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  Extended abstract 

Introduction 
Wheat is the most important crop that occupies the most area under rainfed cultivation. Drought stress 

is the most important factor in wheat yield reduction. The scope of this stress is expanding day by day 

in the world. Drought resistance is a quantitative trait with a complex phenotype that is affected by plant 

growth stages. Breeding requirements for resistance to drought stress in wheat are two factors: high 

genetic diversity among cultivated and wild genotypes of wheat and selection based on traits related to 

this resistance. One of the important strategies to deal with moisture stress is using wild relatives of 

wheat, especially the genus Aegilops, as one of the important gene sources containing genes for 

resistance to environmental stresses. Based on this limitation, the use of wild wheat relatives is one of 

the important goals of wheat breeding programs. This research aimed to evaluate the relationship 

between grain yield and 32 different phenological and agro-physiological traits in ten ecotypes of 

Aegilops tauschii which was carried out under moisture-stress conditions and for two period. 

 

Materials and methods 

This study was conducted for two consecutive periods in the research greenhouse of the Faculty of 

Agriculture of Bu-Ali Sina University in Hamedan. In this study, 33 phenological, morphophysiological, 

and root traits were evaluated in ten ecotypes of diploid wheat Aegilops tauschii (2n=2x=14, DD) under 

drought stress conditions. These ten different ecotypes of Aegilops tauschii were collected from different 

geographical regions of Iran.The mentioned ecotypes were evaluated in a randomized complete block 

design with three replications. At first, the seeds of the plant samples were grown in seedling trays 

containing equal proportions of perlite and cocopeat.  Then, for the vernalization of the plants, after the 

initial germination of the seeds, in the two-leaf stage of the seedlings, the culture trays were moved to a 

cold room with a temperature of 4 degrees Celsius for about 35 days.  After this stage, the vernalized 

seedlings were transferred to 10 kg pots, containing a combination of agricultural soil, sand, and rotted 

animal manure at a ratio of 50, 25, and 25%. After transplanting, the pots were irrigated at 100 percent 

of the soil's field or pot capacity for about two weeks. Then, in order to apply drought stress treatment, 

the humidity of the pots was kept at 45% of the field or pot capacity until the plants were harvested, by 

weighted moisture method.  
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Results and discussion 

Economic yield has a positive and significant correlation (p≤0.01) with the traits of grain water use 

efficiency, peduncle length, plant harvest index, main spike weight, grain weight in main spike, number 

of fertile spikes per plant, thousand-grain weight, plant height, excited leaf water retention, number of 

grains per plant, peduncle weight and leaf surface index. This was despite the fact that most of the 

phenological and root traits had a significant negative correlation with grain yield. According to the 

stepwise regression results, the traits of grain water use efficiency and the number of fertile spikes per 

plant with a positive coefficient and the traits of root diameter and days to heading, with a negative 

coefficient, as the most important traits affecting grain yield, were entered into the regression model 

respectively. The results of the path analysis indicated that the trait of grain water use efficiency had the 

most direct and positive effect on increasing grain yield. Also, the trait of water use efficiency, through 

the trait of day to heading, had the most negative indirect effect on grain yield. 

 

Conclusion 

According to our findings, the selection based on higher values of grain water use efficiency and the 

number of fertile spikes per plant and lower values of phenological and root traits may lead to 

improvement of wheat grain yield under drought stress conditions. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2024.6667.2235 

مهم   Aegilops)   يتائوش  لوپس يآژ  هایپاکوتی  دانه  عملکرد  بر   مؤثر  صفات   ترين شناسايي 

tauschii ي ( تحت شرايط تنش خشک 

 2یسپهر  یعل ، 2یعبدالله محمدرضا، *2ی موسو یدسع یدس، 1ینیفاطمه حس

 همدان  نا،یس ی دانشگاه بوعل ،یدانشکده کشاورز  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول ی گروه مهندس آموخته دانش. 1

 همدان  نا،یس یدانشگاه بوعل  ، یدانشکده کشاورز  ،یاهیگ  کیو ژنت دیتول یگروه مهندس  اریدانش .2

 مشخصات مقاله   چکیده

  ترین مهم  یتنش خشکو    را به خود اختصاص داده است  میسطح زیر كشت د  نتری شیبگندم    ،یزراع  اهانیگ  نیدر ب

جنس  مختلف  های  گونه استفاده از    نش،ت  ن یمقابله با ا   هایاز راهکار  یکی.  است  این گیاه راهبردی  عملکرد  افت  عامل

صفت مختلف   32عملکرد دانه با   نیارتباط ب  یابیارز قیتحق  نی است. هدف ا  گندم   نژادیبه   هایبرنامه  درآژیلوپس  

 كامل هایطرح بلوک  در قالبكه   بود  تائوشی  آژیلوپس  فمختل  پیفوفیزیولوژیک در ده اكوترفنولوژیک و اگرومو

-و معنی  مثبتارزیابی شدند. عملکرد دانه همبستگی    یتحت شرایط تنش خشک  و  شیدو دوره آزما  طی  در  تصادفی

با صفات كاراp≤0.01)  دار ، طول پدانکل، شاخص برداشت بوته، وزن سنبله اصلی، وزن  دانه در آبمصرف    یی( 

، تعداد دانه  شدهقطع در برگ    آبسنبله اصلی، تعداد سنبله بارور در بوته، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، قدرت حفظ  

و   یمنف  یهمبستگ  یدارا  ایشهیو ر   کی. اغلب صفات فنولوژدبوته، وزن پدانکل و شاخص سطح برگ نشان دادر  

و تعداد سنبله     آبصفات كارایی مصرف    گام بهگام رگرسیون    جی( با عملکرد دانه بودند. طبق نتاp≤0.05)  داریمعن

 عنوان به  ،یمنف  یونیرگرس  بیبا ضر  دهیو روز تا سنبله  شهیمثبت و صفات قطر ر  یونیرگرس  بیبارور در بوته، با ضر

-شیب   آبوارد مدل رگرسیونی شدند. صفت كارایی مصرف    به ترتیبعملکرد دانه    راتتغیی  بر  مؤثر  صفات  ترینمهم

افزا  ن تری بر  را  مثبت  و  مستقیم  كارا  ش ی اثر  صفت  داشت.  دانه  طریق،  آبمصرف    ییعملکرد  تا   ش یافزا  از  روز 

گندم   نیب  یکیبا توجه به قرابت ژنت  طوركلیبه را بر عملکرد دانه داشت.    یمنف  غیرمستقیماثر    نتری ش یب  ،دهیسنبله

دو    ترشی ب  ریمقاد   بر اساس  نشیگز  ،یبه گندم زراع  D  ژنوم   دهنده   جد  عنوانبه  ،یتائوش  لوپسیو  گونه آژ  یزراع

كارا دارا   آبمصرف    ییصفت  كه  بوته،  در  بارور  سنبله  تعداد  دانه    تریساده  یر پذیوارثت   یو  عملکرد  به  نسبت 

ممکن است منجر به بهبود عملکرد گندم   ایشهیو ر   کفنولوژی  صفات  تركم  ریمقاد   یانتخاب برا   نیهستند، همچن

 شود.  یدر شرایط تنش خشک

 های كلیدی:واژه 

 تنش خشکی

 ی گندم وحش

 تجزیه همبستگی

 تجزیه رگرسیون 

 تجزیه علیت 
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 تاریخ انتشار:

 1404بهار 

49-35 (:1)18 

 مقدمه 

در    توجهیقابلعنوان یک گیاه راهبردی، نقش  گندم نان، به

 ,.Fazelinasab et alجوامع بشری دارد )  تأمین غذا و تغذیه

  2050که تا سال    بر اساس روند رو به رشد جمعیت  .(2015

تقاضا برای  میلیارد نفر خواهد رسید، اهمیت و  5/9به بیش از  

زراعی   مهم  محصول  است  افزایش حال در  روزروزبهاین 

(Weigand, 2011.) 

