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مرتبط با توزیع مواد فتوسنتزي و عملکرد دانه ارزیابی روابط بین صفات
ل صتنش خشکی آخر فشرایط تحتهاي گندم ژنوتیپ

5محمد رضایی مرادعلیو 4مهدي تاجبخش، 3رضا امیرنیا، 2هاشم هادي، 1زادهسیدجواد طالب

دانشگاه ارومیهگروه زراعت، دانشیار و استاد ،دانشجوي دکتري-4و 3، 1
)h.hadi@urmia.ac.ir(نویسنده مسوول: ،دانشگاه ارومیه،گروه زراعتاستادیار-2

مرکز تحقیقات کشاورزي آذربایجان غربی،استادیار-5
19/11/95تاریخ پذیرش:  28/8/95دریافت: تاریخ 

چکیده 
همراه ارقام اروم، بهلاین امید بخش گندم زمستانه 11هاي گندم، بندي ژنوتیپوابط بین صفات و گروهمنظور ارزیابی ربه

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گلدهی)در دو سطح آبیاري (آبیاري کامل و قطع آبیاري از مرحله زرین وپیشگام،زارع، میهن
هاي خرد شده در قالب کرتصورتآزمایش به.مورد ارزیابی قرار گرفتند1393-94و 1392- 93دو سال زراعیدرمیاندوآب 

بود. نتایج نشان داد همبستگی عملکرد دانه در هر دو شرایط با صفات، وزن ساقه، وزن با سه تکرار هاي کامل تصادفی بلوكطرح
دار بود. در شرایط نرمال رطوبتی همبستگی عملکرد دانه با محدودیت منبع و سنبله و شاخص برداشت مثبت و معنیپدانکل، وزن 

و میزان انتقال مجددآبی با شرایط تنش کمدر در حالی که همبستگی آن ودار منفی و معنیهامحدودیت مخزن با حذف برگ
محدودیت داد در شرایط نرمال وزن سنبله، نشان دار بود. نتایج تجزیه رگرسیون همبستگی مثبت و معنیسهم انتقال مجدد

سهم انتقال مجدد، وزن بوته و میزان انتقال مجددآبی درصد و در شرایط تنش کم61هاسایر برگو برگ پرچمبا حذفمخزن
اساس نتایج تجزیه عنوان صفات مؤثر بر عملکرد دانه شناسایی شدند. بردرصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نموده و به65

ازها ها در شرایط نرمال به پنج گروه و در شرایط تنش رطوبتی به چهار گروه تقسیم شدند. در تجزیه به عاملکلاستر ژنوتیپ
درصد و در شرایط تنش 40/71اصلی در هر دو شرایط سه عامل شناسایی شدند که در شرایط نرمال هايمولفهبهطریق تجزیه

ها را تبیین کردند.از تغییرات دادهدرصد 79/65کم آبی 

، همبستگیگندمتجزیه کلاستر، رگرسیون،کلیدي: انتقال مجدد،هايواژه

مقدمه
باوترینمهمازیکیTriticum aestivum. L)(گندم

نیمی از انرژينزدیکتأمینباکهاستگیاهانیترینارزش
بسزایی اهمیتازایرانیجامعهغذاییجیرهدرنیاز،مورد

پایانیمحصولگندمدردانهعملکرد.)12است. (برخوردار
است،آنمصرفیمسیرهايوپروردهموادتولیدفرآیند

ساختوجذببینتعادلبهعملکرد دانهمیزانطوریکهبه
استممکنواستوابستهمخازنمصرفومنابعدرآلیمواد

منبعسهازدانهوزنشود.دو، محدودآنازیکیوسیلهبه
کههاییکربوهیدراتانتقالافشانی،گردهازبعدجاريفتوسنتز

ازبعدوشدهذخیرهوتولیددر گیاهافشانیگردهازقبل
اصطلاحافرآینداینگردد،میمنتقلدانهبهافشانیگرده

بعدکههاییکربوهیدراتو انتقالشودمینامیدهمجددحرکت
کهايدورهیعنیدانه،بطئیرشديهدوردروافشانیگردهاز

محدودیتدلیلبهگیاهجارياز فتوسنتزحاصلهاياسیمیلات
وبودههادانهنیازازبیششده،تشکیلتازههايدانهپذیرش
شوند،میذخیرهگیاهدرصورت موقتبهبنابراین

گردد.میتأمیننامند)میمجددانتقالاصطلاحاًرافرآیند(این
نامیدهمجددتوزیعاصطلاحاًحرکت مجدد،وانتقالمجموع

