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زراعیصفاتنظرازفصلآخررطوبتیتنشونرمالشرایطدرنانگندمارقامارزیابی

4فوقیبهروزو 3رامشینیحسینعلی، 2مرتضویانمهديمحمدسید، 1محسنیماندانا

چکیده
صلانتهاي فرطوبتیو تنش یاري کاملآبخشکی و تعیین صفات مؤثر بر عملکرد دانه در شرایط تنشاثرمطالعهبه منظور

با سه تکرار تصادفیکاملهايبلوكطرحقالببه صورت دو آزمایش جداگانه درنان ژنوتیپ گندم 82، گندممختلفصفاتروي
آبیاري صورت مرحله ظهور سنبله به صورت کمدر اعمال تنش خشکی . مورد مطالعه قرار گرفتند1389- 90طی سال زراعی 

کلیهبرايداريمعنیاختلافاتواریانستجزیه. گیري شدندفت شامل عملکرد و اجزاي عملکرد اندازهص22مجموع . گرفت
باعثرطوبتیتنش،جز تعداد برگ در ساقه اصلی و تعداد کل پنجه در واحد سطحه ب.داده استدر هر دو محیط نشانصفات
رایط براي صفات طول ریشک، تعداد سنبله بارور و عملکرد بیشترین تنوع ژنتیکی در دو ش. شدبررسیموردصفاتکلیهکاهش

اي و تجزیه مسیر در هر دو محیط بر روي صفات ضریب همبستگی ساده پیرسون، تجزیه رگرسیون مرحله. مشاهده شددانه 
رد کاه، میزان همبستگی بین عملکرد دانه با صفات عملکرد بیولوژیک، عملکتنشدر شرایط . گیري شده صورت گرفتاندازه

در هر دو محیط . دست آمدهب% 50مربع برابر یا بالاتر از مربع و تعداد کل پنجه در مترشاخص برداشت، سنبله بارور در متر
دست آمده حاکی از اهمیت طول پدانکل در افزایش هنتایج ب. بیشترین میزان همبستگی عملکرد با عملکرد بیولوژیک وجود داشت

5متغیر و در شرایط تنش 6براساس نتایج تجزیه رگرسیون در شرایط آبیاري نرمال . باشدمیوبتیرطعملکرد در شرایط تنش 
مشخص نمودن آثار مستقیم و براي. تغییرات عملکرد را توضیح دادند% 80متغیر وارد مدل شدند که در مجموع بیش از 

براین اساس در هر دو محیط بیشترین اثر مستقیم بر غیرمستقیم و سهم هریک بر عملکرد نیز تجزیه ضرایب مسیر انجام شد که 
صفات عملکرد بیولوژیک، وزن سنبله، تعداد سنبله بارور و وزن هزار دانه در نهایت .دادعملکرد را عملکرد بیولوژیک تشکیل می

وجه به نقش موثر همچنین با ت. شوندشاخص براي انتخاب ارقام پر محصول گندم در هر دو شرایط معرفی میترین صفات مهم
هاي بیشتر در افزایش عملکرد دانه از اهمیت به تر علاوه بر تعداد سنبلههاي طویلارتفاع بوته در شرایط تنش، گزینش بوته

.سزایی برخوردار خواهد بود

بستگیآبیاري، همکم، ايرگرسیون مرحلهتجزیه مسیر، اجزاي عملکرد، : هاي کلیديواژه

مقدمه
توجه به روند رو به رشد جمعیت جهان و نیاز روز امروزه با 

افراد یکی از افزون به مواد غذایی، تأمین غذاي مورد نیاز
گیاهانازچهاگر. باشدترین مسائل عصر حاضر میاساسی

غلاتلیکنگردد،میاستفادهبشرغذايتامینبرايمتعددي
شدهشناختهدنیامردماصلیغذايگندم،اولدرجهدرو

رادنیامردممصرفیغذاییانرژيازنیمیازبیشواست
عملکرد 2010در سال طبق گزارش فائو ).12(کندمیفراهم

3009ن آو متوسط عملکرد جهانی 2136گندم نان در ایران 
رشدبیشتر مناطقدر.کیلوگرم در هکتار گزارش شده است

به سنتزيفتوموادازاستفادهباهاپرشدن دانهمسئلهگندم،
گیرند میقرارتاثیرتحتو غیرزندهزندههايتنشوسیله

ترین عوامل کم بودن عملکرد گندم نان در یکی از مهم). 28(
هاي غیرزیستی به ویژه تنش خشکی در طی فصل ایران تنش
وداردقرارجهانبیابانیکمربنددرایران. )5(رشد است

از لحاظ منابع آبی، در نتیجهشودمنظور میخشکايمنطقه
250محدودیت دارد به نحوي که با متوسط بارندگی حدود 

این . باشدمتر، یک سوم متوسط بارندگی جهان را دارا میمیلی
هاي درصد از خشکی2/1در حالی است که کشور داراي 

وسیعی از باعث بروز دامنه تنش خشکی). 21(جهان است 

ژن و متابولیسم سلول تا ها در گیاهان، از تغییر بیان واکنش
برآورد ).37(شود ر در سرعت رشد و عملکرد گیاهان میییتغ

توانند به صورت بالقوه زا میشده است که شرایط تنش
درصد کاهش دهند50عملکرد گیاهان زراعی را بیش از 

العمل گیاهان در برابر خشکی بستگی به نوع عکس. )47(
نش، فراوانی وقوع تنش، گیاه، مرحله رشدي آن، زمان وقوع ت

). 12(خصوصیات ذاتی خاك و همچنین شرایط محیطی دارد 
در مطالعات خود بیان کرد که بیشترین کاهش ) 7(بلوم

افشانی به هنگام وقوع تنش بعد از گردهدر گندم عملکرد 
تحت کهکردندگزارش) 44(فانگمیرو شوتز. آیددست می

ترتیبهبهاپنجهواصلیساقهانتهایی عملکردخشکیتنش
که داشتنداظهارهاآنیافت،کاهشدرصد79ودرصد30

خشکی به واسطه تنشتحتگندمبیشترعملکردکاهش
کاهش) 25(کلیک و همکاران . استهاپنجهعملکردکاهش

تعداد سنبله بارور، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گندم را تحت 
و اظهار زارش کردندگدر مرحله گلدهیشرایط تنش خشکی 

داشتند صفات مورفولوژي از قبیل طول پدانکل در مقاومت 
به دلیل خسارات قابل .گندم به تنش رطوبتی موثر هستند

هاي محیطی به ویژه خشکی به توجهی که از تنش
هاي اخیر، محصولات زراعی از جمله غلات وارد شده، در سال

ابوریحان تهران پردیساهدانشگآموخته کارشناسی ارشد، استادیار و مربی،دانش-4و 3، 1
)mortazavian@ut.ac.ir: نویسنده مسوول(ابوریحان، پردیستهراندانشیار، دانشگاه-2

4/5/93: تاریخ پذیرش29/3/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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طی بسیار هاي محیبررسی واکنش گیاهان زراعی به تنش
بنابراین شناسایی گیاهان ).34(مورد توجه قرار گرفته است 

متحمل به این شرایط با عملکرد مطلوب و مطالعه 
ها براي مبارزه با حلترین راهها از مهمسازوکارهاي تحمل آن

توسعه چنین ارقامی نیازمند ). 27،36(است مشکل خشکی 
هاي مطلوب ژناز ايمنبعیکه استپلاسم جدیدتامین ژرم

هاي بومی و ها نمونهمنبع اولیه این ژن. شودمحسوب می
تحمل به ). 3(هاي وحشی خویشاوند گیاهان زراعی است گونه

گیري مستقیمی خشکی یک صفت کمی است و روش اندازه
این امر باعث مشکل شدن شناسایی . داردنبراي آن وجود 

ین حال ارزیابی با ا. )46(شود هاي مقاوم به خشکی میژنوتیپ
نقطه رطوبتیعملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش 

به نژادي در شرایط برايها شروع خوبی براي انتخاب ژنوتیپ
برخی از محققان ،از طرف دیگر).46(باشد خشکی می

ومورفولوژیکیصفاتازجاي عملکرد دانه، استفادهبه
قاومت به شاخص گزینش در جهت بهبود مرا فیزیولوژیکی

و عنوان کردند که اگر صفاتی یافت اندپیشنهاد کردهخشکی 
یافتن براي شوند که با تنش خشکی مرتبط باشند، گزینش 

هاي روش).23،46(هاي مقاوم تسریع خواهد شد ژنوتیپ
هاي گیاهی وجود مختلفی براي برآورد تنوع ژنتیکی در گونه