عنوان یک  رغم اهمیت توسعه کشت و تولید گندم بهعلی 

گسترش رو به  به دلیل متأسفانهمحصول مهم راهبردی، ولی 

به غیرزیستی  تنش  این  تنش خشکی،  مهمرشد  ترین عنوان 

ه ک  و در ایران است  در جهانتولید گندم    عامل محدودکننده

ز  هرساله عملکردریسطح  و  به    گندم   کشت  مقدار  را 

م   توجهیقابل  ;Moosavi et al., 2020)  دهدیکاهش 

Fleury et al., 2010از طریق تنش  این  بر    ی منف  ریتأث  (. 

مختلف در    کیولوژیزیرفوفم  و   ییایمیوشیب  سازوکارهای 

نهایی گیاهان    عملکرد های مختلف یک گیاه، پتانسیل و  بخش

 (.Nazari et al., 2018) دهد را کاهش می 
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به نیز،  ایران  و  در  کشور خشک  یک  ، خشکیمهنعنوان 

کشت گندم در مناطق خشک  ای از اراضی تحتبخش عمده

بارش  خشکنیمه و   محدودیت  دارد با  قرار  سالانه  های 

(Mollasadeghi,2010  .)افزا  طورکلیبه به  توجه    شیبا 

خشک جهان،    یشدت  سراسر  مهم  یکیدر  اهداف    نیتراز 

 عنوان بهرد گندم  عملک  شیخشک، افزا  یکشاورز هایسیستم 

ا  راهبردیمحصول    کی  Moosavi et)  مناطق است  نیدر 

al., 2020; Budak et al., 2013)  .دیدگاه به  از،  روازاین-

ژادی گیاهی، توجه به صفاتی که با مقاومت به خشکی در  ن

مرتبط می  ویژهگندم  اهمیت  از  بر ای  باشند  است.   برخوردار 

جهت  اساس،  بهره  این  شرا  داریپا   یورحفظ  در    طیگندم 

 ی ضرورمهم و  گندم   ی در، بهبود مقاومت به خشکآبکمبود  

مقاومت  نژادی برای  البته در به  .(Itam et al., 2020)  است

ی با  صفت کم  کی  ی باید توجه داشت که این صفتبه خشک

مراحل رشد    ریاست که تحت تأث  ده یچیپ   پذیریتوارثقابلیت  

 ,.Budak et al)   ردیگیقرار م  و عوامل محیطی مختلفی  اهیگ

2013.) 

لازمه موفقیت    نژادی برای مقاومت به خشکی،در مسیر به

های  نژادی، وجود تنوع ژنتیکی بالا در بین ژنوتیپدر این به

و وحشی   با  زراعی  مرتبط  اساس صفات  بر  و گزینش  گندم 

( است  اینAshraf, 2010مقاومت  به  توجه  با  تنوع که  (. 

در  کیژنت به  های یپژنوتی محدودی  در  نان  گندم  -مختلف 

 Moosaviنژادی برای مقاومت به تنش خشکی وجود دارد )

et al., 2016ز خویشاوندان وحشی گندم در  (، لذا استفاده ا

-های بهکارهای مهم در برنامهنژادی، یکی از راههای بهبرنامه

گندم   در   درواقع(.  Nazari et al., 2018)  استنژادی 

ی ژنمنبع    یک  عنوانبه  آژیلوپس تائوشیتحقیقات قبلی، گونه  

شناسایی شده است    گندم  نژادیبهاهداف    یآل برادهیا  غنی و

(Khodadadi et al., 2023; Pour-Aboughadareh et 

al., 2017آژیلوپس که در این راستا، گونه وحشی  طوری(. به  

ی ارزشمندتر  ی کتائوشی  ژن  نیاز  برابر    یمنابع  در  مقاومت 

 ,.Pour-Aboughadareh et al)  است  یستیرزیغ   هایتنش

2021; Nazari et al., 2018).    تائوشی آژیلوپس  گونه 

(Aegilops tauschii( اسکواروزا  آژیلوپس  یا   )Aegilops 

squarrosaگونه و  (،  دیپلوئید  که    افشانخودگردهای  است 

 ;Sohail et al., 2011را به گندم نان بخشیده است )  Dژنوم  

Masoomi-Aladizgeh et al., 2015  تحقیقات طبق   .)

                                      
1- Synthetic 

با ژن  گذشته، مرتبط  متعدد  افزایش    های  کیفیت،  بهبود 

های گیاهی و تحمل عملکرد دانه، مقاومت به آفات و بیماری

 ,Singشناسایی شده است )  Dیطی در ژنوم  های محبه تنش

2017; Ki-Hyun et al., 2010 اساس این  بر  داشتن   ،(. 

تواند  می  آژیلوپس تائوشی   مورد ساختار ژنتیکیاطلاعات در  

-Pour)  کمک کند  یگندم مقاوم به خشک  یهاته یوار  تولیدبه  

Aboughadareh et al., 2017.)    آژیلوپس  مرکز تنوع گونه
در نواحی    گونهینادر مناطق جنوبی دریای خزر است،    تائوشی

چنین در مرکز ایران هم  شمال غربی، شمال، شمال شرقی و

 (.Saeidi et al., 2005پراکنش دارد )

وحش  شاوندانیخو دامنه  متنوع    یهاگونه  یگندم  با 

در    موجود  یکیاستفاده از تنوع ژنت.  هستندای  گسترده  یکیژنت

ارقام  بهبود    یبرا  Aegilops tauschii  گونه تولید    گندمو 

به تنش تا    مفید   های محیطی مهم و متحمل  بود  به  خواهد 

جمعیت جهان    یبرارا    ییغذا   تیامنکمک این ارقام جدید،  

 (.Sing, 2017کرد ) نیتضمبتوان  2050سال تا 

 تنش به پاسخ مقایسه و بررسی منظوربه که    ایمطالعه در

)ساختگی یا سینتتیک(   1های مصنوعیگندم خشکی در ارقام

انجام    آژیلوپس تائوشی وحشی هایجمعیت از ایمجموعه و

 ارقام  به نسبت گونه این هایتوده از برخی شد که شد، اظهار

 تحت  و دارند خشکی تنش به  پاسخ در تظاهر بهتری زراعی

خشکی شرایط  وحشی  هایتوده در صفات میانگین تنش 

از ارقام به نسبت کمتر زراعی    بودند برخوردار یکاهش 

(Aghaee-Sarbarze et al., 2013). 

دانه  توسط    عملکرد  که  است  کمی  صفت  های  ژنیک 

می کنترل  بین متعددی  متقابل  اثر  وجود  دلیل  به  که  شود 

پذیری آن به نسبت  ژنوتیپ و محیط برای این صفت، وراثت

وراثت و  این پایین  بر  است.  پیچیده  حدودی  تا  آن  پذیری 

-وراثت  به دلیلنژادی،  های بهدر برنامه  طورمعمولبهاساس،  

صورت   ن صفتپذیری پایین عملکرد، گزینش مستقیم برای ای

که    عملکرد دانه با مرتبط صفات از لی در عوضو گیردنمی

،  هستند کمتریژنتیکی    پیچیدگیپذیری بالاتر و  دارای وراثت

 شود.می استفاده

تفس  یابیارز  جهت ب  ریو  از   نیروابط  مختلف،  صفات 

 تجزیه   ، یهمبستگ  تجزیه  ازجمله   مختلف  یآمار  یهاروش

م  مسیر  جزیهت  و  ونیرگرس   شودیاستفاده 

(Janmohammadi et al., 2014ب .) روش   ن یاستفاده از ا  ا
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  یابیرا ارزدانه    صفات مختلف با عملکرد  نیتوان روابط بیها م

پ یو سپس ژنوت  ییشناسا  دانهکرد تا صفات مؤثر بر عملکرد  

از طریق  مطلوب را بر اساس مجموعه   یاه از این صفات  ای 

چند روش آماری  کرد  های  شناسایی  شناسامتغیره  با  و    یی . 