) گزارش کردند سهم انتقال 4بهاري و همکاران (). 7شود (می
درصد در رقم پیشتاز تا 14/19مجدد در عملکرد دانه از 

درصد در رقم تراکیا متغیر بود و عملکرد دانه با کارایی 75/28
دار نشان داد.انتقال مجدد ساقه همبستگی مثبت و معنی

ومجددانتقالتجمع،) در مطالعه 5بخشنده و همکاران (
گندممختلفارقامدرنیتروژنوخشکبرداشت مادهشاخص

خشک در دوروم بین عملکرد دانه و صفات تولید مادهونان

خشک تا مرحله گرده مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، تولید ماده
گرده افشانی خشک بعد از مرحله افشانی و تولید ماده

مدحج در مطالعه ه کردند.دار مشاهدهمبستگی مثبت و معنی
) بین عملکرد دانه و محدودیت منبع و تعداد دانه در سنبله 10(

. در مطالعه نوریانی و وجود داشتهمبستگی مثبت و معنی دار 
خشک گیاه در نه و وزن) همبستگی عملکرد دا15همکاران (

افشانی، میزان توزیع مجدد و میزان فتوسنتزي گردهمرحله 
از دار بود.بت و معنینرمال و تنش گرمایی مثجاري در شرایط 

هاي آنجایی که بین صفات مرتبط با عملکرد دانه همبستگی
منفی وجود دارد و با توجه به ارتباط پیچیده صفات با همدیگر، 

تواند فقط بر مبناي ضرایب همبستگی قضاوت نهایی نمی
هاي آماري چند متغیرهساده انجام گیرد و لازم است از روش

تجزیه). 6تر روابط بین صفات بهره برد (جهت درك عمیق
آثار بههمبستگیضرایبتفکیکبرايروشیمسیرضرایب
دیگرصفاتطریقازهانآمستقیمغیروصفاتمستقیم

تأثیرپذیرينحوهازرامفیديتواند اطلاعاتمیوباشدمی
جزءهرسهمنماید.ها فراهمآنبینروابطویکدیگربرصفات

نیزمستقیمطور غیربهتواندمیدانهعملکردتوجیهدرعملکرد
) علیت (مسیرتجزیهبرتري)9(گیرد قراراجزابقیهثیرأتتحت

علیتتجزیهطریقازکهاستاینهمبستگیضرایببر
اثرازراعملکرداجزايازیکهرمستقیمغیرتوان اثرمی

غیراثرواقعدروکردمجزاعملکرد،ویژه برجزءآنمستقیم
نوریانی و .)9(شودمیاجزا ایجادبینمتقابلارتباطازمستقیم

با انجام تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت )15(همکاران
گزارش کردند میزان فتوسنتز جاري و وزن خشک در مرحله 

عنوان مؤثرترین درصد از تغییرات به78گرده افشانی با توجیه 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی



11....................... ............................................................................................................1396زمستان / 24پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 

صفات در شرایط نرمال و میزان فتوسنتز جاري و سهم توزیع 
درصد مؤثرترین صفات در شرایط تنش 84مجدد با توجیه 

بهاري و .بودندگرمایی بر تغییرات عملکرد دانه گندم 
) بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون اظهار داشتند دو 4همکاران (

شدن تقال مجدد و سهم انتقال مجدد در پرنصفت میزان ا
بیشترین تأثیر مثبت را بر عملکرد دانه در شرایط تنش دانه ها

تحلیل چندوتجزیههايروشازیکیکم آبی نشان دادند.
تجزیهازیافتهتعمیمحالتیکهاستهاعاملبهتجزیهمتغیره،

مدلیکمبنايبرآن،برخلافولیاست.اصلیهايبه مؤلفه
اصلیهدفروشایندرست.ااستواري آماريویژهنسبتاً

غیرتصادفیکمیتتعدادطریقازمتغیرهابینتوضیح رابطه
حجمکاهشحالعیندروهاعاملعنوانتحتقابل مشاهده

پدیدموجبکهپنهانیعواملشرایطی،چنیندر.استهاداده
بروگردیدهشناساییشوند،میبین صفاتهمبستگیآمدن

گروهیدرونبا همبستگیهاییگروههبمتغیرهاهاآناساس
ازیکیاي نیزخوشهتجزیه.)8شوند (میبنديدستهبالا

هايواریتهبیندرژنتیکیتنوعبررسیآماري برايهايروش
بنديگروهوصفاتبنديگروهآن برايازکهباشدمیمختلف
ازاستفادهباهاژنوتیپبنديشودگروهمیاستفادههاژنوتیپ