طورغیره بههاي آماري چند متکه روشجاییاز آن. دارد
دهند، لذا در زمان چندین صفت یا متغیر را مد نظر قرار میهم

هاي مورفولوژیک، تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی بر پایه داده
مطالعات ). 46(بیوشیمیایی و مولکولی کاربرد وسیع دارند 

هاي آماري براي تعیین نقش تنش زیادي با استفاده از روش
. )48(گندم صورت گرفته است رطوبتی بر صفات مورفولوژي

لاین 112در تجزیه رگرسیون )3(آقایی سربرزه و همکاران 
هاي نان بومی نشان دادند که در گندمخالص گندم نان 

صفاتی مانند تعداد دانه در سنبله و عملکرد بیولوژیک اثر 
داري بر عملکرد دانه دارند و سهم قابل توجهی مثبت و معنی

در ) 9(بوگیل و همکاران . کنندرا تبیین میغییرات عملکرد از ت
داري بین بستگی مثبت و بسیار معنیشرایط تنش خشکی هم

هاي صفات وزن هزار دانه، طول پدانکل و ارتفاع در ژنوتیپ
اي با استفاده از تجزیه در مطالعه.گندم نان گزارش کردند

بستگی، رگرسیون به روش بک وارد و تجزیه مسیر براي هم
رد دانه گزارش شد که تعداد دانه در خوشه، طول خوشه عملک

و وزن هزار دانه در جهت افزایش عملکرد دانه گندم تحت 
در آزمایش مذکور . )31(کنند شرایط تنش خشکی عمل می

نتایج تجزیه مسیر نشان داد که عملکرد کاه و ارتفاع گیاه 
داراي اثر مستقیم مثبتی بر عملکرد دانه در شرایط تنش 

در تجزیه علیت ) 22(خان و همکاران . دنباشکی میخش
عملکرد دانه گندم گزارش کردند در شرایط نرمال صفات تعداد 
سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه و در شرایط تنش 
خشکی صفات تعداد سنبله، تعداد سنبلچه، طول سنبله و تعداد 

.ارندانه ددانه بیشترین اثر مستقیم مثبت را بر عملکرد د
یک گیاه کهو اهمیت گندم با توجه به مقدمه مذکور 

با هدف مطالعه تحقیق حاضر ، رودمیبه شماراستراتژیک
ادي ژنوتیپ با خصوصیات متفاوت برايزمان تعداد زی1هم

تر ارتباط بین بعضی صفات زراعی و شناسایی بررسی دقیق

ط نرمال و صفاتی است که بیشترین اثر را بر عملکرد در شرای
هاي دخیل در دارند تا ضمن بررسی مکانیزمرطوبتیتنش 

ها بتوان با استفاده از افزایش تحمل در هر یک از ژنوتیپ
محصول این گیاه صفات مهم مرتبط با عملکرد، به افزایش

. دست یافت

هامواد و روش
دانشگاه -مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحانآزمایش در 

این مکان در . هرستان پاکدشت، اجرا شدتهران واقع در ش
دقیقه شمالی، طول 29درجه و 35عرض جغرافیایی 

متري 1027دقیقه شرقی و ارتفاع 40درجه و 51جغرافیایی 
از نظر اقلیم، این منطقه جزو مناطق .از سطح دریا قرار دارد

ها عمدتا در دو فصل پاییز و خشک محسوب شده و بارندگی
اطلاعات مربوط به میانگین دماي . گیردزمستان صورت می

حداقل، حداکثر و میزان بارش منطقه مورد مطالعه در طول 
شکل (سال زراعی نیز از ایستگاه سینوپتیک پاکدشت اخذ شد 

pHخاك زراعی مزرعه مورد استفاده داراي بافت لومی، ).1
در این بررسی . دسی زیمنس بر متر بودEC05/2و 3/7

، تهیه شده از موسسه )1جدول (یپ گندم ژنوت82تعداد 
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، طی دو آزمایش جداگانه 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار هر کدام در قالب طرح بلوك
کلیه تیمارها به طور تصادفی به . مورد مطالعه قرار گرفتند

هر ژنوتیپ بر اساس . واحدهاي آزمایشی منتسب گردیدند
که -بذر در متر مربع، به ترتیب بر روي دو پشته400تراکم 

کاشته -متر بود2خط و هر خط به طول 2هر پشته شامل 
با. گرفته شددرنظرمترسانتی25ها فاصله بین ردیف. شدند
افزایشازجلوگیريبرايوهاژنوتیپزیادنسبتاًتعدادبهتوجه
کلیه .دگردیناقصبلوكدوخود شاملبلوكهربلوك،طول

عملیات زراعی کاشت، داشت و برداشت غیر از آبیاري، براي 
ازسويهر دو آزمایش یکسان و با روش به کار گرفته 

کشاورزان منطقه و توصیه مرکز تحقیقات کشاورزي ورامین و 
کاشت بذر به صورت دستی و . هاي علمی صورت گرفتروش

مزرعه آبیاري.گرفته شدمتر درنظرسانتی3عمق کاشت بذور 
آزمایشی در هر دو محیط تنش و بدون تنش تا مرحله ظهور 

به ،طور مرتبسنبله به طور یکسان، طبق عرف محلی و به
خاك پس از آبیاري در وضعیت . روش جوي و پشته انجام شد

لازم به ذکر است منطقه پاکدشت . ظرفیت زراعی قرار داشت
افشانی هاز مرحله گردکه - اي الگوي تنش آبی آخر فصل دار

بر این اساس، پس از ظهور . باشدمی- استتا رسیدگی کامل
اساس آزمون اولیه خاك برها و شروع زمان اعمال تنش، سنبله

گیري یک روز در میان، زمانی که درصد با توجه به نمونه
) گندمنقطه پژمردگی(14/0رطوبت در سایت تنش به حدود 

پس از ور متوسط به ط). 6(گرفت آبیاري مجدد انجام ،رسید
روز یک بار و سایت 7سایت نرمال هر شروع زمان تنش 

در محل اجراي آزمایش . روز یک بار آبیاري شد20تنش هر 
در ). 1شکل (، بارندگی موثر رخ نداد رطوبتیبعد از تیمار تنش 

ها اي شدن و پژمردگی برگطی اعمال تنش علایم لوله
برگ از رز پهنهاي هبراي مبارزه با علف. مشهود بود

لیتر در هکتار ماده تجاري در 5/1به میزان D-2,4کش علف
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چنین وجین دستی در بهار 1زنی استفاده شد، هممرحله پنجه
براي مبارزه با سن گندم از سم . طی دو مرحله انجام گرفت

.لیتر در هکتار ماده تجاري استفاده شد3/0دسیس به میزان 
و صفات مورفولوژیک، عملکرداي ازدر این مطالعه مجموعه

صفات مورد بررسی . گرفتاجزاء عملکرد مورد بررسی قرار
شامل ارتفاع و طول پدانکل، قطر پدانکل، تعداد برگ در ساقه، 
طول و عرض برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، طول سنبله، 
وزن تک سنبله، طول ریشک، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد 

ر دانه، وزن دانه در سنبله، وزن کاه و دانه در خوشه، وزن هزا
کلش سنبله، عملکرد کل، عملکرد بیولوژیک، عملکرد کاه، 
تعداد سنبله بارور در متر مربع، تعداد سنبله نابارور در متر مربع، 

گیري اندازهبراي . باشدپنجه و شاخص برداشت میکل تعداد 
صفات مورفولوژیکی از قسمت میانی هر کرت آزمایشی 

بوته به صورت تصادفی انتخاب و 10) ت نرمال و تنشسای(
ساقه 10گذاري شدند و میانگین ها علامتساقه اصلی آن

اصلی براي هر یک از صفات مورفولوژیکی در هر کرت 
مساحت برگ پرچم با استفاده از رابطه پیشنهادي . گزارش شد

برگ پرچم به صورت 10بر روي )34(راوسون و همکاران 
:ه شدزیر محاسب

LA=L × W× 75/0 )1(
مساحتLAعرض برگ، Wطول برگ، Lدر این رابطه 

برداشت نهایی در . باشدضریب ویژه گندم می75/0برگ و 
حاشیه صورت گرفته و زمان رسیدگی کامل، پس از حذف

تحت تیمارهاي آبی و تنش به هايمحصول هر یک از کرت
، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانهطور جداگانه برداشت و

سطح، به عملکرد دانه در واحد هکتار عملکرد کاه در واحد
.تبدیل شد

هاي خام، نرمال بودن پس از به دست آوردن داده
حداکثر،حداقل،میانگین،مقادیر. خطاهاي آزمایشی آزمون شد