توان عملکرد  یبهبود صفات مرتبط با عملکرد، م  یبرا  گزینش

صفات (.  Blum, 2011) دیبخشبهبود    غیرمستقیم  طوربهرا  

ی  هاپیژنوت  گزینش  یبالا برا  یریپذمرتبط با عملکرد با وراثت

با   به تنش خشکی  شده است    شنهادیپ بالا    عملکردمتحمل 

(Mc-Intyre et al., 2010.)  های آماری جهت  یکی از روش

از   استفاده  صفات،  سایر  با  دانه  عملکرد  بین  رابطه  ارزیابی 

صفات    نیب  یروابط خط  ی است. این ضریبهمبستگ  بیضر

عملکرد و    نیب  یهمبستگ  بیبرآورد ضر، اما  دهدمیرا نشان  

اجزا بر عملکرد   نیا  تیو اهم  ریبه تأث  یابیدست  یآن برا  یاجزا 

اوقات دانه نیاز به روش  ستین  ی کاف  ، گاهی  های تکمیلی،  و 

 Moosavi et al., 2013; Ali)  تجزیه مسیر است  ازجمله

et al., 2012.) 

صفت   32  بین ارتباط ارزیابی تحقیق این از هدف

با مختلف  مرفوفیزیولوژیک  و  جهت   دانه عملکرد فنولوژیک 

  در ده اکوتیپ بر عملکرد دانه صفات مؤثر ترینشناسایی مهم

استفاده  گونه امکان  ارزیابی  جهت  تائوشی  این   آژیلوپس  از 

 .بود گندم نژادی آتی دربه هایبرنامه اطلاعات در

 

 هامواد و روش

ط  این در  متوال  یمطالعه  دوره  گلخانه  یدو  تحقیقاتی   در 

دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا، واقع در همدان، انجام  

 ی مختلف گندم وحش  پیپژوهش، تعداد ده اکوت  نیشد. در ا

( تائوشی   ,Aegilops tauschii; 2n=2x=14آژیلوپس 

DDی زراع   تیدرصد ظرف  45)  خشکی  تنش  شرایط  (، تحت 

قالبخاک(   بلوک  در   تکرار   سه  با  تصادفی  کامل هایطرح 

 . شدند ارزیابی

 

 یو نحوه اعمال تنش خشک  یاهیگ  مواد
  صفت فنولوژیک، مورفوفیزیولوژیک   33مطالعه، تعداد    در این

 پ یده اکوت  نای.  شدند   ارزیابیفوق    پاکوتی  ده  در  ایریشه  و

آژیلوپس   ازمختلف  ایران  تائوشی  مختلف   ازنظر که    نواحی 

-  آوریتفاوت داشتند، جمع  باهم ارتفاع و عرض جغرافیایی  

گلدان    کیدر    پیپژوهش هر اکوت  نای  در(.  1  جدول)  شدند

بوته )پس از تنک کردن( و در سه تکرار مجزا   5 یبزرگ حاو

ارز  یبررس نمونه  ی ابیو  بذور  ابتدا  در  -  در  گیاهی  هایشد. 

  کوکوپیت  و   پرلیت  از  مساوی  نسبت  حاوی   نشاء   هایینیس

از    ، ها گیاهچه  سازیبهاره  منظوربه  سپس   شدند،   کشت بعد 

 کلیه  ،ها گیاهچه  دوبرگی  مرحله   در  بذور،   اولیه  زنیجوانه 

  به گراددرجه سانتی  4کشت به اتاق سرد با دمای  هایسینی

 سازی بهاره  هاینشاء  سپس.  شدند  منتقل  روز  35  حدود  مدت

خاک زراعی،    بیحاوی ترک  ، کیلوگرمی  10  های شده در گلدان

انتقال داده    1و    1،  2و کود پوسیده دامی با نسبت    بادی ماسه

  صفات  ترینچون هدف شناسایی مهم  مطالعه  نیشدند. در ا

آژ  های پاکوتی  دانه  عملکرد   بر  مؤثر   یتائوش  لوپس یمختلف 

خشک تنش  شرایط  ارز  یتحت  لذا  صفات   راتییتغ  یابیبود، 

به  یتنش خشک  طیفوق فقط تحت شرا  که طوریانجام شد. 

  45)  یزراع   تیدرصد ظرف  45  صورتبه  یخشک  تنش  طیشرا

ظرف اعمیگلدان   تیدرصد  تنش    .دیگرد  ال(  اعمال  جهت 

از    ،یخشک ساز  هایگیاهچه  نشاکاریپس  در    یبهاره  شده 

  یاریعمل آب  ، هاگیاهچه  هاولی  استقرار  به  کمک  جهت  ها، گلدان

درصد   100  صورتبه  نشاکاری  از  پس  هفته  دو  حدود  هاگلدان

خاک انجام شد. سپس جهت اعمال تیمار تنش    یزراع   تیظرف

رطوبت   ،یخشک فیزیولوژیک،  رسیدگی  زمان  تا  ادامه  در 

 شد.  ینگهدار زراعی ظرفیت درصد  45 حد در  هاگلدان

 

 شده   گیریصفات اندازه
  همراه  به   دانه  عملکرد  شامل   صفت  33  تعداد   در این مطالعه

  ای ریشه  و  مورفوفیزیولوژیک  فنولوژیک،  مختلف  صفت  32

مورد   صفات مؤثر بر عملکرد دانه  نتریمطلوب  ییشناسا  برای

از تفاضل    صفت دوره پر شدن  (.2جدول  قرار گرفت )  یابیارز

گرده  نیب تا  روز  ر  افشانی صفت  تا  روز  صفت    یدگیسو 

هر گلدان در    یبرا  شیبه دست آمد. در طول آزما  کیولوژیزیف

ثبت شد و بر اساس آن،    یمصرف   آب  زانیم  ،یاریهر مرحله آب

در    یمصرف  آبکل    عنوانبهدر هر گلدان    یمصرف  آب  زانیم

 . به دست آمد اه یطول دوره رشد گ

ت  آبمصرف    ییکارا آزما  یمارها یدر  با    یشیمختلف 

  یبرا  ی خالص مصرف  آببه مقدار    دانهمحاسبه نسبت عملکرد  

تع گلدان  در  )  نییبوته  (. Vafabakhsh et al., 2009شد 

  ها گلدان  یاریقبل از هر آب  ،یمصرف  آب  زانیمحاسبه م  یبرا

در هر    یمصرف  آب  زانیم  هی تفاضل با وزن اول  قطری  از  و  وزن

اندازه (  WU)  یمصرف  آبکل    یت درنهاشد.    یرگیگلدان 

محاسبه شد.   اهیدر طول رشد گ  آب  صرفمجموع م  عنوانبه

  در  بوته  پنج  گیریمیانگین  حاصل   شده  گیریاندازهمتغیرهای  
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گلدان  در   عملکرد  اجزای  و  دانه  عملکرد  صفات.  بودند  هر 

  و  طول  گیریاندازه  برای  و  شدند  گیریاندازه  برداشت  هنگام

  با   دیجیتال  ترازوی  از  و   کشخط  از  موردمطالعه  صفات  وزن

برگ   یبتقری  سطح  سپس.  شد  استفاده  گرم  001/0  دقت

(LA  با استفاده از )برآورد شد که    بتقری  طورو به  ریرابطه ز

 است طول و عرض هر برگ    انگریب  بیبه ترت  Wو    Lدر آن  

(Moll and Kamparth, 1977.) 

]1[                                        LA= L×W × 0.75 

 
 

 مطالعه شده  یتائوش لوپسیآژ هایپیاطلاعات اكوت .1جدول 
Table 1. Information of the studied Aegilops tauschii ecotypes 

 كد اكوتیپ

Ecotype  

code 

 آوریجمعمحل 
Site of origin 

 ارتفاع از سطح دریا

Elevation (m) 

 طول جغرافیایی 
Altitude 

 عرض جغرافیایی 

Latitude 

A11 
 آمل، مازندران، ایران

Amol, Mazandaran, Iran 
761 

 شمالی  عرض دقیقه 25درجه و  3۶ شرقی طول دقیقه 21درجه و  52

52° 21ˊ E 36° 25ˊ N 

A12 

 آهار، آذربایجان شرقی، ایران
Ahar, Easternern Azerbaijan, 

Iran 
1360 

 شمالی  عرض دقیقه 28درجه و  38 شرقی طول دقیقه 4درجه و  4۷

47° 4ˊ E 38° 28ˊ N 

A13 
 کرج، البرز، ایران.

