 1X 2X 3X در بوته 
 04/1  --- 43/0 60/0 - 97/0 ( 1X)کارايي مصرف آب دانه  1

 003/0 001/0  --- 001/0 47/0 ( 2X) وزن دانه در سنبله اصلي 2

 - 12/0 07/0 - 03/0  --- 48/0 ( 3X) ريشهوزن خشک  3

 22/0اثر باقيمانده =  

 

 ،دانه نبه جز دوره پر شتد  ،کيو مقدار کم صتفات فنولوژ آب

و نستتبت وزن خشتتک   قتع شتتده برگ درآب توانايي يفظ 

 شتتد  شتتنهاديبهبود عملکرد دانه پ  يبرا  ييبه اندام هوا شتتهير

(26). 

 

 تجزيه علی 

 ت زيتهتفستتتير بهتر نتتايج    ت زيته عليتت )مستتتير( بتا هتدف

و تفکيک ضتترايب همبستتتگي به اثرات   گام به گامرگرستتيون  

اي  مستتقيم و غير مستتقيم صتفات و جهت اطلاع از روابل بي  

 و کمي صتفات بي  روابلدر واقع بررستي  .ان ام شتد صتفات،

  عملکرد  روي بر آنها مستتتقيم غير و مستتتقيم اثر قابل توارث،

 يک در صتتفات گزينش براي موفقيت  تري  عواملمهم از دانه

 (. 16)  هستند نژاديبه برنامه

  تتائوشتتتي  آجيلوپسهتاي  نتتايج ت زيته عليتت براي اکوتيت   

تري  اثر داراي بيشتت  نشتتان داد که صتتفت کارايي مصتترف آب

صتفت (. در اي  7 )جدول  مستتقيم و مثبت بر عملکرد دانه بود

اثرات مستتقيم صتفات با اثر همبستتگي کل متابقت داشتت و 

هتا در يتک جهتت بود، بنتابراي  هرگونته تلاش در جهتت  تت ثير آن

، من ر به افزايش عملکرد دانه خواهد شتد. صتفت افزايش اي  

وزن خشتک ريشته )با ضتريب منفي( و وزن   همچني  صتفت 

ترتيب از طريق کاهش و افزايش ميزان دانه در ستنبله اصتلي به

 تري  اثر غير مستتقيمداراي بيشت  ،کارايي مصترف آب دانه صتفت 

 يبر رو  ايدر متتالعته    بودنتد.دانته  و مثبتت بر عملکرد    فيمن

شتتاخ  برداشتتت و صتتفت (، 27گندم ) بخشديام يها  يلا

عملکرد دانه   ررا ب ميمستتق ريت ث   يترشت يتوده در بوته ب  ستت يز

 ياثر منف   يشتتتريتوده ب  ستتت يصتتفت ز  ي. همچنندنشتتان داد

نشان   هينت  يعملکرد دانه نشتان داد. اکاهش  را بر   ميرمستتقيغ

  يي از قستتتمتت هوا ياديت کته بخش ز  ييهتا   يت دهتد کته ژنوت  يم

دهند،  يدانه و پر شتتدن دانه اختصتتاد م  ليخود را به تشتتک

 (30)  نظري و همکتاران  .خواهنتد داشتتتت   ييعملکرد دانته بتالا

مصرف آب، وزن   ييمانند کارا  يصفات مهمکه    گزارش کردند

 ريت ث   يشتتريب  ،اهيو شتاخ  برداشتت گ   يدانه در ستنبله اصتل

داشتتتند. در واقع،   دانهعملکرد    يانگيم  شيرا بر افزا ميمستتتق

  جهت ميرمستتقيانتخاب غ يبرا  يمناستب هايديصتفات کاند  يا

  ي هاشتتاخ  تواننديو م  در گندم هستتتند دانهبهبود عملکرد  

طور کلي  به.  مناستب باشتند  هايژنوتي  انتخاب  يبرا  يمناستب

هتاي متعتددي در مورد ارتبتاط مثبتت عملکرد و کتارايي گزارش

 .(16و   13)  وجود دارد  مختلف رطوبتي لمصرف آب در شراي