صفات، ضریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی معیارانحراف،دامنه
فنوتیپیسادههايبستگیهم.گردیدمحاسبهمختلف

تجزیه. شدندارزیابیآمدهدستبههايدادهاساسبر
صفاتوشدهمحاسبهدانهعملکردبرايگامبهگامرگرسیون

با استفاده از تجزیه مسیر وشناسائیعملکردبرگذارتاثیر
تجزیه .اثرات مستقیم و غیرمستقیم مورد بررسی قرار گرفتند

افزارهاي مختلف آماري با استفاده از نرمهاو تحلیل داده
ها، تجزیه براي بررسی نرمال بودن داده. صورت گرفت

و 9.1نسخه SASافزار واریانس و رگرسیون گام به گام از نرم
افزار بستگی فنوتیپی بین صفات از نرمبراي محاسبه هم

SPSS و براي تجزیه علیت از برنامه 18نسخهPATH
.استفاده شد

دانشگاه تهران-در ایستگاه تحقیقاتی پردیس ابوریحان1389-90میانگین روزانه دما و بارندگی در سال زراعی -1شکل 
Figure 1. Average of temprature and precipitation in 2010 at research station of college of Aburaihan, UT.
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هاي گندم مورد بررسی در مطالعه تحمل به تنش رطوبتی آخر فصلژنوتیپاسامی-1جدول
Table 1. Evaluated wheat genotypes name in late season water stress assessment

ژنوتیپ شماره ژنوتیپ شماره  ژنوتیپ شماره ژنوتیپ شماره
تجن 63 3مغان 43 کویر 22 هما 1
طوس 64 2کرج  44 شیرودي 23 هیرمند 2
شعله 65 Weebil 45 سبلان 24 دز 3
GR 66 چمران 46 کوهدشت 25 پیشتاز 4

MV-17 67 101سرداري  47 3کرج  26 امید 5
1آذر 68 مارون 48 ناز 27 شاهپسند 6

بهار 69 unkhwon11 49 الموت 28 اروندموتانت 7
سایسون 70 DN-11 50 گاسپارد 29 دریا 8
سیستان 71 WS-82-9 51 قفقاز 30 مرودشت 9

الوند 72 البرز 52 زاگرس 31 اکبري 10
مهدوي 73 کاسکوژن 53 اوحدي 32 طبسی 11
3سومالی 74 روشن 54 تیپیک 33 بزوستایا 12

سرداري 75 GS 55 اکسکالبور 34 2آذر 13
اترك 76 قدس 56 S-83-3 35 آرتا 14
هامون 77 زرین 57 کرخه 36 رسول 15

نکراس فلات هامو 78 شاهی 58 نوید 37 آزادي 16
بیات 79 کراس البرز 59 1مغان  38 سپاهان 17

بولانی 80 2مغان 60 نیک نژاد 39 فرونتانا 18
بک کراس روشن بهاره 81 رصد 61 بک کراس روشن زمستانه 40 شیراز 19

فونگ 82 استار 62 2داراب  41 اینیاء 20
شهریار 42 ویري ناك 21

ح و بحثتاین
دست ه نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب اطلاعات ب

2آمده از هر دو محیط بدون تنش و تنش خشکی در جدول 
انجام تجزیه واریانس مرکب ابتدا آزمون براي.ارائه شده است

ه ب. صورت گرفت) 1آزمون بارتلت(خطا یکنواختی واریانس
نه در خوشه، یکنواخت بودن واریانس صفات تعداد دادلیل غیر

وزن سنبله، وزن دانه در سنبله و وزن کاه و کلش سنبله این 
مرکبنتایج تجزیه واریانس . صفات، وارد تجزیه مرکب نشدند

مطالعهموردصفاتکلیهنظرازهاژنوتیپبیننشان داد که
که نشان دهنده وجود داردوجودداريمعنیبسیاراختلاف

کهبه طوري باشد لعه شده میهاي مطاتنوع کافی بین ژنوتیپ
تواند در مطالعات بعدي تحمل به خشکی مورد استفاده قرار می

ه باعث کاهش کلیه صفات مورد بررسی برطوبتیتنش .گیرد
تعداد برگ در ساقه اصلی و تعداد کل پنجه در صفات جز 

این اختلاف دار نشدن علت معنی). 2جدول (واحد سطح شد 
ل تنش بعد از مرحله رویشی است صفات در دو محیط، اعما

این نتایج، با نتایج . که تاثیر چندانی بر این صفات نداشته است
پژوهشگران مطابقت داردبرخیاز سويگزارش شده

× نتایج این آزمایش نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ . )17،23(
شرایط آبیاري تنها براي صفات تعداد برگ، وزن هزار دانه، 

که - )2جدول (دار اخص برداشت غیرمعنیجه و شتعداد کل پن
هاي مختلف در مفهوم آن این است که میزان تغیرات ژنوتیپ

شرایط متفاوت رطوبتی براي اکثر صفات یکسان نبوده و 
هاي متفاوتی در دو شرایط تنش و نرمال ها واکنشژنوتیپ
صفاتی که داراي اثر متقابل ژنوتیپ در تنش . باشدمی-داشتند
دار هستند، تحت تاثیر محیط تنش قرار گرفته و پایداري معنی

بدین ترتیب صفات تعداد برگ، .ها پایین استآن
وزن هزار دانه، تعداد کل پنجه و شاخص برداشت براي 
اصلاح عملکرد در هر دو شرایط تنش آبی و آبیاري طبیعی از 

راي مقادیر تنوع فنوتیپی ب.باشندپایداري مناسبی برخوردار می
کلیه صفات مورد بررسی براي دو شرایط  نرمال و تنش نیز 

تمامشودمیملاحظهطورکههمان). 3جدول (محاسبه شد 
صفات ارتفاع، طول پدانکل، طول، عرض و جزبهصفات

محیطمساحت برگ پرچم، طول سنبله و وزن کاه و کلش در
.باشندمینرمالشرایطبهبیشتري نسبتتنوعدارايتنش

وجوده بباعثمحیطوژنوتیپبیناثر متقابلوجودحتمالاا
بیشترین آسیب .استشدهتنشمحیطتنوع دراینآمدن

، مربوط به عملکرد دانه در هکتار رطوبتیناشی از تنش 
گرفتن درصد که با درنظر.)3جدول (باشد می) درصد65/42(

توان چنین استنباط نمود که این صفات میسایر تغییرات 
تعداد دانه در (سیب ناشی از کاهش شدید اجزاي عملکرد آ

) خوشه، وزن هزار دانه و تعداد سنبله بارور در متر مربع
کاهش شدید عملکرد دانه بر اساس مطالعه سعیدي . باشدمی

که تنش خشکی را در سطوح مختلف و در ) 40(و همکاران 
ه مراحل مختلف رشد دانه اعمال نمودند، ممکن است بیشتر ب

علت تحت تاثیر قرار گرفتن تامین مواد پرورده براي پر شدن 
نیزها، کاهش قدرت مخزن براي جذب مواد فتوسنتزي و دانه

هاي آماري تمایل به شاخص. کاهش دوره رشد دانه باشد
براي تمام صفات در دو شرایط نرمال ها دادهمرکز و پراکندگی 
ن تنوع ژنتیکی بیشتری. آمده است5و 4هاي و تنش در جدول

در شرایط نرمال براي صفات طول ریشک، تعداد سنبله بارور، 
عملکرد دانه، عملکرد کاه و مساحت برگ پرچم به ترتیب با 

68/17، 21/20، 83/20، 36/22، 44/37ضریب تغیرات 
. باشدمی

در شرایط تنش بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی مربوط به 
داد سنبله بارور، عملکرد صفات طول ریشک، عملکرد دانه، تع

، 17/38بیولوژیک و تعداد دانه در خوشه به ترتیب با ضرایب 
). 5و 4ول اجد(باشد می59/18و 60/19، 39/24، 67/28

1- Bartelet
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رطوبتیهاي گندم تحت هر دو شرایط آبیاري نرمال و تنش بین صفات مختلف ژنوتیپ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس مرکب - 2جدول 
Table 2. Combined analysis variance (mean squares) among different tratits in wheat genotypes under both normal

irrigation and water stress conditions
منبع
تغییر

درجه
آزادي

ارتفاع
قطرطول پدانکلساقه اصلی

پدانکل
تعداد

برگ ساقه 
اصلی

طول برگ 
پرچم

عرض برگ 
پرچم

1475/082/6*79/5065**68/8951*1ط آبیاريشرای E 3- ns**98/397*2968/0
0145/0**63/15**3537/0**0152/0**13/273**44/480**4تکرار درون محیط