Karaj, Alborz, Iran 
1297 

 شمالی  عرض دقیقه 48درجه و  35 شرقی طول دقیقه 0درجه و  51

51° 0ˊ E 35° 48ˊ N 

A14 
 آستارا، گیلان، ایران

Astara, Gilan, Iran 
20 

 شمالی  عرض دقیقه 30درجه و  25 شرقی طول دقیقه 48درجه و  53

53° 48ˊ E 25° 30ˊ N 

A15 
 مغان، اردبیل، ایران 

Moghan, Ardabil, Iran 
45 

 شمالی  عرض دقیقه 20درجه و  39 شرقی طول دقیقه 30درجه و  4۷

47° 30ˊ E 39° 20ˊ N 

A16 
 چالوس، مازندران، ایران

Chalous, Mazandaran, Iran 
19 

 شمالی  عرض دقیقه 41درجه و  3۶ شرقی طول دقیقه 55درجه و  50

50° 55ˊ E 36° 41ˊ N 

A17 
 حیران، اردبیل، ایران 

Heyran, Ardabil, Iran 
1500 

 شمالی  عرض دقیقه 4۶درجه و  30 شرقی طول دقیقه 58درجه و  52

52° 58ˊ E 30° 46ˊ N 

A18 
 یلان، ایران گ ،اصفهانکوچ 

Koochesfahan, Gilan, Iran 
10 

 شمالی  عرض دقیقه 4۶درجه و  49 شرقی  طول دقیقه 1۶درجه و  51

51° 16ˊ E 49° 46ˊ N 

A19 
 گیلان، گیلان، ایران 

20 
 شمالی  عرض دقیقه 34درجه و  3۶ شرقی طول دقیقه 53درجه و  48

Gilan, Gilan, Iran 48° 52ˊ E 36° 34ˊ N 

A20 
 درود، لرستان، ایران

Doroud, Lorestan, Iran 
1460 

 شمالی  عرض دقیقه 29درجه و  33 شرقی طول دقیقه 4درجه و  49

49° 4ˊ E 33° 29ˊ N 

 

 

از استفاده  با  کلروفیل،  عدد    10  میانگین  محتوای 

 مرحله  اوایل  در بوته هر  دوم برگ پهنک در  متوالی شدهقرائت

.   آمد  دست  به  ینگیسبز  قرائت  دستگاه   توسط  دهیسنبله

ر  یرگیاندازه  برای گ  شه،یصفات  خاک    اهانیابتدا  سطح  از 

صفات مربوط به   شه،یر یگلدان خارج شدند، پس از شستشو

از   استفاده  با ریشه حجم کهطوریبه؛ شدند یرگیاندازه شهیر

 کردن   ورغوطه  از  بعد   و  قبل  مدرج  استوانه  آب  حجم  تفاوت

  از  استفاده   با   یشهقطر ر  و   ریشه  سطح.  شد  گیریاندازه  ریشه

 (.                                                      Alizadeh, 2006)  گردید محاسبه زیر هایفرمول

]2[                            RD = ((4×FRW)/(π×MRL))0.5                  

]3[                                     2(MRL×RV×π)0.5 =RA 

  : FRW  حجم ریشه،  :RV  ،یطول ریشه اصل  :MRL  در آن  که

 . است = 14/3π و وزن تر ریشه

 در  آب( و قدرت حفظ  RWC)  برگ  نسبی  محتوای آب

فرمولELWR)  شدهقطع  برگ طبق  شروع    ریز  های(  با  و 

  .(Mguis et al., 2013) شدند  محاسبه دهیسنبله

]4[                           RWC = (FW-DW)/ (TW-FW) 
ELWR = (1- (FW-ADM))/ (FW) ×100             [5] 

  :TWوزن خشک برگ،    :DWوزن تر برگ،    :FWکه در آن  

 .  است برگ  یوزن پژمردگ : ADMوزن تورژسانس برگ، 

روابط    یابیارز  یبرا  شی دو دوره آزما  هایداده   نیانگیم  از

   گام بهگام  ونیرگرس  هیتجز  ،یهمبستگ  هیتجز  یصفات برا  نیب

 استفاده شد.  Minitab Ver.16  افزارنرم توسط    ریمس  هیو تجز
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 Table 2. The studied traits in this research                                                     قیتحق نیدر ا مطالعه شدهصفات  .2جدول  

 صفت )واحد( 

 Traits (Unit)   
 اختصار صفت 

Trait abbreviation   

 )واحد( صفت 
 Traits (Unit) 

 اختصار صفت 

Trait abbreviation 

 دهی روز تا سنبله

Days to heading 
DTH 

 )گرم در لیتر(  کارایی مصرف آب زیست توده 
Biological water use efficency 

BWUE 

 افشانیگرده روز تا 

Days to anthesis 
DTA 

 وزن هزار دانه )گرم( 
TKW 

1000-grain weight (g) 

 روز تا رسیدگی 

Days to maturity 
DTM 

 عملکرد دانه )اقتصادی( در بوته )گرم(
EYPP 

Economical yield per plant (g) 

 طول دوره پر شدن دانه 

Grain filling period 
GFP 

 عملکرد بیولوژیک در بوته )گرم( 
BYPP 

Biological yield per plant (g) 

 %()  لیکلروفمحتوای 

Chlorophyll content (%) 
SPAD 

 شاخص برداشت بوته )%( 
PHI 

Plant harvest index (%) 

 ( مترسانتیارتفاع بوته )

Plant height (cm) 
PH 

 متر مربع( سطح برگ )سانتی
LA 

)2Leaf area (cm 

 ( مترسانتیطول پدانکل )

Peduncle length (cm) 
PEL 

 نسبی )%( آبمحتوای 
RWC 

Relative water content (%) 

 تعداد برگ

Leaf number 
LN 

 )%( شده قطع در برگ  آبحفظ  توانایی
ELWR 

Excised leaf water retention (%) 

 تعداد پنجه در بوته

Tillers number per plant 
TN 

 )لیتر(  آب)میزان( مصرف 
WU 

Water use (l) 

 تعداد سنبله بارور در بوته

Fertile spikes number per plant 
NFS 

 )گرم در لیتر( دانه آبراندمان مصرف 
GWUE 

)1-l Water use efficiency (g 

 تعداد سنبلچه در سنبله 

Spikelet number per spike 
SNPS 

 طول ریشه اصلی
MRL 

Main root length (cm) 

 در سنبله اصلی  انهتعداد د

Seed number per the main spike 
SNPMS 

 متر مکعب( حجم ریشه )سانتی
RV 

)3Root volume (cm 

 در بوته دانهتعداد 

Seed number per plant 
SNPP 

 وزن خشک ریشه )گرم( 
RDW 

Root dry weight (g) 

 وزن سنبله اصلی 

Main spike weight (g) 
MSPW 

 متر مربع( سطح ریشه )سانتی
RA 

)2Root area (cm 

 وزن دانه در سنبله اصلی 

Seed weight per the main spike(g) 
SWPMS 

 متر( قطر ریشه )سانتی
Root dimeter 

RD 

 وزن پدانکل

Peduncle weight (g) 
PEW 

 نسبت وزن خشک ریشه به ساقه 
Root-to-shoot dry weight ratio 

RDW/SDW 

 وزن ساقه اصلی )گرم( 
Main stem weight (g) 

MSTW 
 

 
--- 

 