تواندگندم مینژادگرانبهبرايمتغیرهچندهاي آماريوشر
استممکنکه،نظراز اینباشد.کاربرديارزشداراي

مختلفکلاسترهايازنژاديهدف بهبهبستههاژنوتیپ
وعملکرد) در مقایسه2آقایی و همکاران ().17(شود انتخاب

طقۀمندرگندم دورومهايژنوتیپدرزراعیصفاتسایر
پ مورد نظر را بهژنوتی20اي انجام تجزیه خوشهاصفهان با

با انجام تجزیه بهبندي نمودند همچنین گروه دستهسه
درصد از 67عامل را شناسایی کردند که بیش از دو ها عامل

گان و همکاران تقی زادهها را توجیه کردند.واریانس بین لاین
موردهايش وارد لاینرواي بهبا انجام تجزیه خوشه)20(

بهتجزیهانجامباکردند وبنديتقسیمگروهچهاربهرامطالعه
کلازدرصد82حدودمهم، را که درعاملچهارها،عامل

نیک سرشت .کرد شناسایی کردندمیتوجیهراهادادهتغییرات
درنانگندمپیشرفتههاي- لاین) در بررسی14و همکاران (

بهتجزیهازاستفادهخشکی باتنشبدونوتنششرایطدو
در شرایط نرمال اولعاملچهار،مشاهده کردندهاعامل

درصد از واریانس کل 62/79و در حالت تنش 24/80رطوبتی 
ها  با استفاده از  تجزیه کلاستر چنین، آنرا توجیه نمودند. هم

بنديلاین و رقم را به چهار گروه دسته36روش وارد به
) در گروهبندي13نخعی بدر آبادي و شکر پور (دند.کر

مولکولی،گرهاينشانازاستفادهبامختلف جوهايژنوتیپ
تحت شرایط دانهخشک بهمادهمجددانتقالومورفولوژیک
ها را در استفاده از تجزیه کلاستر ژنوتیپباآبتنش کمبود

.چهار گروه دسته بندي کردند
ارزیابی تنوع ژنتیکی ) در مطالعه 3مکاران (بابایی زارج و ه

ا استفاده از بهاي گندمصفات مورفولوژیک برخی از ژنوتیپ
ها اي ژنوتیپبا استفاده از تجزیه خوشههاي چند متغیرهروش

دند همچنین به کمک تجزیه را در چهار گروه تقسیم بندي کر

درصد از 75ها پنج عامل را شناسایی کردند که به عامل
تعیین در خعی بدرآبادينها را توجیه نمودند.تغییرات داده

خشک و برخی صفات مورفولوژیک روابط بین انتقال ماده) 12(
ها تحت شرایط کمک تجزیه به عاملهاي جو بهدر ژنوتیپ

مجددصفات مربوط به انتقالاظهار داشتند تنش کم آبی
اب هاي مهمی براي ارزیابی و انتختوانند شاخصمی

.هاي جو تحت شرایط تنش خشکی به حساب آیندژنوتیپ
منظور ارزیابی با توجه به موارد ذکر شده تحقیق حاضر به

هاي گندم از لحاظ بندي ژنوتیپو گروهروابط بین صفات
صفات مرتبط با توزیع مواد فتوسنتزي و عملکرد دانه تحت 

شرایط تنش خشکی آخر فصل انجام شد.

هامواد و روش
هاي خرد شده در قالب طرحکرتصورتبهاین آزمایش

با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات هاي کامل تصادفی بلوك
و1392-93دو سال زراعی درکشاورزي میاندوآب 

لاین امید 11اجرا گردید. مواد آزمایشی شامل 1393- 94
پیشگام،همراه ارقام اروم، زارع، میهنبهبخش گندم زمستانه 

هربودند که در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند زرین و
متر مربع با حذف 6×2/1=2/7ژنوتیپ در یک کرت با ابعاد 

متر 6مساحت برداشت در متر از ابتدا و انتهاي هر کرت نیم
آبیاري . گردیدذر در متر مربع کشت ب450و با تراکممربع

-روع تیمار تنش نمونهبل از شق. انجام گرفتبصورت نشتی
هاي آزمایشی متري کرتسانتی50تا 30هاي خاك از عمق 

تهیه و منحنی رطوبتی خاك تهیه گردید. تنش خشکی بر 
رفتناساس پتانسیل آبی خاك و از انتهاي مرحله ساقه

شاخص زادوکس) شروع شد. از این مرحله رشد به 40(مرحله 
رت گرفت و تیمار تنش مرحله صو5بعد آبیاري تیمار شاهد در 