0553/0**88/19**6869/0**0054/0**2/75**44/377**81ژنوتیپ
001/000/0**6/18**78/54**81متقابل ژنوتیپ در شرایط آبیارياثر ns**41/4**0044/0

32422/3182/60005/00291/027/10023/0اشتباه آزمایشی

- 2ادامه جدول 
Continued table 2

منبع
تغییر

درجه
آزادي

مساحت برگ 
پرچم

طول سنبله 
اصلی

تعداد سنبلچه 
تعداد سنبله وزن هزار دانهطول ریشکدر سنبله

بارور
6/1203968**61/5468**05/38**6/101**02/81**83/459**1شرایط آبیاري

6/46405**74/161**3708/0*12/1**11/2**19/16**4تکرار درون محیط
89/91449**64/166**02/28**6/10**44/4**31/21**81ژنوتیپ

2559/031/14*37/0**2236/0**43/4**81اثرمتقابل ژنوتیپ در شرایط آبیاري ns*5/10094
32431/11453/01853/01144/045/117/7286اشتباه آزمایشی

- 2ادامه جدول 
Continued table 2

منبع
تغییر

درجه
آزادي

تعداد سنبله 
عملکرد تعداد کل پنجهنابارور 

کل
عملکرد 
شاخص عملکرد کاهبیولوژیک

برداشت
6/4724655/165321**1شرایط آبیاري ns**74/6**16/2344**02/535**96/5473

2/62*41**63/93**47/9**9/77602**81/4257**4تکرار درون محیط
36/167**03/12**36/28**74/6**25/110005**49/3214**81ژنوتیپ

31/16096/11580*81اثرمتقابل ژنوتیپ در شرایط آبیاري ns*14/1**13/7**85/362/23 ns

32401/109143/98097868/07/421/261/19اشتباه آزمایشی
دارغیرمعنی: ns% 5دار در سطح احتمال معنی: *%1دار در سطح احتمال معنی: **

هاي گندمگیري شده ژنوتیپدرصد تغییرات ناشی از تنش رطوبتی بر روي صفات اندازه- 3جدول 
Table 3. Change rate of measured traits on wheat genotypes affected by water stress

میانگین صفات در شرایط صفات
بدون تنش

میانگین صفات در 
درصد کاهش صفات)%(ضریب تنوع فنوتیپی صفتشرایط تنش

شرایط تنش شرایط نرمال
-63/7508/6715/1399/931/11)مترسانتی(ارتفاع 

-98/3255/2636/1499/1050/19)مترسانتی(طول پدانکل 
-351/031/037/935/1068/11)مترسانتی(قطر پدانکل 

+55/461/443/744/73/1تعداد برگ
-45/1559/1333/1416/1303/12)مترسانتی(طول برگ پرچم 

-05/1104/1036/97/4)مترسانتی(عرض برگ پرچم 
-25/1227/1006/1914/1716/16)مترسانتی(مساحت برگ پرچم 

-36/1056/921/936/872/7)مترسانتی(طول سنبله 
-48/201/28/1307/1695/18)گرم(وزن تک سنبله اصلی 

-643/560/3731/385/9)مترسانتی(طول ریشک 
-15/1725/1604/814/83/5تعداد سنبلچه در سنبله

-31/3553/2890/1628/1720/19تعداد دانه در خوشه
-31/4268/3546/1887/1967/15) مترمربع(تعداد سنبله بارور 

-745/137/199/1646/1849/21)مترمربع(تعداد سنبله غیربارور 
-93/56034/45857/2424/2629/18)متر مربع(تعداد پنجه 

+43/21846/28223/1089/1467/22)گرم(وزن هزار دانه 
-35/77962/74186/1812/1883/4)تارهک/ تن(عملکرد کل 

-35/1397/886/2036/2281/32)هکتار/ تن(عملکرد بیولوژیک 
-90/785/518/2456/2195/25)هکتار/ تن(وزن کاه و کلش 
-12/4134/3437/1455/1549/16(%)شاخص برداشت 

-44/512/354/2376/3365/42)گرم(وزن دانه در تک سنبله 
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هاي گندم مورد بررسیدر ژنوتیپ) شرایط نرمال(مورفولوژیکی - هاي آماري تمایل به مرکز و پراکندگی صفات زراعیشاخص- 4جدول 
Table 4. Statistics parameters of agro-morphological traits of wheat genotypes in normal condition

انحراف نگینمیامیانهنماکمینهبیشینهدامنهصفات
معیار

ضریب تغییرات 
(%)ژنوتیپی

87/5457/1107/557065/7363/7531/113/12)مترسانتی(ارتفاع 
8/2273/4693/2330/323098/3253/548/13)مترسانتی(طول پدانکل 
18/045/027/0345/0350/0351/0043/008/8)مترسانتی(قطر پدانکل 

5/14/59/355/455/4373/011/7تعداد برگ
37/1001/2164/101513/1545/1557/222/13)مترسانتی(طول برگ پرچم 

59/047/188/0104/1053/1114/068/9)مترسانتی(عرض برگ پرچم 
58/1112/1954/708/1088/1125/1270/268/17)مترسانتی(مساحت برگ پرچم 

04/572/1268/71030/1036/1001/199/8)متریسانت(طول سنبله 
04/265/361/1249/248/2480/010/12)گرم(وزن تک سنبله اصلی 

16/1239/1223/0746/6629/244/37)مترسانتی(طول ریشک 
64/61/2046/1350/1740/1715/1744/109/7تعداد سنبلچه در سنبله

2/3713/6093/223710/4131/4226/991/16هتعداد دانه در خوش
3/7973/114634940053793/56025/16336/22) مترمربع(تعداد سنبله بارور 

4/1302706/13920021243/21821/3429/6)مترمربع(تعداد سنبله غیربارور 
94/8366/135166/51465875435/77947/17656/16)متر مربع(تعداد پنجه 

06/3430/5124/1750/2661/3431/3574/657/15)گرم(وزن هزار دانه 
4/527/888/240/420/544/558/183/20)هکتار/تن(عملکرد کل 

36/1114/2078/830/1089/1235/1370/363/17)هکتار/تن(عملکرد بیولوژیک 
40/790/756/221/20-1/1068/1358/3)هکتار/تن(وزن کاه و کلش 
45/4112/4103/793/12-82/327/5988/26)%(شاخص برداشت

61/169/208/190/175/1745/1402/053/13)گرم(وزن دانه در تک سنبله 

هاي گندم مورد بررسینوتیپدر ژ) شرایط تنش رطوبتی(مورفولوژیکی -هاي آماري تمایل به مرکز و پراکندگی صفات زراعیشاخص-5جدول 
Table 5. Statistics parameters of agro-morphological traits of wheat genotypes under water stress condition

انحراف میانگینمیانهنماکمینهبیشینهدامنهصفات
معیار

ضریب تغییرات ژنوتیپی 
)%(

73/3433/896/547040/6608/6718/886/8)مترسانتی(ارتفاع 
87/134/3353/1930/2420/2655/2672/368/9)مترسانتی(طول پدانکل 
21/042/021/030/0315/0316/0035/010)مترسانتی(قطر پدانکل 

36/126/59/355/455/4373/011/7تعداد برگ
96/785/1789/9125/1359/1398/149/12)مترسانتی(طول برگ پرچم 

49/033/184/0111101/083/8)مترسانتی(عرض برگ پرچم 
58/760/1402/717/1035/1027/1097/110/16)مترسانتی(مساحت برگ پرچم 

33/433/11795/956/9872/099/7)مترسانتی(طول سنبله 
51/182/231/1296/101/2426/061/14)گرم(وزن تک سنبله اصلی 

71/1087/1016/06643/510/217/38)مترسانتی(طول ریشک 
4/676/1836/12175/1625/1637/101/8تعداد سنبلچه در سنبله

7/332/545/20379/3568/3505/859/18تعداد دانه در خوشه
74998823935343334/45815/13639/24) متر مربع(تعداد سنبله بارور 

2013/3953/19425527946/28231/4692/8)متر مربع(تعداد سنبله غیربارور 
3/7493/121446560174262/74130/15646/16)متر مربع(تعداد پنجه 

73/2538/4165/158/258/2753/2879/506/16)گرم(وزن هزار دانه 
68/405/637/1292/212/315/167/28)هکتار/تن(عملکرد کل 

15/948/1433/588/773/897/847/260/19)هکتار/تن(عملکرد بیولوژیک 
71/585/556/190/17-49/502/953/3)هکتار/تن(وزن کاه و کلش 
72/3434/3446/669/13-45/2320/4575/21)%(شاخص برداشت