 نتایج و بحث 

 تجزیه همبستگی 
  هایصفات در اجرای برنامه  ریشناخت رابطه بین عملکرد و سا

  هیاهمیت زیادی دارد. نتایج تجز  ی اهیگ  نژادیبه  در  گزینشی

همبستگی مثبت  ینشان داد که عملکرد دانه دارا یهمبستگ

،  آبمصرف    یی با صفات کارا  بی( به ترتp≤0.01)  داریو معنی 

ا وزن     صلی،طول پدانکل، شاخص برداشت بوته، وزن سنبله 

بوته، وزن هزار دانه،   بارور در  اصلی، تعداد سنبله  در سنبله 

، تعداد  در بوته،  شده قطعدر برگ    آبارتفاع بوته، قدرت حفظ  

بود که اغلب   یدر حال  نیوزن پدانکل و سطح برگ نشان داد. ا

و    یمنف  یهمبستگ  یدارا  ای شهیو صفات ر  کیصفات فنولوژ

 (.  3جدول ) ندبا عملکرد دانه بود داریمعن

  ترینبیش  یدارا  A19  پ اکوتی  وحشی،  هایژنوتیپ  بین

  ریمقاد  به دلیل  تواند یعملکرد بالا م  نای  که  بود  دانه  عملکرد

دانه    یبالا عملکرد  با  مرتبط  مصرف    ازجملهصفات  راندمان 

، وزن سنبله اصلی، وزن در سنبله اصلی و وزن هزار دانه و  آب

  پ یاکوت  نیدر ا  ایشهیو صفات ر  کفنولوژی  صفات  ترکم  ریمقاد

اکوت  ی در حال   ن ی(. ا4جدول  است ) و    A16  هایپیبود که 

A17  کم  پ اکوتی  برخلاف  داشتند،  را  دانه  عملکرد  ترینکه 

A19  شیب  ریاز صفات گروه اول و مقاد  تریکم   ریمقاد  یدارا-

  درواقع (.  4جدول  بودند )  ایشهیو ر  کیاز صفات فنولوژ  ریت

مختلف   یبرا  هاپیاکوت  نیانگیم  سهیمقا  جینتا صفات 

(  3جدول  )  یهمبستگ  هیاز تجز  آمده دستبه  ج ینتا  تأییدکننده

مجدد    نوعیبه عملکرد دانه و صفات مرتبط    نیبود و ارتباط ب

 شد.  دییتأ 
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)  محمدی همکاران  (، Mohammadi et al., 2007و 

از دلایل عملکرد بالای   ارتفاع و طول پدانکل بلندتر را یکی 

دانستند. در    ی برخی از ارقام گندم تحت شرایط تنش خشک

  نیب  داریمثبت و معن  یوجود همبستگ  یتنش خشک  طیشرا

گ نشان  اهیارتفاع  عملکرد   با  پدانکل  طول    انتقال  دهنده و 

ا  شدهذخیره فتوسنتزی    وادم  مجدد   انتقال  و  هااندام  نیدر 

ب  گلدهی  از  قبل   هاآن  مجدد که  ساقه   ترشیبه   در 

  صورت به   که  فتوسنتزی  مواد  مجدد  انتقال  و  اندشدهذخیره

ساقه    گلدهی  از  بعد  موقت   است  اند،شدهذخیرهدر 

(Mohammadi et al., 2007نتا طبق  (  3جدول  )  جی(. 

معنی و  مثبت  دارای همبستگی  دانه    صفت  با   داریعملکرد 

  لذا.  بود  سنبله  وزن  و  سنبله  در   وزن   اصلی،   سنبله  در   تعداد

بیان کرد که با افزایش تعداد  در سنبله،    طوراین بتوان    دشای

-و به دلیل همبستگی مثبت و معنی   یافتهیش افزاوزن سنبله  

دانه     یت درنها  دانه،  عملکرد  با   سنبله  وزن  بین  دار عملکرد 

می  Safarian and)  یعبدالشاهو    انصفاری .  یابدافزایش 

Abdolshahi, 2013  آبمصرف    یی کردند که کارا( گزارش  

همبستگ داشتن  مناسب  یبا  صفت  عملکرد  با  و    یبالا  است 

صفت منجر به بهبود عملکرد در    نیا  شیافزا  یبرا  یبهنژاد

 همکاران   و  صبا  خواهد شد. در مطالعه  یتنش خشک  طیشرا

(Saba et al., 2018ژنوت در  تحت    هایپی(  گندم  مختلف 

با صفات    ، یتنش رطوبت بوته  اظهار شد که عملکرد دانه در 

ب بوته، وزن   کیولوژیعملکرد  در  بارور  تعداد سنبله  بوته،  در 

و   شدن  زمانمدتهزار  همبستگپر  معن  ی،  و   داری یمثبت 

 Saba et al., 2018; Mguis et)  ات قبلی  قیداشت. در تحق

al., 2013ک، یولوژیزیف  یدگی(، صفات ارتفاع بوته، روز تا رس 

با عملکرد دانه    ی کانوپ   یو دما  شهیوزن خشک ر  شه،یطول ر

در    گری د  یقینشان دادند. در تحق  داریو معن   یمنف  یهمبستگ

  ( گزارش Hooshmandi and Rashidi, 2016ارقام گندم )

تراکم سنبله،   ، شد که عملکرد دانه با صفات تعداد  در سنبله

عملکرد   و  برداشت  شاخص  هزار،  وزن  بارور،  پنجه  تعداد 

  درواقع.  دادند  نشان  داریبیولوژیک همبستگی مثبت و معنی

در    کهطوری بهتطابق داشتند.    آمده دستبه  ج یفوق با نتا جنتای

صفات  قیتحق هم  سنبله   یحاضر  وزن  پدانکل،  طول  چون 

بارور در بوته، وزن    بلهاصلی، وزن  در سنبله اصلی، تعداد سن

که از اجزاء مهم   هزار، ارتفاع بوته، تعداد  در بوته، وزن پدانکل

م  دانه   مصرف    باشند یعملکرد  راندمان  بهبود  و    آب باعث 

  از.  اندعملکرد دانه شده  شیافزا  درنهایتشاخص برداشت  و  

  شتر یمنجر به فتوسنتز ب  زی سطح برگ ن  شیافزا  گر،ید  طرفی

بود    ی در حال  ن یاست. ا  دهی مهم عملکرد  گرد  زاءاج  شیو افزا

  جیمطابق نتا  زین ،ایشهیو صفات ر کیکه اغلب صفات فنولوژ

را با عملکرد    دارییو معن  ی منف  یهمبستگ  ،یقبل  قاتیتحق

 (.  3جدول دانه نشان دادند )

 

 گام بهگامتجزیه رگرسیون  
شناسا   ینبیشیپ   منظوربه بر    نتریمهم  یی و  مؤثر  صفات 

در   دانه   هم  یتائوش  لوپسیآژ  پیاکوت  10عملکرد    چنینو 

عملکرد    انس یصفات در وار  ن ای  از  هریک  سهم  تعیین  جهت

از روش   استفاده    گامبهگامتجزیه رگرسیون    رونده پیشدانه، 

  تریننشان داد که مهم  گامبهگامتجزیه رگرسیون    ج یشد. نتا

اکوت اقتصادی  عملکرد  بر  تأثیرگذار  آژیلوپس   هایپیصفات 

تنش خشک ترتیب شامل صفات    ، یتائوشی تحت شرایط  به 

، تعداد سنبله بارور در بوته، قطر ریشه )با آبکارایی مصرف  

و  یمنف  یونی رگرس  بیضر تا(    بضری  با)  دهیسنبله  روز 

بودندیمنف  یونیرگرس از    ۶۶/۷9  درمجموعکه    (  درصد 

توجیه    غییراتت را  اقتصادی  ؛   (5جدول  )  کردندعملکرد 

ا  نبنابرای در  ب  نیتنوع  تفاوت  به  منجر    هاپیاکوت  نیصفات 

شد.    ازنظر خواهد  دانه  اساسعملکرد   جدول    بر  نتایج 

دارای بالاترین همبستگی   آبهمبستگی صفت کارایی مصرف  

  ،گامبهگام( بود. در تجزیه رگرسیون  r=9۷/0**با عملکرد دانه )

رگرس وارد مدل  که  بود  اولین صفتی  و   یونیاین صفت  شد 

 درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه کرد.  ۶0/۷0  تنهاییبه

اساس   گام  جنتایبر  در  بهرگرسیون    قیتحق  کیگام 

(Zakizadeh et al., 2010 در وزن  بیولوژیک،  عملکرد   ،)