صتفات مهم و مؤثر    ييکرد که شتناستا  شتايد بتوان اظهار  بنابراي 

 يبرا  يمتلوب اريمع  ،يگندم ويشتتت   خويشتتتاوندانبر عملکرد  

گيري ، اگرچته اي  نتي تهاستتتت   يگنتدم زراعارقتام  انتختاب در  

شتتايد     يبنابرا .نياز به تکرار پژوهش و تحقيقات بيشتتتر دارد

 در صفات مهم و مؤثر بر عملکرد  ييکه شناسا  بتوان اظهار کرد

 يانتختاب در گنتدم زراع  يبرا  يمتلوب  اريت مع  ،يگنتدم ويشتتت 

مختلف افزايش کارايي مصترف آب درشترايل   همچني ،  ،استت 

  ي کل طوربه . (20)  شتودميدانه باع  افزايش عملکرد   رطوبتي

، از شاخ  برداشت  شيافزا يبرا  اهيتلاش گ که  شوداظهار مي

مصترف آب دو   کارايي  شيو افزا  طريق افزايش اجزاء عملکرد،
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نرمتال   ليدر شتتترا    يت ژنوت  کيت   ت يت موفق  يبرا  شتتتاخ  مهم

نژادي در به  ياستتتراتژ يک  عنوانتواند بهياستتت که م  رطوبتي

 .شوداستفاده  شرايل  اي  

 

 گیری کلینریجه
گنتدم ويشتتتي گونته طبق نتتايج اي  تحقيق و تحقيقتات قبلي،  

 ،گندم  يويشت   شتاوندانياز خو  يکيعنوان  به  ،تائوشتي آجيلوپس

 مختلف  ليبهبود عملکرد گندم در شترا  يبرا  ي مهميمخزن ژن

، با داشتتت  مقادير A19 اکوتي  در اي  تحقيق، . استتت   رطوبتي

از جمله کارايي    ،بيشتتري از عملکرد دانه و صتفات مرتبل با آن

مقادير با داشتتت  مصتترف آب، وزن دانه در ستتنبله اصتتلي و 

وزن  تري ازو همچني  مقدار کمتري از صتتفات فنولوژيک  کم

. اي  شتد معرفيتري  ژنوتي   عنوان متلوبخشتک ريشته، به

با داشتتت  مقادير   A17و  A16 هاياکوتي   که  استتت  در يالي

ت روز تتا اصتتتفت   از جملته  ،بيشتتتتري از صتتتفتات فنولوژيتک

فيزيولوژيک  افشتاني و روز تا رستيدگي ، روز تا گردهدهيستنبله

وزن   از جمله ،اياز صتتفات ريشتته  تريبيشتت مقدار  با داشتتت  

، تحتت شتتترايل اي  اکوتيت  تري   عنوان نتامتلوببته  خشتتتک،

با  دانه صتتفت کارايي مصتترف آب  پژوهش شتتناستتايي شتتد.

وزن صتتفات ترتيب  بهو دانه تري  اثر مستتتقيم بر عملکرد بيشتت 

)با ضتريب منفي(، با  وزن خشتک ريشتهو   دانه در ستنبله اصتلي

عنوان  د، بتهبر عملکرمثبتت و منفي  تري  اثر غيرمستتتتقيم  بيش

هتاي  اکوتيت  در  گتذار بر عملکرد دانته  تري  صتتتفتات تتاثيرمهم

 گزينش برايبنابراي ، شتتايد بتوان    .شتتدند  ياضتتر شتتناستتايي

و وزن دانه   دانه  مقادير بالاتري از دو صفت کارايي مصرف آب

 صفاتو   فنولوژيکت اصفي از  تردر سنبله اصلي و مقادير کم

و پاستخ به   با توارث پذيري ستادهعنوان صتفاتي ، بهرا  ايريشته

با عملکرد    شتاخ   يها  ياکوت  ييشتناستاجهت   گزينش بالا،

 نژاديبه يآت يهابرنامه دررا نرمال رطوبتي    ليشترادر  متلوب

 پيشنهاد داد.گندم 

 