15/194/179/06/136/137/1352/098/14)گرم(وزن دانه در تک سنبله 
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لاین بومی گندم 112در مطالعه ) 1(آقایی سربزه و امینی 
به این نتیجه رسیدند که صفات عملکرد دانه، تعداد دانه در 
سنبله، عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه داراي بیشترین 

گزارش کردند که ) 16(گراوندي و همکاران . تنوع هستند
دانه، تعداد پنجه در متر مربع، تعداد دانه در صفات عملکرد

خوشه در مقایسه با سایر صفات از تنوع بالایی برخوردار 
توانند در نتیجه با توجه به تنوع موجود، این صفات می. هستند

نژادگر قرار گیرند و از شانس انتخاب بالاتري مورد توجه به
ژنوتیپیتنوعضرایببینناچیزاختلافبهتوجهبا. برخوردارند

موردصفاتکهشودمیاستنباطصفات،بیشتردرفنوتیپیو
شرایطدوهردر.اندگرفتهقرارمحیطتاثیرتحتکمتربررسی

صفاتتمامیبرايفنوتیپیتنوعمیزانتنشبدونوتنش
افزایندهتاثیردهندهنشانکهبودژنتیکیتنوعضریبازبیشتر
.)5و 4، 3ل جدو(باشدمیمحیطیارزش

بستگی نیز مورد رابطه بین صفات با استفاده از تجزیه هم
که مشاهده طورهمان). 7و 6جدول (بررسی قرار گرفت 

هاي مثبت و منفی زیادي میان صفات بستگیشود هممی
در شرایط نرمال رطوبتی عملکرد دانه در . مختلف وجود دارد

باشد اي میان دانهترین صفت براي گیاهواحد سطح که مهم
داري در سطح یک درصد با بستگی مثبت و معنیداراي هم

صفات طول پدانکل، وزن سنبله، وزن هزار دانه، وزن دانه در 
سنبله اصلی، عملکرد بیولوژیک، عملکرد کاه، شاخص 

بارور، تعداد کل برداشت، تعداد سنبله بارور، تعداد سنبله غیر
داري در سطح نفی و معنیبستگی مپنجه، طول ریشک و هم

باشد درصد با صفات قطر پدانکل و مساحت برگ پرچم می5
در شرایط تنش رطوبتی عملکرد دانه داراي ). 6جدول (

داري در سطح یک درصد با صفات بستگی مثبت و معنیهم
ارتفاع، طول پدانکل، وزن سنبله اصلی، وزن هزار دانه، وزن 

ولوژیک، عملکرد کاه، شاخص دانه در سنبله اصلی، عملکرد بی
برداشت، تعداد سنبله بارور در متر مربع و تعداد کل پنجه در 

بستگی عملکرد دانه در شرایط بیشترین هم. باشدمتر مربع می
و تعداد ) 81/0(نرمال به ترتیب با صفات عملکرد بیولوژیک 

و در شرایط تنش رطوبتی به ) 72/0(سنبله بارور در متر مربع 
، شاخص برداشت )89/0(صفات عملکرد بیولوژیک ترتیب با

) 65/0(و تعداد سنبله بارور ) 67/0(، عملکرد کاه )73/0(
نیز نشان دادند که ) 23(خدارحیمی و همکاران . مشاهده شد

بستگی بین عملکرد دانه با صفات عملکرد بیشترین هم
. بیولوژیک و تعداد پنجه بارور در هر گیاه وجود دارد

دار بین بستگی مثبت معنیتنش وجود همدر شرایط 
دهنده انتقال مجدد ارتفاع ساقه اصلی با عملکرد دانه نشان
دهی به دانه که اکثراً مواد فتوسنتزي ذخیره شده در قبل از گل

ه که ب-اند و انتقال مجدد مواد فتوسنتزيدر ساقه ذخیره شده
باشد می- انددهی در ساقه ذخیره شدهاز گلصورت موقت بعد 

دانه در شرایط نرمال میان ارتفاع گیاه با عملکرد). 31(
از . ، وجود داشت)28/0(دار ضعیفی بستگی مثبت و معنیهم

بستگی مثبت میان ارتفاع گیاه و دلیل دارا بودن همه طرفی ب
، )51/0(ارتفاع گیاه با طول سنبله اصلی نیزو) 53/0(بیوماس 

ثر مستقیم ناچیزي بر توان بیان کرد که این صفت امی
غیرمستقیم از طریق بیوماس و طورهعملکرد دانه داشته و ب

محققین دیگري .شودطول سنبله سبب افزایش عملکرد می
طول پدانکل در هر ).19(نیز نتیجه مشابهی را گزارش کردند 

داري با صفات وزن بستگی مثبت و معنیدو محیط داراي هم
، عملکرد کاه، تعداد سنبله بارور هزار دانه، عملکرد بیولوژیک

مثبت بودن . باشدمربع میمربع و تعداد کل پنجه در متردر متر
بستگی تمامی صفات ذکر شده با طول پدانکل بیانگر هم

. افزایش عملکرد از طریق این صفات خواهد بود
رتفاع زیاد و در نتیجه طول ا)29(محمدي و همکاران 
لایل عملکرد بالاي برخی ارقام در پدانکل بلندتر را یکی از د

هاي برخی از محققین این نتایج با یافته. شرایط تنش دانستند
ثابت شده که حتی در شرایط ). 9،41(مطابقت دارد دیگر نیز 

حاصل از منابع (هاي جاري تنش ملایم نیز آسیمیلات
ممکن است براي ) ها، ریشک و سنبلهفتوسنتزي نظیر برگ

). 15(نباشد پرشدن دانه کافی 
وزن سنبله اصلی در هر دو محیط تنش و نرمال داراي 

داري با صفت تعداد دانه در خوشه بستگی مثبت و معنیهم
بنابراین . باشد، وزن دانه در سنبله و عملکرد دانه میاصلی

توان این طور بیان کرد که با افزایش تعداد دانه در خوشه، می
بستگی مثبت و لیل هموزن سنبله افزایش یافته و به د

دار بین وزن سنبله با عملکرد، در نهایت عملکرد افزایش معنی
از طرف دیگر تعداد دانه در خوشه اصلی داراي . یابدمی
داري با وزن هزاردانه در هر دو محیط بستگی منفی و معنیهم
دلیل تقسیط حتمالاً با افزایش تعداد سنبلچه بها. بود

قال مواد پرکننده دانه، اندازه هر یک از ها و انتکربوهیدرات
ها در خوشه کوچک شده و در نتیجه وزن هزار دانه دانه

. یابدکاهش می
که تعداد دانه با وجود این برخی محققان معتقدند

، اما تنها تولید )13(بستگی بالایی با عملکرد گندم دارد هم
هاي دانه بالا براي شرایط خشکی کافی نبوده و وزن دانه
. باشدتولیدي نیز در تعیین عملکرد بسیار حائز اهمیت می

رابطه بین تعداد دانه در نبودهمین طور محققین دیگري نیز 
سنبله و افزایش عملکرد دانه در شرایط تنش رطوبتی را 

نیز وجود ) 30(مورال و همکاران ). 28،19(گزارش کردند 
و تعداد دانه را دار بین وزن هزاردانه بستگی منفی و معنیهم

گزارش کردند و اظهار داشتند این مساله مربوط به اثر جبرانی 
اثرحذفبه منظور. یگر استداجزاي عملکرد بر روي یک

صفترويبرمدل رگرسیونیدرتاثیرکمیاغیرمؤثرصفات
راستایی گام بعد از بررسی همگام بهرگرسیونازدانه،عملکرد

و عامل 1هاي تحملس شاخصو حذف صفات مزاحم بر اسا
). 9و 8ول اجد(شد استفاده2تورم واریانس

1- Tolerance 2- VIF
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)آبیاري نرمال(بستگی فنوتیپی ساده بین صفات مختلف در ارقام گندم در شرایط عدم تنش ضرایب هم- 6جدول 
Table 6. Simple phenotypic correlation coefficients among different traits of wheat genotypes in non-stress (normal irrigation) condition
22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

1 ارتفاع ساقه اصلی
1 **86/0 طول پدانکل ساقه اصلی

1 09/0 - *23/0- قطر پدانکل
1 14/0 - 18/0 *28/0 تعداد برگ در ساقه اصلی

1 07/0 - 153/0 - 166/0 - *267/0 - شاخص برداشت
1 **319/0- 06/0 14/0 *25/0 *27/0 طول برگ پرچم

1 20/0 19/0 - 07/0 **51/0 06/0 - 038/0 - عرض برگ پرچم
1 **67/0 **85/0 **351/0- 10/0 37/0 15/0 18/0 مساحت برگ پرچم