از   بوته،  در  سنبله  تعداد  و  بر    رمؤث  عوامل  ترینمهمسنبله 

عملکرد  توجیه  در  مؤثرتری  سهم  که  بودند  دانه  عملکرد 

(، صفات Sayyah et al., 2010) گریای دداشتند. در مطالعه

ه در شاخص برداشت، وزن هزار، تراکم سنبله، تعداد سنبلچ

پر شدن، به  شکیسنبله، طول سنبله، طول ر عنوان و دوره 

نان،    نتریمهم گندم  دانه  عملکرد  بر  مؤثر    ییشناسا صفات 

(، شاخص Moosavi et al., 2013) گر ید یقیشدند. در تحق

ب عملکرد  محتوا   کیولوژیبرداشت،  برگ،    ینسب  یو  آب 

شدند    شنهادیر عملکرد دانه، پ صفات مؤثر ب  نیترعنوان مهمبه

درمجموع   وار  94که  تب  انسیدرصد  را  کردند.    نیی عملکرد 

کرد که صفات    انی( بHarb et al., 2012)  و همکارانهرب  

در    ک،یولوژیب  ردعملک و وزن  تعداد سنبله  تعداد در سنبله، 

ب توده  ریتأث  نتریشیسنبله  عملکرد  بر  را  بوممثبت    یهای 

 گندم داشتند.  
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 تجزیه علیت 
گام  بهآمده از رگرسیون گامدستتفسیر بهتر نتایج به  منظوربه

و تفکیک ضرایب همبستگی به اثرات مستقیم و غیرمستقیم  

صفات، از تجزیه علیت    نیصفات و جهت اطلاع از روابط بین ا

روابط بین صفات کمی    ی( استفاده گردید. درواقع بررسری)مس

روی عملکرد  ها بر  و قابل توارث، اثر مستقیم و غیرمستقیم آن 

  یک  در  صفات  گزینش  برای  موفقیت  عوامل  تریندانه از مهم

(. نتایج تجزیه  Khan et al., 2010)  هستند  نژادیبه  برنامه

گام در شناسایی صفات  بهعلیت با نتایج تجزیه رگرسیون گام

 تجزیه   نتایج.  داشت  مطابقت  دانه،   عملکرد  بر  تأثیر  ترینبا بیش

نشان داد که صفت    یآژیلوپس تائوش  هایتجمعی  برای  لیتع 

کارایی مصرف آب و صفت تعداد سنبله بارور در بوته دارای 

جدول  )  بودند  عملکرد دانه  بر   مثبت  و  مستقیم  اثرات  ترینبیش

کاهش    دهی بواسطهسنبله   تا   روز  افزایش صفت  چنینهم(.  ۶

  بر  غیرمستقیم منفی  اثر  ترینبیش  دارای  آب،  مصرف  کارایی

گزارش۶جدول  )  بود  دانه  عملکرد مورد    ی متعدد  های(.  در 

مصرف آب در   ییو کارادانه در گندم    ارتباط مثبت عملکرد

خشک  طیشرا دارد   یتنش   ;Varga et al., 2015)  وجود 

Ratajczak and Gorny., 2012 ،بتوان   دی شا  (. بر این اساس

 دانه در  صفات مهم و مؤثر بر عملکرد ییاظهار کرد که شناسا

و بهبود    ابانتخ  یبرا  یمطلوب  اری مع  ، گندم  یوحش  شاوندانیخو

دانه زراع  عملکرد  گندم  ارقام  که  است،    یدر    نیاهرچند 

دارد.  تریشیب  قاتیتکرار پژوهش و تحق  مندازین  ی،ر یگجهینت
 

 رشدی در طی دو دوره و  درصد ظرفیت گلدانی 45شرایط  تحتهای آژیلوپس تائوشی صفات مختلفِ اكوتیپ. همبستگی بین 3جدول 
Table 3. Correlation between different traits of Aegilops tauschii ecotypes under the condition of 45% pot capacity and 

during two growth periods 

LN PEL PH SPAD GFP DTM DTA DTH Traits 

       1 DTH  

      1 0.989* * DTA  

     1 0.885* * 0.842* * DTM  

    1 0.033 -0.435 * -0.492 * GFP  

   1 0.222 -0.246 -0320 -0.303 SPAD 

  1 0.219 0.306 -0.724* * -0.800* * -0.802* * PH  

 1 0.645* * 0.251 0.177 -0.727* * -0.739* * -0.770* * PEL 

1 -0.044 0.116 -0.332 -0.059 -0.392 -0.326 -0.263 LN  

0.992* * -0.021 0.142 -0.378 -0.069 -0.427 * -0.352 -0.269 TN 

0.576* * -0.277 0.366 -0.146 0.121 -0.619* * -0.612* * -0.570* * FSNPP 

0.772* * -0.030 0.062 -0.183 0.169 -0.297 -0.346 -0.366 SNPS 

-0.148 0.576* * 0.425 * 0.159 0.330 -0.251 -0.394 -0.482 * PEW 

0.792* * -0.085 -0.021 -0.309 0.135 -0.173 -0.218 -0.210 SNPMS   

0.719* * 0.055 0.157 -0.194 0.107 -0.508 * -0.504 * -0.461 SNPP  

0.006 0.791* * 0.639* * 0.218 0.277 -0.550* * -0.635* * -0.690* * MSW 

-0.010 0.785* * 0.611* * 0.204 0.277 -0.528* * -0.615* * -0.676* * SWPMS    

-0.195 0.610* * 0.658* * 0.313 0.299 -0.369 -0.478 * -0.532* * MSTW  

-0.367 0.788* * 0.496 * 0.535* * 0.187 -0.452 * -0.501* * -0.557* * TGW  

-0.276 0.786* * 0.609* * 0.197 0.123 -0.812* * -0.799* * -0.810* * EYPP 

0.562* * -0.177 -0.226 -0.677* * 0.123 0.246 0.163 0.118 BYPP 

-0.067 0.696* * 0.522* * 0.512* * 0.026 -0.713* * -0.657* * -0.657* * PHI  

0.666* * 0.366 0.280 -0.310 -0.086 -0.591* * -0.490 * -0.425 LA 

-0.514* * -0.049 -0.278 0.062 0.213 0.404 * 0.270 0.200 RWC  

0.568* * 0.386 0.521* * 0.053 -0.196 -0.826* * -0.651* * -0.564* * ELWR  

0.229 -0.838* * -0.415 * -0.170 -0.323 0.365 0.481 * 0.561* * WU  

0.145 0.868* * 0.558* * 0.265 0.140 -0.767* * -0.761* * -0.785* * GWUE   

0.549* * -0.049 -0.166 -0.611* * 0.189 0.170 0.063 0.008 BWUE   

-0.355 -0.425 * -0.608* * -0.373 -0.032 0.806* * 0.744* * 0.706* * MRL  

0.478 * -0.354 -0.523* * -0.485 * -0.175 0.364 0.411 * 0.402 * RV  

-0.169 -0.592* * -0.792* * -0.328 -0.207 0.787* * 0.810* * 0.774* * RDW  

0.141 -0.507* * -0.678* * -0.599* * -0.204 0.651* * 0.684* * 0.661* * RA  

-0.094 -0.509* * -0.706* * -0.297 -0.153 0.724* * 0.723* * 0.674* * RD  

0.966* * 0.001 0.140 -0.279 -0.085 -0.486 * -0.398 -0.325 RDW/SDW 
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 Table 3. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      3جدول 