 تشکر و لدردانی
کليه کستتتاني که در ان ام اي  از   نويستتتندگان،  وستتتيلهبدي  

را تشتتتکر و قتدرداني کمتال  ، انتدپژوهش متا را يتاري رستتتانيتده

 تتامي   علي ستتتينتا کته از طريقهمچني  از دانشتتتگتاه بو  .دارنتد

هاي اي  پژوهش را بخشتتي از هزينه ،4895شتتماره   با  گرنت 

 شود.فراهم کرده است سپاسگزاري مي

 

  منابع
1.  Abdi, F., S. S. Moosavi, M. R. Abdollahi, S. Tahmasebi-Enferadi and M. Maleki. 2019. Responses of above and 

below ground traits of 10 accessions of Triticum boeoticum to non-stress and imposed moisture stress conditions. 

Desert 24(1): 87-97. 

2.  Aghaee Sarbarze, M. and A. Amini. 2013. Evaluation of agronomic characteristics of synthetic wheat genotypes. 

Seed and Plant Journal 1(29): 25-44. (In Farsi). 

3. Ali, I. and E. Shakor. 2012. Heritability, variability, genetic correlation, and path analysis for quantitative traits in 

durum and bread wheat under dry farming conditions. Mesoptamia Journal of Agriculture 40: 27-39. 

4. Alizadeh, A. 2006. Soil, Water-Plant Relationship. Astane of Ghodse of Razavi Publication, Mashhad. (In Farsi). 

5. Aminzadeh, G. 2010. Evaluation of seed yield stability of  wheat advanced genotypes in Ardabil, Iran. Research 

Journal of Environmental Sciences 4: 478-482. 

6. Arminian, A. and S. Houshamnd. 2017. Investigation and importance of relationships of grain yield and yield 

components in wheat (Triticum Aestivum L.) breeding. Journal of Crop Breeding 9(23): 1-8.  

7. Ashraf, M. 2010. Inducing drought tolerance in plants: Recent advances. Biotechnology Advances 28: 169-183. 

8. Blum, A. 2011. Plant Breeding for Water-Limited Environments. Vol. XIV. Springer, New York.  

9. Comas, L., S. Becker, V. M. V. Cruz, P. F. Byrne and D. A. Dierig. 2013. Root traits contribute to plant  productivity 

under drought. Front Plant Science 4: 1-16. 

10. Deyong, Z. 2011. Analysis among main agronomic traits of spring wheat (Triticum aestivum L.) in Qinghai Tibet 

Plateau. Bulgarian Journal of Agricultural Sciences 17: 615-622. 

11. Elhadi, G. M. I., N. M. Kamal, Y. S. A. Gorafi, Y. Yamasaki, K. Takata, I. S. A. Tahir, M. O. Itam, H. Tanaka and 

H. Tsujimoto. 2021.  Exploitation of tolerance of wheat kernel weight and shape-related traits from Aegilops tauschii 

under heat and combined heat-drought stresses. International Journal of Molecular Sciences 22:1830-1838.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

4.
4.