1 *25/0 00/0 **33/0 20/0 - 14/0 05/0 - **42/0 **51/0 طول سنبله اصلی
1 11/0 02/0 16/0 05/0 - *241/0 03/0 207/0 07/0 - 069/0 - وزن سنبله اصلی

1 **29/0 02/0 - *25/0- **35/ - 05/0 - **302/0 02/0 - *23/0- 04/0 - 11/0 - طول ریشک
1 14/0 - **37/0 *22/0 **40/0 **34/0 **30/0 19/0 - 10/0 *225/0 21/0 - 03/0 - تعداد سنبلچه در سنبله اصلی

1 **58/0 13/0 **69/0 10/0 17/0 **29/0 03/0 01/0 00/0 **36/0 **30/0 - **302/0- تعداد دانه در خوشه اصلی
1 **50/0 - **46/0 - 12/0 11/0 00/0 **28/0 - 20/ - *22/0- **338/0 08/0 **33/0 - **34/0 **35/0 وزن هزار دانه

1 **29/0 **59/0 *27/0 *28/0 **93/0 10/0 04/0 - 09/0 10/0 - **296/0 10/0 08/0 00/0 01/0 وزن دانه سنبله اصلی
1 **40/0 **32/0 - **64/0 **42/0 20/0 **68/0 11/0 18/0 *25/0 06/0 03/0 05/0 - **39/0 13/0 - 15/0 - وزن کاه سنبله اصلی

1 06/0 **45/0 **33/0 1/0 01/0 - **30/0 **35/0 13/0 *24/0- 19/0 - 19/0 - **492/0 *22/0 *27/0- **30/0 *28/0 )هکتار/ تن(عملکرد کل 
1 **81/0 05/0 *27/0 15/0 09/0 13/0 15/0 *23/0 **29/0 03/0 - 08/0 - 00/0 097/0 - **32/0 *224/0 - **47/0 **53/0 )هکتار/ تن(عملکرد بیولوژیک 

1 **91/0 **51/0 04/0 12/0 01/0 07/0 21/0 01/0 10/0 **34/0 10/0 00/0 12/0 **476/0- *32/0 153/0 - **49/0 **60/0 )هکتار/ تن(عملکرد کاه 
1 **59/0 **74/0 **72/0 **28/0 - 03/0 **31/0 18/0 - 21/0 - 11/0 09/0 - 16/0 21/0 *24/0- 12/0 - 12/0 - 12/0 **34/0 - **46/0 **45/0 سنبله بارور در متر مربع

1 **34/0 **54/0 **50/0 **29/0 14/0 - 12/0 08/0 02/0 08/0 00/0 05/0 12/0 09/0 07/0 08/0 *233/0 - 10/0 *22/0- 20/0 **32/0 سنبله نابارور در متر مربع
1 **47/0 **98/0 **63/0 **77/0 **72/0 **28/0 05/0 **30/0 16/0 - 19/0 - 10/0 07/0 - 17/0 18/0 - *21/0- 10/0 - 08/0 13/0 **36/0 - **46/0 **47/0 عداد کل پنجه در متر مربعت

%5دار در سطح احتمال معنی: *%1دار در سطح احتمال معنی: **

تلف در ارقام گندم در شرایط تنش رطوبتیبستگی فنوتیپی ساده بین صفات مخضرایب هم- 7جدول 
Table 7. Simple phenotypic correlation coefficients among different traits of wheat genotypes under water stress condition
22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

1 اصلیارتفاع ساقه 
1 **76/0 طول پدانکل ساقه اصلی

1 06/0 - 16/0 - قطر پدانکل
1 00/0 07/0 **32/0 تعداد برگ در ساقه اصلی

1 02/0 - 138/0 - *233/0 10/0 شاخص برداشت
1 11/0 - 00/0 *26/0 12/0 08/0 طول برگ پرچم

1 17/0 11/0 - 01/0 - **49/0 11/0 - 071/0 - عرض برگ پرچم
1 **64/0 **86/0 148/0 - 01/0 - **46/0 04/0 32/0 مساحت برگ پرچم

1 *27/0 00/0 **53/0 04/0 - 135/0 02/0 *31/0 **49/0 طول سنبله اصلی
1 12/0 **30/0 **28/0 *21/0 **448/0 05/0 - *26/0 20/0 11/0 وزن سنبله اصلی

1 **30/0 00/0 - 04/0 - **33/ - 15/0 *23/0 04/0 - 15/0 - 10/0 05/0 - طول ریشک
1 15/0 - **36/0 *24/0 **44/0 **42/0 **29/0 03/0 07/0 **40/0 *23/0- 06/0 - سنبله اصلیتعداد سنبلچه در 

1 **54/0 18/0 **73/0 04/0 **37/0 **31/0 *28/0 192/0 07/0 - **30/0 07/0 - 18/0 - تعداد دانه در خوشه اصلی
1 **40/0 - **42/0 - 15/0 18/0 01/0 - *25/0- 19/0 - 20/0 - **433/0 11/0 *25/0- **45/0 **44/0 وزن هزار دانه

1 **32/0 **66/0 *25/0 *26/0 **93/0 02/0 16/0 17/0 10/0 **518/0 00/0 - 14/0 *25/0 167/0 وزن دانه سنبله اصلی
1 **38/0 19/0 - **54/0 **40/0 *25/0 **68/0 *26/0 **46/0 **38/0 **35/0 108/0 02/0 - **40/0 02/0 03/0 - وزن کاه سنبله اصلی

1 067/0 **538/0 **46/0 17/0 03/0 16/0 **44/0 15/0 04/0 - 07/0 - 02/0 - **734/0 02/0 - 15/0 - **47/0 **44/0 )هکتار/ تن(عملکرد کل 
1 **89/0 04/0 **44/0 **36/0 14/0 03/0 07/0 *36/0 *24/0 00/0 02/0 - 00/0 **375/0 00/0 11/0 - **50/0 **56/0 )هکتار/ تن(عملکرد بیولوژیک 

1 **93/0 **67/0 01/0 **30/0 *22/0 10/0 03/0 00/0 - *24/0 *27/0 04/0 02/0 02/0 02/0 00/0 06/0 - **45/0 **57/0 )هکتار/ تن(عملکرد کاه 
1 **59/0 **67/0 **65/0 *27/0- 05/0 **40/0 17/0 - 20/0 - 02/0 - 06/0 - 11/0 *26/0 17/0 - *25/0- **299/0 02/0 - **31/0 - **31/0 **40/0 سنبله بارور در متر مربع

1 **30/0 *23/0 15/0 026/0 *23/0- 08/0 - 16/0 18/0 - 14/0 - 01/0 15/0 - 15/0 **28/0 - 12/0 - **30/0 - 16/0 - **367/0 12/0 - 18/0 **33/0 سنبله نابارور در متر مربع
1 **52/0 **97/0 **59/0 **64/0 **59/0 **30/0 - 28/0 **40/0 20/0 - *22/0- 01/0 - 09/0 - 14/0 **31/0 - 18/0 - **30/0 - *236/0 069/0 **31/0 - **32/0 **44/0 تعداد کل پنجه در متر مربع

%5دار در سطح احتمال معنی: *%1دار در سطح احتمال معنی: **
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متغیر عملکرد بیولوژیک، 6ترتیب در شرایط نرمال، به
وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد سنبله بارور، وزن دانه در 

ور در متر مربع وارد مدل شده سنبله اصلی و تعداد سنبله نابار
درصد تغییرات موجود بین عملکرد 82و مجموعاً بیش از 

صفت عملکرد بیولوژیک ). 8جدول (ها را تبیین نمودند ژنوتیپ
بستگی بالا دلیل داشتن حداکثر ضریب تبیین و همچنین همبه

ترین صفت موثر بر عملکرد دانه در شرایط با عملکرد دانه مهم
ته شد، بنابراین تقویت این صفت در شرایط نرمال نرمال شناخ

امینی و . باشدبراي افزایش عملکرد تا حد زیادي معقول می
عملکردصفتدوکهرسیدندنتیجهاینبه) 4(همکاران 
تجزیهدرکههستندصفاتیبرداشت،شاخصوبیولوژیک
توجیه راعملکردازبالاییدرصدوشدهمدلواردرگرسیون

بر روي گندم نیز ) 33(در مطالعه اوکایاما و همکاران . نمودند
بر عملکرد دانه مربوط به صفات عملکرد مستقیم بیشترین اثر 

آبیاري بهبا توجه. بیولوژیک و وزن هزار دانه نشان داده شد
منفی علامتباارتفاع صفتورودآزمایشیشرایطنرمال