SWPMS MSW SNPP SNPMS PEW SNPS FSNPP TN Traits 

       1 TN 

      1 0.566* * FSNPP 

     1 0.311 0.794* * SNPS 

    1 0.018 -0.067 -0.107 PEW 

   1 -0.058 0.958* * 0.219 0.817* * SNPMS   

  1 0.507 * -0.185 0.586* * 0.912* * 0.707* * SNPP  

 1 -0.068 0.097 0.819* * 0.188 0.047 0.062 MSW 

1 0.997* * -0.084 0.101 0.827* * 0.188 0.021 0.049 SWPMS   

0.583* * 0.587* * -0.284 -0.184 0.703* * -0.160 -0.071 -0.154 MSTW  

0.859* * 0.854* * -0.298 -0.272 0.773* * -0.167 -0.126 -0.326 TGW  

0.706* * 0.720* * 0.509** 0.099 0.505* * 0.229 0.652* * 0.302 EYPP 

-0.079 -0.091 0.300 0.627* * -0.060 0.510* * 0.170 0.581* * BYPP 

0.715* * 0.724* * 0.133 -0.065 0.432 * 0.109 0.221 -0.044 PHI  

0.178 0.199 0.497 * 0.482 * -0.097 0.439 * 0.499 * 0.708* * LA 

-0.219 -0.229 -0.123 -0.268 -0.058 -0.261 -0.193 -0.495 * RWC  

0.305   0.335 0.528** 0.304 -0.002 0.407 * 0.559* * 0.580* * ELWR  

-0.724 **   -0.716 ** 0.126   -0.003 -0.529* * 0.006 0.001 0.158 WU  

0.776**    0.786**    0.361    0.064 0.575* * 0.184 0.502* * 0.186 GWUE    

0.021    0.006    0.313    0.640* * 0.142 0.522* * 0.197 0.575* * BWUE   

-0.470 *   -0.474 *   -0.422 *   -0.330 -0.212 -0.453 * -0.384 -0.380 MRL   

-0.321   -0.342   0.106   0.531* * -0.231 0.384 -0.063 0.486 * RV  

-0.569 **   -0.595 **   -0.277   0.010 -0.304 -0.125 -0.423 * -0.181 RDW  

-0.532 **   -0.551 **   -0.097   0.147 -0.290 -0.007 -0.180 0.133 RA  

-0.441 *   -0.480 *   -0.291   0.110 -0.195 -0.050 -0.443 * -0.097 RD  

-0.023   -0.006   0.786**   0.674* * -0.160 0.682* * 0.679* * 0.950* * RDW/SDW 

 

 
 Table 3. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      3جدول 

ELWR RWC LAI PHI BYPP EYPP TGW MSTW Traits 

       1 MSTW  

      1 0.633 ** TGW  

     1 0.615 ** 0.317 EYPP 

    1 -0.093 -0.419 * -0.095 BYPP 

   1 -0.533 ** 0.783 ** 0.766 ** 0.266 PHI  

  1 0.193 0.192 0.393 * -0.067 0.033 LA 

 1 -0.391 -0.199 0.069 -0.223 -0.015 -0.092 RWC  

1 -0.643* * 0.715* * 0.597* * -0.212 0.584* * 0.156 0.005    ELWR  

0.02 -0.188 -0.127 -0.502* * 0.012 -0.538* * -0.689 ** -0.521 **   WU  

0.501* * -0.188 0.347 0.826* * -0.130 0.970* * 0.736 ** 0.380    GWUE    

-0.210 0.093 0.227 -0.454 * 0.985 ** 0.007 -0.309 -0.002   BWUE   

-0.694* * 0.457 * -0.399 -0.661* * 0.335 -0.605* * -0.399 -0.294   MRL   

-0.338 0.082 0.135 -0.656* * 0.782 ** -0.345 -0.503 ** -0.221   RV  

-0.740* * 0.333 -0.440 * -0.761* * 0.458 * -0.698* * -0.495 * -0.358   RDW  

-0.599* * 0.302 -0.139 0.834* * 0.698 ** -0.559* * -0.609 ** -0.288   RA  

-0.783* * 0.338 -0.402 * -0.740* * 0.504 ** -0.611* * -0.380 -0.195   RD  

0.643* * -0.543* * 0.711* * 0.014 0.424 * 0.363 -0.333 -0.217   RDW/SDW 
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 Table 3. Continued                                                       . ادامه                                                                                               3جدول  
RDW/SD

W 
RD RA RDW RV MRL BWUE GWUE WU Traits 

        1 WU  

       1 -0.673* * GWUE    

      1 -0.014 -0.124 BWUE   

     1 0.267 -0.561* * 0.174 MRL   

    1 0.331 0.770* * -0.358 0.189 RV  

   1 0.677* * 0.706* * 0.407 * -0.645* * 0.257 RDW  

  1 0.850* * 0.865* * 0.719* * 0.649* * -0.566* * 0.288 RA  

 1 0.859* * 0.912* * 0.791* * 0.553* * 0.490 * -0.571* * 0.179 RD  

1 -0.201 0.055 -0.275 0.365 -0.400 * 0.418 * 0.209 0.266 RDW/SDW 

 .درصد هستند 1و  5دار بودن در سطح دهنده معنیه ترتیب نشانب  **و* 

 DTH  :دهی،  سنبله  تا  روز DTA:  افشانی،  گرده  تا  روز DTM:  رسیدگی،   تا  روز GFP:  دانه،  شدن   پر  دوره  طول SPAD:  برگ،  کلروفیل  محتوای PH :  

  در   سنبلچه  تعداد  : SNPPS بوته،   در  بارور  سنبله  تعداد  : FSNPP بوته،   در  پنجه  تعداد  :TN برگ،  تعداد  : LN پدانکل،  طول  :PL بوته،  ارتفاع
  دانه   وزن  :SWPMS اصلی،  سنبله  زن و  :MSW بوته،  در  دانه   تعداد  :SNPP   اصلی،   ساقه  وزن  :MSTW اصلی،  سنبله  در  دانه  تعداد  :SNPMS سنبله،

  در  توده(  )زیست  بیولوژیک  عملکرد  :BYPP بوته،  در  )دانه(  اقتصادی  عملکرد  :EYPP   دانه،  هزار  نوز  :TGW  پدانکل،  وزن  :PEW ،  اصلی  سنبله  در
  آب،   مصرف  : WU   شده،  قطع   یرگ   در   آب   حفظ   توانایی   :ELWR   نسبی،  آب   محتوای   :RWC   برگ،   سطح   :LA   بوته،   برداشت   شاخص  :PHI   بوته، 

 GWUE:  دانه،   آب   مصرف  کارایی   BWUE:  توده،  زیست   آب   مصرف   کارایی   MRL:  اصلی،   ریشه   طول   RA:  ریشه،   سطح   RD:  و   ریشه  قطر  
 RDW/SDW: ریشه. تر وزن به  خشک  وزن نسبت 

* and ** indicate significance at the 5% and 1% levels, respectively. 
DTH: Days to heading, DTA: Days to anthesis, DTM: Days to maturity, GFP: Grain filling period, SPAD: Chlorophyll content, 

PH: Plant height, PL: Peduncle length, LN: Leaves number, TN: Tillers number per plant, FSNPP: Fertile spikes number per 

plant, SNPPS: Spikelet number per spike, SNPMS: Seed number per the main spike, MSTW: Main stem weight, SNPP: Seed 

number per plant, MSW: Main spike weight, SWPMS: Seed weight per the main spike, PEW: Peduncle weight, TGW:1000-

grain weight, EYPP: Economical (grain) yield per plant. BYPP: Biological yield per plant, PHI: Plant harvest index, LA: Leaf 

area, RWC: Relative water content, ELWR: Excied leaf water retention, WU: Water use, GWUE: Grain water use efficency, 

BWUE: Biological water use efficency, MRLMain root lenght, RA:Root area, RD: Root diameter and  RDW/SDW: Root to 

shoot dry weight ratio.  
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   رشدی و در طی دو دوره درصد ظرفیت گلدانی
Table 4. Mean compression of economic yield per plant and some yield-related traits  in 10 Aegilops tauschii ecotypes 

under the condition of 45% pot capacity and during two growth periods 

 اكوتیپ 
Ecotype 

 وزن سنبله اصلی 
MSW 

وزن  دانه در 

 سنبله اصلی
SWPMS 

   دانههزاروزن 
TGW 

روز تا رسیدگی  
DTM 

 طول ریشه اصلی 
MRL 

راندمان مصرف  

 دانه  آب
GWUE 

عملکرد دانه در 

 بوته 
EYPP 

 ------------------------ g ------------------------ day cm g ml-1 g 

A11 cde0.098  cde0.096  c15.093 d223.0 bcd 33.5 bc0.011  c0.343  
A12 bc 0.143 bc0.143  b23.362 d218.8 cd27.3  bc0.018 bc0.465  
A13 bcd0.132  cd0.120  bc18.086 c232.0  b39.0  bc0.015 bc0.492  
A14 cde0.095  cde0.093  bc19.694 c231.8 bcd34.3  bc0.011  c0.311  
A15 cde0.110  cde0.110  d7.487 b 241.8 bcd30.4  bc0.018 bc0.418  
A16 de0.085  de0.082  c15.8 a266.5  bc36.2  c 0.010 c0.228  
A17 e0.068  e0.068  cd12.78 b243.1 bcd31.1  bc0.015  bc0.506  
A18 bcd0.123  cd0.123  bc17.708 a265.0  a49.3  bc0.020  bc0.456  
A19 a0.225  a0.225  a41.907 e185.0 d26.1  a0.040  a0.801  
A20 b0.172  b0.172  b24.946 c228.2  bcd32.6  b0.024  ab0.608  

 باشد. دار در سطوح تیماری میحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی

 EYPP: بوته،  در )دانه(  اقتصادی عملکرد GWUE:  دانه، آب  مصرف کارایی  MRL: اصلی، ریشه  طول  DTM: رسیدگی، تا  روز TGW: هزار نوز  

 اصلی.  سنبله وزن :MSW  و اصلی سنبله  در دانه وزن :SWPMS  دانه، 
Similar letters in each column indicate no significant difference in treatment levels. 