26
41

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                            18 / 22

https://jdesert.ut.ac.ir/?_action=article&au=672065&_au=F.++Abdi
https://jdesert.ut.ac.ir/?_action=article&au=369885&_au=S.S.++Moosavi
https://jdesert.ut.ac.ir/?_action=article&au=646821&_au=M.R.++Abdollahi
https://jdesert.ut.ac.ir/?_action=article&au=672067&_au=S.++Tahmasebi+Enferadi
https://jdesert.ut.ac.ir/?_action=article&au=605129&_au=M.++Maleki
https://spj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=171011&_au=M.+Aghaee+Sarbarze&lang=en
https://spj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=169970&_au=A.+Amini&lang=en
https://spj.areeo.ac.ir/issue_11399_11400.html?lang=en
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.14.4.26418
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3316-fa.html


 ای،    ترين صفات ريشه پژوهشی: معرفی مهم –مقاله علمی                                                                       و همکاران      سید سعید موسوی 

 

55 

12. Harb, S., M. Khodarahmiand and B. Sorkhi. 2012. Evaluation of genetic diversity for morphological and  phenological 

traits in Iranian landrace wheat. In: Proceeding of 12th Iranian Genetics Congress. Tehran, Iran. pp. 1121-1122 

13. Hooshmandi, B. and V. Rashidi. 2016. Evaluation of the effects of some mrphophysiolocal traits on seed yield of 

winter wheat genotypes. Journal of Crop Ecophysiology 10(2): 447-460. (In Farsi). 

14. Janmohammadi, M., Z. Movahedi and N. Sabaghnia. 2014.  Multivariate statistical analysis of some trait of bread 

wheat for breeding under rainfed conditions. Journal of Agricultural Sciences 59: 1-14. 

15. Jones, H., N. Gosman, R. Horsnell, G. A. Rose, L. A. Everst, A. R. Bentley, S. Tha, C. Uauy, A. Kowalski, D. 

Novoselovic, R. Simek, B. Kobiljski, A. Kondic-Spika, L. Brbaklic, O. Mitrofanova, Y. Chesnokov, D. Bonnett and 

A. Greenland. 2013. Strategy for exploiting exotic germplasm using genetic, morphological, and environmental 

diversity: the Aegilops tauschii Coss. Example. Theoretical and Applied Genetics 126: 1793-1808. 

16. Khan, A. J., F. Azam and A. Ali. 2010. Relationship of morphological traits and grain yield in recombinant inbred 

wheat lines grown under drought conditions. Pakistan Journal of Botany 42(1): 259 - 267. 

17. Khodadadi, M., H. Dehghani and  M. H. Fotokian. 2012. Study of heritability, path and factor analysis in winter wheat 

(Triticum aestivum L.) genotypes. Jouran of Agronomy Sciences 4(4): 67-74. (In Farsi). 

18. Khodadadi, Z., M. Omidi, A. Etminan, A. Ebrahimi and A. Pour-Aboughadareh.  2023. Molecular and physiological 

variability in bread wheat and its wild relative (Aegilops tauschii Coss.) species under water-deficit stress conditions. 

Biotechnology 12(3): 28-39. 

19. Ki Hyun, K., M. K. Abuhena, S. Kwang Hyun, C. Jong Soon, H. Hwa Young and W. Sun-Hee. 2010. Large-scale 

proteome investigation in wild relatives (A, B and genomes) of wheat. Acta Biochim Biophys sin 10(1093): 1-8. 

20. Lopez, G., B. Pallas, S. Martinez, P. E. Lauri, J. L. Regnard, C. E. Durel and E. Costes. 2017. Heritability and genetic 

variation of plant biomass, transpiration, and water use efficiency for an apple core collection. Acta Horticulture 

1172: 317-322. 

21. Mahjoob, M. M. M., Y. S. A. Gorafi, N. M. Kamal, Y. Yamasaki, I. S. A. Tahir, Y. Matsuoka and H. Tsujimoto. 

2021. Genome-wide association study of morpho-physiological traits in Aegilops tauschii to broaden wheat genetic 

diversity. Plants 10: 211-218. 

22. Mguis, Kh., A. Albouchi, M. Abassi, A. Khadhri, M. Ykoubi-Tej, A. mahjoub, N. Ben Brahim and Z. Ouerghi. 2013. 

Responss of leaf growth and gas exchanges to salt stress during reproductive stage in wild whrat relative Aegilops 

geniculate Roth. and wheat (Triticum durum). Acta Physiologiea Platarum 35: 1453-1461.  