وگیاهارتفاعیشافزاباکهباشدنکتهاینگرتواند بیانمی
برايگیاهشدهذخیرهغذاییشدن موادخرجدلیلبهاحتمالاً

پرکردننهایتاًوآنادامهزایشی،براي رشدگیاهرویشی،رشد
عملکردازنتیجتاًکهشدهروبهروماده غذاییکمبودباهادانه

از میان صفات مورد مطالعه در شرایط تنش، . شدخواهدکاسته
یولوژیک نخستین متغیر وارد شده به مدل بود که عملکرد ب

کند و با نتیجهاز تغییرات عملکرد دانه را توجیه می% 4/80
دست آمده از تجزیه رگرسیون در شرایط آبیاري نرمال همهب

بنابراین در هردو شرایط نرمال و تنش اولین متغیر . خوانی دارد
بیولوژیکی است تاثیرگذار بر عملکرد دانه، بیوماس یا عملکرد

بستگی ساده مثبت و بسیار بالا بین عملکرد دانه و و هم
بنابراین . عملکرد بیولوژیک نیز تایید کننده این نتیجه است

توان بیان داشت که به احتمال زیاد در شرایط آزمایش، می
افزایش عملکرد بیولوژیک در عین توزیع مساوي بین 

نتایج این تحقیق با . ستهاي رویشی و زایشی رخ داده ااندام
اند اعلام نمودهکه - )29،19(نتایج برخی محققین دیگر 
د دانه داري مرتبط با عملکرعملکرد بیولوژیک بطور معنی
پس از آن . مطابقت داشت- گندم در هر دو شرایط است

ترتیب صفات وزن دانه در سنبله، تعداد سنبله بارور، تعداد به
ر دانه وارد مدل شدند و در مجموع سنبله غیر بارور و وزن هزا

درصد تغییرات عملکرد 86متغیر وارد شده، توانستند بیش از 5
در ). 9جدول (کل را در شرایط تنش رطوبتی کنترل نمایند 

ژنوتیپ گندم در 30بر روي ) 14(آزمایش فروزانفر و همکاران 
محیط تنش صفات تعداد سنبله بارور، تعداد سنبله غیر بارور و 

اثرات مستقیم و غیر مستقیم . ن هزار دانه وارد مدل شدندوز
متغیرهاي وارد شده در مدل رگرسیون برروي متغیر وابسته در 

جدول (هر دو محیط با استفاده از تجزیه علیت تفکیک شد 
). 11و 10

ه به عنوان صفت وابسته و سایر صفات مورد برازش بهترین مدل رگرسیون چندگانه به روش گام به گام با درنظر گرفتن عملکرد دان-8جدول 
هاي گندم تحت شرایط نرمالمطالعه به عنوان متغیرهاي مستقل در ژنوتیپ

Table 8. Fitness of the best multiple regression model using stepwise method considering grain yield as dependent
and other traits as independent tratis of wheat genotypes in normal condition.

ششمگامپنجمگامچهارمگامسومگامدومگاماولگام
خطارگرسیونخطارگرسیونخطارگرسیونخطارگرسیونخطارگرسیونخطارگرسیون

180279378477576675آزاديدرجه

متردربارورسنبلهبوتهتفاعاردانههزاروزنبیولوژیکعملکردشدهواردصفت
درغیربارورسنبلهسنبلهدردانهوزنمربع

مربعمتر
92/89594/086/47528/019/35408/007/27379/025/22344/079/18329/0مربعاتمیانگین

F**27/151**54/90**06/86**43/71**54/64**04/57مقدار
تبیینضریب

654/0692/0768/0787/0809/082/0تجمعی

0439/00131/00084/00007/02583/00032/0استانداردخطاي
-0028/07679/00069/0-325/00386/00351/0رگرسیونضرایب

tolerance258/0647/0572/0352/0675/0738/0
VIF87/354/174/183/248/135/1

996/0: عرض از مبدا%                 5دار در سطح احتمال معنی: *%1دار در سطح احتمال معنی: **
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برازش بهترین مدل رگرسیون چندگانه به روش گام به گام با درنظر گرفتن عملکرد دانه به عنوان صفت وابسته و سایر صفات مورد -9جدول 
هاي گندم تحت شرایط تنش رطوبتی مطالعه به عنوان متغیرهاي مستقل در ژنوتیپ

Table 9. Fitness of the best multiple regression model using stepwise method considering grain yield as dependent
and other traits as independent tratis of wheat genotypes in water stress condition

پنجمگامچهارمگامسومگامدومگاماولگام
خطارگرسیونطاخرگرسیونخطارگرسیونخطارگرسیونخطارگرسیون

180279378477576آزاديدرجه

متردربارورسنبلهسنبلهدردانهوزنبیولوژیکعملکردشدهواردصفت
دانههزاروزنمربعمتردرغیربارورسنبلهمربع

69/63193/080/32171/029/22157/000/17144/073/13137/0مربعاتمیانگین
F**84/329**68/191**74/141**56/117**55/99مقدار

804/0829/0845/0859/0867/0تجمعیتبیینضریب
0338/02084/00005/00012/00097/0استانداردخطاي
0212/0-3308/07213/00015/00038/0رگرسیونضرایب

tolerance369/0612/0395/0892/0736/0
VIF70/263/152/212/135/1

-02/1: عرض از مبدا%                 5دار در سطح احتمال معنی: *%1دار در سطح احتمال معنی: **

با استفاده از ) آبیاري نرمال(و غیرمستقیم صفات مختلف برعملکرد دانه در شرایط بدون تنش ) ضرایب علیت(اثرات مستقیم -10جدول
بستگی فنوتیپی بین صفاتمماتریس ه

Table 10. Direct (path coefficients) and indirect effects of different traits on grain yield in non-stress (normal
irrigation) condition using phenotypic correlation matrics among traits.

ارتفاع وزن هزار دانهعملکرد بیولوژیک
بوته

سنبله بارور
) بستگیهم(مقدار کل )متر مربع(سنبله غیربارور وزن دانه در سنبله)متر مربع(

17192/00294/01469/0-2199/00491/00607/0-**8101/0
21156/01830/00979/0-0920/00449/00102/0-**3325/0
33875/00657/02726/0-1359/00031/00397/0-*2799/0
45326/00567/01247/0-2970/00080/00416/0-**7280/0
52077/00537/00049/0-0141/01701/00153/0-**4254/0
63623/00155/00898/0-1025/00216/01205/0-**2918/0
423/0: هاثر باقیماند%                 5دار در سطح احتمال معنی: *%1دار در سطح احتمال معنی: **

بستگی و غیرمستقیم صفات مختلف برعملکرد دانه در شرایط تنش رطوبتی با استفاده از ماتریس هم) ضرایب علیت(اثرات مستقیم -11جدول 
فنوتیپی بین صفات

Table 11. Direct (path coefficients) and indirect effects of different traits on grain yield in stress condition using
phenotypic correlation matrics among traits.

سنبله باروروزن دانه در سنبلهعملکرد بیولوژیک
)متر مربع(

سنبله غیر بارور
) بستگیهم(مقدار کل وزن هزار دانه)متر مربع(

16733/00816/01239/00199/0-0383/0**8973/0
22968/02052/00089/00122/0-0343/0**5375/0
34571/00090/01826/00396/0-0422/0**6513/0
41023/00173/0-0551/01312/0-0168/0ns0257/0
52463/00606/00735/00210/0-1049/0**4643/0
%                              5دار در سطح احتمال معنی: *%1دار در سطح احتمال معنی: **
ns :363/0: اثر باقیماندهدارغیرمعنی

بالاترین اثر ) 10جدول (نتایج نشان داد در شرایط نرمال 
مربوط به عملکرد ) 719/0(عملکرد دانه مستقیم و مثبت بر

باشد و اثرات غیرمستقیم آن از طریق صفات بیولوژیک می
تقریبا . باشدارتفاع بوته و پنجه نابارور بر عملکرد منفی می

بستگی بین عملکرد و عملکرد بیولوژیک مربوط به امی همتم
در مطالعه گلپرور و همکاران .باشدمیاثر مستقیم این صفت 

نیز  بیشترین اثر مستقیم مثبت بر عملکرد دانه گندم، ) 18(
. مربوط به وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک بیان شده است

در متر مربع پس از عملکرد بیولوژیک، تعداد سنبله بارور
. بر عملکرد دانه را داشت) 297/0(بیشترین اثر مستقیم مثبت 

) 170/0(و وزن دانه در سنبله اصلی ) 183/0(وزن هزار دانه 
ترتیب بعد از پنجه بارور داراي بالاترین اثر مستقیم مثبت بر به