EYPP: Economical yield per plant, GWUE: Grain water use efficiency, MRL: Main root length, DTM: Days to maturity, 

TGW:1000-grain weight, SWPMS: Seed weight per the main spike, MSW: Main spike weight 
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 رشدی  در طی دو  دوره درصد ظرفیت گلدانی 45 شرایطتحت آژیلوپس تائوشی های اكوتیپ جزیه رگرسیونت .5جدول 
Table 4. Stepwise regression results of Aegilops tauschii ecotypes under the condition of 45% pot capacity and during 

two growth periods 

 مراحل رگرسیون 

Regression 

steps 

 صفات وارد شده به مدل 
Entered traits in model 

 عرض از

 مبدأ

Constant 

 ضرایب رگرسیونی 

Regression coefficients  

 

 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative 

determined 

coefficient  X1 X2 X3 X4 

1 
 دانه آبكارایی مصرف 

GWUE:X1 
0.141 17.38 - - - **70.60 

2 
 تعداد سنبله بارور در بوته 

FSNPP:X2 
0.015 17.56 0.023 - - **77.87 

3 
 قطر ریشه 

RD:X3 
0.072 17.41 0.038 -0.300 - *78.81 

4 
 دهی سنبلهروز تا 

DTH:X4 
-0.036 18.96 0.044 -0.475 -0.200 *79.66 

GWUE: Grain water use efficiency, FSNPP: Fertile spikes number per plant, RD: Root diameter, DTH: Day to heading 

 
 رشدی  طی دو دوره و دردرصد ظرفیت گلدانی  45شرایط  تحتهای آژیلوپس تائوشی . نتایج تجزیه علیت اكوتیپ6جدول 

Table 6.The results of path analysis  Aegilops tauschii ecotypes under the condition of 45% pot capacity and during two 

growth periods 

 صفات
Traits 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 غیرمستقیم از طریق ...اثر 

Indirect effect by… 

ضریب همبستگی با 

 عملکرد دانه 

Correlation with 

grain yield X1 X2 X3 X4 

 0.819 --- 0.411 -0.468 -0.644 **0.97 (GWUE:X1)          دانه   كارایی مصرف آب

 0.204 0.102 --- -0.091 -0.117 **0.652 (FSNPP:X2)            تعداد سنبله بارور

 -0.044 0.024 0.019 --- -0. 021 **0.616- (RD:X3)                              قطر ریشه 

 -0.030 0.023 0.017 -0.015 --- **0.811- (DTH:X4)                دهی روز تا سنبله

                                                                                                                            Residual effect=0.145             145/0اثر باقیمانده= 

heading to Day DTH: diameter, Root RD: plant, per number spikes Fertile FSNPP: efficiency, use water Grain GWUE: 

 

 

قبل  مطالعات  رو  یدر  )  یبر   Solomon andگندم 

Labuschagne, 2004; Dencic et al., 2000 اظهار شد )

تأث بوته  در  بارور  سنبله  تعداد  صفت  بر    توجهیقابل  ریکه 

داشت  شیافزا که    انی ب  توانیم  نی نابراب؛  عملکرد  کرد 

وحش  ییشناسا گندم  در  عملکرد   بر  مؤثر  و  مهم    ، یصفات 

  ن،یاست، همچن  یانتخاب در گندم زراع   یبرا  یمطلوب  اریمع

خشک  طیدرشرا  آبمصرف    یی کارا  شیافزا باعث    یتنش 

م   شیافزا مطالعه    در  (.Rahimi, 2019)  شودیعملکرد 

 ,.Moosavi et alگندم )  امیدبخش   هایلاین  یبر رو  یگرید

در بوته    کیولوژی(، صفات شاخص برداشت و عملکرد ب2016

را بر عملکرد دانه    میمستق  ر یتأث  ن تریشی(، بیمنف  بی)با ضر

-شیب  یدارا  یاه یگ  تودهزیستصفت    نینشان دادند. همچن

ا  یمنف  میرمستقیاثر غ   نیتر  جه ینت  نیبر عملکرد دانه  بود. 

م ژنوت  دهدینشان  ز  هک   هاییپیکه  قسمت   یادیبخش  از 

تشک  ییهوا به  را  م  لیخود  اختصاص  شدن  پر    دهند،یو 

بالا داشت.    ییعملکرد  گ  طورکلیبهخواهند   ی برا  اهیتلاش 

افزا  شیافزا و  برداشت  مصرف    شیشاخص  دو    آبراندمان 

است    یتنش خشک  طیدر شرا  پیژنوت  کی  تیموفق  یبرا  اریمع

تنش    طیدر شرا  یدنژابه  یاستراتژ   کی  عنوانبه  تواند یکه م

 استفاده شود. یخشک

 

 نهایی   گیرینتیجه

نتا شرا  قیتحق  نیا  جیطبق  در  ا  طیو   ق، یتحق  نیمشابه 

از  تریشیب  ریبا داشتن مقاد  یآژیلوپس تائوش A19 پیاکوت

سنبله   در  دانه  وزن  اصلی،  سنبله  وزن  دانه،  عملکرد  صفات 

-مطلوب  عنوانبه،  آبهزار دانه و  راندمان مصرف    وزن  اصلی،

با داشتن   A16  پیاکوت   کهدرحالیشد    یی شناسا  پژنوتی  ترین



 4۷ یتحت شرایط تنش خشک  ی تائوش لوپسیآژ هایپاکوتی دانه  عملکرد بر   مؤثر صفات  ترینشناسایی مهم همکاران: و حسینی

 

 

-مثل صفت روز تا سنبله  کیاز صفات فنولوژ  تریش یب  ریمقاد

ر  دهی  طول   صفت   ترین نامطلوب  عنوانبه  ،یاصل  شهیو 

پژوهش شناسایی    نیدر ا  خشکی  تنش  شرایط  تحت  ژنوتیپ،

بتوان   دی شا  گر، ید  یرطوبت  طیدر شرا  شیشدند. با تکرار آزما

استفاده کرد.    یآت  نژادیبه  هایدر برنامه  یتجمع  نیاز تنوع ا

و تعداد    آب، دو صفت کارایی مصرف  شده یبررسصفات    نیاز ب

ب بوته،  در  بارور  و صفات    میاثر مثبت مستق  نتریشیسنبله 

ر  کیفنولوژ منف  ن تریشیب  ایشهیو  بر    میمستق  یاثر  را 

اکوت  راتییتغ در   دانه  ا  هایپیعملکرد  در  شده    نیمطالعه 

  نیاز ا  آمدهدستبه  جینتا  ساسداشتند. بنابراین، بر ا  قیتحق

بالاتر دو صفت راندمان    ریبتوان استفاده از مقاد  دیشا  قیتحق

  صفت  ترکم  ریو تعداد سنبله بارور در بوته و مقاد   آبمصرف  

به نسبت ساده    صفاتی  عنوانبه  شه،یو قطر ر  دهیسنبله  تا  روز

  یهابرنامه   یص براشاخ  یها پیاکوت  ییشناسا  یو مطلوب برا

 داد.  شنهاد یرا پ   یتنش خشک  طیگندم تحت شرا  ینژادبه  یآت
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