23. Mohammadi, A., A. Majidi, M. R. Bihamta and Sh. Heydari. 2007. Evaluation of drought stress on agronomic-

morphologic trials in some wheat varieties. Journal of Agriculture and Horticulture Research (Pajouhesh and 

Sazandegi) 73: 184-192. (In Farsi). 

24. Moll, R. H. and E. J. Kamparth. 1977. Effect of population density up on agronomic traits associated with genetic 

increases in yield of Zea mays L. Agronomy Journal 69: 81-84. 

25. Moosavi, S. S., F. Abdi, M. R. Abdollahi, S. Thmasebi Enferadi and M. Maleki. 2020. Phenological, morpho-

physiological, and proteomic responses of Triticum boeoticum to drought stress. Plant Physiology and Biochemistry 

156: 95-104. 

26. Moosavi, S. S., F. Kianersi and M. R. Abdollahi. 2013. Application of multivariate statistical methods in the  detection 

of effective traits on bread wheat (Triticum aestivum L.) yield under moisture stress conditions. Cereal Researches 

3(2): 119-130. (In Farsi). 

27. Moosavi, S. S., F. Kianersi and M. R. Abdollahi and D. Afioni. 2016. Evaluation of grain yield of bread wheat 

promising lines and identification of agro-morphological traits associated with yield under terminal moisture stress 

conditions. Journal of Crop Production and Processing 18: 91-103. (In Farsi). 

28. Moosavi, S. S., M. Nazari and M. Maleki. 2017. Responses of above and below-ground traits of wheat wild relative 

(Aegilops tauschii) and bread wheat (Triticum aestivum L.) to imposed moisture stress. Desert 22(2): 209-220. 

29. Moradi, A. and M. G. Aghai. 2012. The study of genetic diversity in wild wheat species by morphological traits. Plant 

Prouductions 34(2): 41-55. (In Farsi). 

30. Nazari, M., S. S. Moosavi and M. Maleki. 2018. Morpho-physiological and proteomic responses of Aegilops tauschii 

to imposed moisture stress. Plant Physiology and Biochemistry 132: 445-452. 

31. Nguyen, A. T., R. Nishijima, T. Kajimura, K. Murai and S. Takumi. 2015. Quantitative trait locus analysis for 

flowering-related traits using two F2 populations derived from crosses between Japanese common wheat cultivars 

and synthetic hexaploids. Genes and Genetic Systems 90: 89-98. 

32. Paok, K., A. Das, B. Mittra and P. Mohanty. 2011. Salt-stress induced alterations in protein profile and protease 

activity in the mangrove (Bruguiera parviflora L.). Naturforschung A Journal of Chemical Science 59: 408-414.  

33. Pour-Aboughadareh, A., F. Kianersi, P. Poczai and H. Moradkhani. 2021. The potential of wild relatives of wheat: 

Ideal genetic resources for future breeding programs. Agronomy 11: 1656. 

34. Ranjbar, A., A. R. Sepaskhah and S. Emadi. 2015. Relationships between wheat yield, yield components and physico-

chemical properties of soil under rainfed conditions. International Journal of Plant Production 9: 433-465. 

35. Rymuza, K., E. Turska, G. Wielogórska and A. Bombik. 2012. Use of principal component analysis for the assessment 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

4.
4.

26
41

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                            19 / 22

https://www.magiran.com/author/mostafa%20khodadadi
https://www.magiran.com/author/hamid%20dehghani
https://www.magiran.com/author/mohammad%20hossein%20fotokian
https://www.magiran.com/volume/67937
https://plantproduction.scu.ac.ir/article_12243.html?lang=en
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.14.4.26418
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3316-fa.html


 و همکاران  سید سعید موسوی                                      3140 زمستان / چهارم/ شماره   چهاردهم / سال نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

 

56 

of spring wheat characteristics. Acta Scientiarum Polonorum Agricultura 11: 79-90.  