بر ) - 27/0(بیشترین اثر مستقیم منفی . عملکرد دانه بودند

باشد به عبارت به صفت ارتفاع بوته میعملکرد دانه مربوط
دیگر افزایش ارتفاع منجر به کاهش عملکرد شده است، اما به 

از طریق ) 387/0(مستقیم مثبت بالایی علت این که اثر غیر
عملکرد بیولوژیک بر عملکرد دانه دارد، اثر مستقیم منفی آن 

بستگی آن با عملکرد دانه در خنثی شده و در مجموع  هم
تعداد پنجه نابارور . دار شده استمعنی) 279/0(درصد 5سطح 

باشد اما اثر بر عملکرد می) -120/0(داراي اثر مستقیم منفی 
غیرمستقیم مثبت بالاي آن از طریق عملکرد بیولوژیک اثر 

بستگی آن با مستقیم منفی آن را خنثی کرده و در نهایت هم
.اشدبدار میعملکرد در شرایط نرمال مثبت و معنی

رطوبتی نشان داد کهنتایج تجزیه علیت در شرایط تنش 
بیشترین اثر مستقیم و مثبت به صفت عملکرد بیولوژیک 

کلیه اثرات غیرمستقیم ). 11جدول (اختصاص دارد ) 673/0(
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غیر از تعداد سنبله بارور از طریق عملکرد بیولوژیک، در این به
ز به مقدار کم صفت تعداد پنجه نابارور نی. تجزیه ضعیف بود

. طور غیرمستقیم اثر منفی بر عملکرد دانه نشان داده اما ب
مستقیم عملکرد بیولوژیک بر عملکرد بیشترین مقدار اثر غیر

مربع و با علامت مثبت دانه از طریق تعداد سنبله بارور در متر
فروزانفر و این نتیجه با نتایج . یا افزاینده است) 123/0(

عملکرد بیولوژیک قسمت اعظم . داردتطابق) 14(همکاران 
دهد شود که این مطلب نشان میاثرات کل را نیز شامل می
گرفتن سایر متغیرها سبب افزایش که با فرض ثابت در نظر

عملکرد دانه خواهد شد پس از عملکرد بیولوژیک، صفت وزن 
دانه در سنبله بیشترین اثر مستقیم مثبت بر عملکرد دانه را 

ین اثر غیرمستقیم مثبت آن از طریق عملکرد داشت و بیشتر
ثابت شده که وزن دانه در سنبله اثر مستقیم و . بیولوژیک بود

تعداد سنبله بارور و وزن هزار ).20(مثبتی بر عملکرد دانه دارد 
ترتیب بعد از وزن دانه در سنبله داراي بالاترین اثر دانه به

) 11(تریبوي دنیل و. مستقیم مثبت بر عملکرد دانه بودند
تنششرایطدرمربعمترسنبله درتعدادکهداشتنداظهار

سنبلهدردانهتعدادبهنسبتثبات بیشتريدارايخشکی
نیز صفات مورفولوژي از قبیل ) 8،12(محققین دیگري.است

تعداد سنبله، وزن دانه در سنبله و وزن هزار دانه را صفات 
. ش خشکی معرفی کردندموثر در بهبود عملکرد در شرایط تن

اثر مستقیم وزن هزار دانه بر عملکرد در شرایط تنش نسبت به 
چنین علت. رسدتر به نظر میشرایط آبیاري نرمال ضعیف

محدودیت (ها گنجایش محدود مخزندلیلبهواکنشی احتمالا 
ها در جذب مواد فتوسنتزي تولید شده در آنو ناتوانی) مخزن

نابع دیگري نیز به آن اشاره شده است باشد که در مگیاه می
ات عملکرد صفمستقیمتاثیراتبودنمثبتبهتوجهبا). 10(

بیولوژیک، تعداد سنبله بارور، وزن هزار دانه و وزن دانه در 
مثبتبستگیهممقادیروجودنیزوهاژنوتیپعملکردبرسنبله
رسدمینظرهب،تنششرایطتحتعملکردوصفاتاینمیان

مستقیمرغیگزینشمنظوره بصفاتاینازگیريبهرههک
درهاينسلطیدرمطلوبعملکردظرفیتباهايژنوتیپ

دهد که مطالعات نشان می.باشدمطلوبامريتفکیک،حال

افزایش در عملکرد بیولوژیک زمانی موثر خواهد بود که
هاي تولید شده در طی فتوسنتز به طرف کربوهیدرات

به عبارت ). 38(ها تخصیص یابد اقتصادي یا دانههاياندام
دیگر ارقامی از گندم که هم داراي عملکرد بیولوژیک بالا و 
هم داراي شاخص برداشت بالا هستند به احتمال زیاد داراي 

محققان زیادي پیشرفت عملکرد را . عملکرد بالا خواهند بود
هاي اخیر به دلیل افزایش ماده خشک گیاه در طی سال

تعداد سنبله نابارور داراي اثر مستقیم منفی ).38،42(دانستند 
مستقیم مثبت که اثر غیربر عملکرد می باشد اما به علت این

آن از طریق عملکرد بیولوژیک تقریبا برابر با اثر مستقیم منفی 
دیگر را خنثی کرده و در نهایت باشد، این دو اثر یکآن می

نتایج کلی .اچیز شده استبستگی این صفت با عملکرد نهم
حاصل از رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت در شرایط 

موید این است که مهمترین صفاتی که رطوبتینرمال و تنش 
عملکرد ی براي گزینش عملکرد معرفی شوند، توانند شاخصمی

بیولوژیک، وزن سنبله و برخی از اجزاي عملکرد مانند تعداد 
باشد که در انتخاب ارقام پر دانه میسنبله بارور و وزن هزار 

در مجموع اکثر . محصول گندم کاربرد خواهند داشت
صفات مذکور را از ) 2،29،43(هاي انجام شده بررسی

نژادي افزایش عملکرد دانه هاي بهمعیارهاي گزینش در برنامه
چنین با هم. اندگندم در شرایط تنش خشکی معرفی نموده

اع بوته در شرایط تنش، گزینش توجه به نقش موثر ارتف
هاي بیشتر، در افزایش هاي پابلند علاوه بر تعداد سنبلهبوته

عملکرد دانه نیز اهمیت به سزایی دارد و در نتیجه علت اصلی 
را رطوبتیها در شرایط تنش اختلاف در عملکرد دانه ژنوتیپ

.توان به تفاوت در این صفات نسبت دادمی

شکر و قدردانیت
وسیله از جناب آقاي مهندس علیرضا گرزي و دکتر نبدی

همکاري صمیمانه در و زحمات به پاسفاضل نجف آبادي 
. شوداجراي این طرح قدردانی می
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Evaluation of Bread Wheat Genotypes under Normal and Post-anthesis Drought
Stress Conditions for Agronomic Traits

Mandana Mohseni1, Seyyed Mohammad Mahdi Mortazavian2, Hossein Ali Ramshini3 and
Behrooz Foghi4

Abstract
In order to study the effect of drought stress and determination of effective traits on grain yield of

wheat in normal and terminal drought stress conditions, 82 wheat genotypes were studied in two separate
experiments using randomized complete block design with three replications during cropping season
2011-2012. Drought stress was applied in heading stage by limited irrigation. Set of 22 traits including
yield and yield components were measured. Results of analysis of variance showed that in both
conditions there are significant different between all genotypes for all traits. Drought stress decreased all
traits except number of leaves on the main stem and the number of tillers. The highest genetic diversity in
two conditions were for awn length, grain yield and number of fertile tiller. Pearson simple correlation,
stepwise regression analysis and path analysis in both conditions on all traits took over. In stress condition
amount of correlation between grain yield with biological yield, straw yield, harvest index, Fertile spikes
per square meter and total number of tillers per square meter equal to or greater than 50% was achieved.
In both environments, the highest correlation was found between biological yield and grain yield. The
results indicate the importance of peduncle length in becoming greater amount of grain yield under
drought condition. Based on stepwise regression analysis in normal irrigation 6 variables and in stress
conditions 5 variables entered the model and in total more than 80% of the changes were justified. To
determine the direct and indirect effects of traits on yield, path coefficient analysis was done, the most
direct effect on grain yield in both conditions belonged to biological yield. Based on this study the most
important traits that are introduced as an indicator for selection high yielding varieties of wheat in both
conditions, are biological yield, spike weight, number of fertile spike and 1000 kernel weight. Also the
effective role of height plant in stress condition, selection of higher plants in addition to more spikes in
increasing grain yield be important.
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