36. Saba, J., Sh. Tavana, Z. Qorbanian, E. Shadan, F. Shekari and F. Jabbari. 2018. Canonical correlation analysis to 

determine the best traits for indirect improvement of wheat grain yields under terminal  drought stress. Journal of 

Agricultural Science and Technology 20: 1037-1048. 

37. Sayyah, S. S. 2010. Studying terminal drought stress effect on grains yield, yield components, and some 

morphophysiological traits in irrigated wheat genotypes. MSc Thesis. Razi University. Kermanshah, Iran. 

38. Sharma, K. D. and A. Kumar. 2013. Identification of physiological and yield related traits of wheat (Triticum aestivum 

L.) under varying soil moisture stress. Journal of Agrometeorology 16(1): 78-84. 

39. Sing, N. 2017. Genetic Diversity of Wheat Wild Relative, Aegilops  Tauschii, for Wheat Improvement. 

Interdepartmental Genetics College of Agriculture, poland.  

40. Sohail, Q., T. Inoue, H. Tanaka, A. E. Eltayeb, Y. Matsuoka and H. Tsujimouka. 2011. Applicability of Aegilops 

tauschii drought tolerance traits to breeding of hexaploid wheat. Breeding Science 61: 347-357. 

41. Vafabakhsh, J., M. Nassiri Mahallati, A. Koocheki and M. Azizi, 2009. Effects of water deficit on water  use efficiency 

and yield of Canola cultivars (Brassica napus L.). Iranian Journal of Field Crops Research 7(1): 280- 292. 

42. Zakizadeh. M., M. Esmaeilzadeh and D. Kahrizi. 2010. Study on genetic variation and relationship between plant 

characteristics and grain yield in long spike bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes-using multivariate 

analysis. Iranian Journal of Crop Sciences 12(2): 18-30. (In Farsi). 

43. Zhu, J., P. Hoa, G. Chen, C. Han, X. Li and F. J. Zeller. 2014. Molecular cloning, phylogenetic analysis, and 

expression profiling of endoplasmic reticulum molecular chaperone BiP genes from bread wheat (Triticum aestivum 

L.). BMC Plant Biology 14: 260-271. 

44. Zhu, L. C., C. M. Smith, A. Fritz, E. Boyko, P. Voothuluru and B. S. Gill. 2005. Inheritance and molecular mapping 

of new green bug resistance genes in wheat germ plasms derived from Aegilops tauschii. Theoeory and Appied. 

Genetics. 111:831–837. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

4.
4.

26
41

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                            20 / 22

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.14.4.26418
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3316-fa.html


Journal of Crop Production and Processing 

Vol. 14, No. 4, Winter 2025, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

 

57 

Identification of the Most Important Root, Phenological, Morpho-Physiological, 

and Agronomic Traits Affecting Grain Yield of Wild Wheat (Aegilops 

tauschii L.)  

 

 

 

S. S. Moosavi1*, F. Hosseini2, M. R. Abdollahi1and A. Sepehri1 
 

 

1 and 2. Associate Professors and Graduated M.Sc. Student, Respecyively, Department of Plant Production and 

Genetics, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran.  
*Corresponding author’s e-mail address: s.moosavi@basu.ac.ir 

 

 

 (Received: April 14-2024; Accepted: August 24-2024) 

 

 

Extended Abstract 

Introduction 

Wheat plays a very important role in meeting the food security in the world. The wild relatives of wheat have 

high genetic diversity for various traits. These traits can be exploited in order to improve the yield of bread 

wheat, and as a result, answer the question of food security for the growing population. Aegilops tauschii or 

Aegilops squarrosa L. is a diploid and self-pollinating species that has given the D genome to bread wheat as 

a donor parent. Genome D is an unexploited gene reservoir for genetic diversity that can be used to increase 

the quantity and quality of grain yield in common bread wheat. Aegilops tauschii as a valuable gene pool, has 

always been of interest to researchers to improve yield and related traits in wheat. Based on this, identifying 

and using allelic diversity for various root, phenological and morpho-physiological traits in this species is very 

important in order to expand the genetic base of wheat to improve wheat yield. Therefore, the aim of this 

research was to study the relationships between different traits and grain yield in order to identify the most 

important traits affecting the changes of grain yield in ten different ecotypes of Aegilops tauschii. 

 

Matherials and Methods 

This research was conducted in a repeated manner during the years 2016 and 2017 in the Research Greenhouse 

of Bu-Ali Sina University, Hamedan, west of Iran, in the form of a randomized complete block design with 

three replications under normal moisture conditions (supplying 95% of field capacity). The plant materials of 

this research included 10 ecotypes of Aegilops tauschii. The seeds were germinated and grown in germination 

trays containing equal proportions of perlite and cocopeat. After the seeds germinated, all the seedlings in the 

trays were transferred to the cold room at the temperature of 4 degrees Celsius for five weeks in the two-leaf 

stage for vernalization. Then, the seedlings were transplanted into 10 kg plastic pots (pots had a diameter of 

40 cm and a depth of 50 cm), which contained an equal ratio of agricultural soil, sand, and rotted animal 

manure. In this research, 34 attributes were measured and evaluated. 

 

Results and Discution  

High genetic diversity among ecotypes was observed for most of the important traits related to grain yield. 

The desired ecotype A19 had the highest, and ecotypes A16 and A17 had the lowest yield and grain yield 

components. The results of correlation analysis revealed that an array of traits including grain water use 

efficiency, plant height, harvest index, grain weight per main spike, main spike weight, peduncle weight, 

spikelets/spike, peduncle length, thousand grain weight, grain filling period length, and main stem weight 
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showed the highest positive and significant correlation (p≤0.01) with grain yield. Additionally, grain yield had 

the most significant (p≤0.01) and negative correlation with days to heading, water consumption, days to 

anthesis, root dry weight, and days to maturity. According to the stepwise regression results, water use 

efficiency, grain weight per main spike (both with a positive regression coefficient), and root dry weight (with 

a negative regression coefficient) were identified as the most important traits influencing grain yield variations. 

Water use efficiency had the highest direct positive effects on grain yield, while grain weight per main spike 

and root dry weight had the highest indirect positive and negative effects on grain yield, respectively, through 

increasing and decreasing water use efficiency. Therefore, it may be infered that due to the relative similarity 

of the genetic background of common bread wheat with Aegilops tauschii species, as one of its wild ancestors, 

the selection for higher grain water use efficiency and grain weight in the main spike, as well as root and 

phenological traits (except grain filling period) leads to the improvement of common wheat yield in normal 

moisture conditions. Ecotypes A16 and A17 were identified as the most unfavorable ecotypes, mainly because 

they needed greater number of days to heading, days to pollination, and days to physiological maturity, and 

invested more photosynthetic products to rooting attributes, including root dry weight. According to the results 

of this research, Aegilops tauschii, is an important gene reservoir for improving wheat yield. In this research, 

ecotype A19, where its higher amounts of grain yield and related traits, including water use efficiency and 

grain weight in the main spike are accompanied by lower amounts of phenological traits as well as lower dry 

weight of roots, was the most desirable ecotype. 

 

Conclusion 

Water use efficiency, grain weight per main spike and root dry weight were identified as the most important 

traits affecting grain yield. Therefore, it may be possible to select for higher values of water use efficiency and 

grain weight per main spike and lower values of phenological traits and root traits. These traits, which have 

high heritability and respond well to selection, can be used to identify ecotypes of this wild wheat.  Ultimately, 

they can be used in future wheat breeding programs. 

 

Keywords: Wild wheat ancestors, Genome D, Correlation analysis, Regression analysis, Causal analysis. 
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