در مرحله .مرحله آبیاري شد3بر اساس پتانسیل آبی خاك در 
هاي گیاهی از مساحت نیم متر مربع از هر کرت گلدهی نمونه

ساقه کامل 15ها شامل نمونهبرداشت گردیدند. 
ها) بطور تصادفی از همه تکرارها ها و سنبله(حاوي تمام برگ

آون خشک گردید. صفاتی نظیر و از قسمت طوقه بریده و در 
وزن کل ماده خشک در زمان گلدهی، وزن سنبله در زمان 

15گیري شد. در مرحله رسیدگی گلدهی و وزن پدانکل اندازه
ها و نمونه گیاهی شامل ساقه کامل (حاوي تمام برگ

ها) بطور تصادفی از همه تکرارها و از قسمت طوقه سنبله
دند. صفاتی نظیر وزن کل بریده شده و در آون خشک گردی

خشک در زمان گلدهی، وزن سنبله در زمان گلدهی، وزن ماده
گیري شد. پدانکل، وزن دانه سنبله و تعداد دانه سنبله اندازه

محاسبه 1معادله شمارهسهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از 
ها در مرحله گلدهی همچنین نمونه هایی که قبلاً از آنشد.

ده بود برداشت شده تا براي تعیین روابط منبع و نمونه تهیه ش
ها استفاده شود. میزان محدودیت منبع با استفاده مخزن از آن

محاسبه شدند.3و 2هاي از رابطه
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   دسكذ خـک هادُ اًتقال یافتِ 1هؼادلِ 
هادُ خـک اًتقال یافتِ 

ػولکشد داًِ
  100 

هحذٍدیت هٌثغ  دسكذ  2هؼادلِ      
ّایػٌثلِ حزف ػٌثلچِ ؿذُ ٍصى داًِ دس  

ّایػٌثلِ ؿاّذ  داًِ ٍصى دس 
 (100× (1  

هحذٍدیت هخضى  دسكذ  3هؼادلِ      
ّایػٌثلِ حزف ػٌثلچِ ؿذُ ٍصى داًِ دس  

ّایػٌثلِ حزف تشگ پشچن  داًِ ٍصى دس 
 (100× (1  

 
 آماري هايتجزیه

اص پغ  هشکة اًغیٍاس ِیتجضتجضیِ ٍاسیاًغ ػادُ ٍ    
ّای دٍ ػال ٍ تشسػی ٍ تأییذ تشقشاسی هفشٍضات تشاػاع دادُ

چٌیي اًجام ؿذ. تشای هطالؼِ سٍاتط تیي كفات ٍ ّن هکاى دٍ
ّای ّای هَسد هطالؼِ اص سٍؽ تجضیِ تِ هَلفِتٌذی لایيگشٍُ

ّا تا  اكلی تا چشخؾ ٍسیواکغ اػتفادُ ؿذ. تؼذاد ػاهل
ّایی کِ سیـِ هـخلِ  اػتفادُ اص ًوَداس اػکشی پلات، هؤلفِ

)ٍیظُ هقذاس( تالاتش اص یک ٍ یا ًضدیک تِ یک داؿتٌذ ٍ دس 
% ٍاسیاًغ هتغیشّای اٍلیِ سا تیاى کشدًذ،  80ضوي حذٍد 

ّا اص تجضیِ تٌذی لایيچٌیي، جْت گشٍُاًتخاب ؿذًذ. ّن
اػتفادُ   Wardای سٍؽ تا سٍؽ حذاقل ٍاسیاًغ خَؿِ
 گشدیذ.

 
 نتایج و بحث

ّا تیي دٍ ػال اص لحاظ اع ًتایج تجضیِ هشکة دادُتش اػ     
داس دیذُ ؿذ. اثش ػطَح لیِ كفات هَسد تشسػی اختلاف هؼٌیک

غیش اص ٍصى ػاقِ د تشسػی تِآتیاسی ًیض تش کلیِ كفات هَس
یض تٌْا تش داس تَد. اثش هتقاتل ػال دس ػطَح آتیاسی ًهؼٌی

هَسد تشسػی  ّایطًَتیپداس تَد. تیي ػْن اًتقال هجذد هؼٌی
اظ اثش تش ٍ ّوچٌیي اثش هتقاتل طًَتیپ دس ػطَح آتیاسی اص لح

ًتایج هقایؼِ  ت.داس ٍجَد داؿکلیِ كفات اختلاف هؼٌی
ّا اص لحاظ ػولکشد داًِ دس هجوَع دٍ ػال هیاًگیي طًَتیپ

ًـاى داد دس ؿشایط ًشهال سطَتتی طًَتیپ صسیي تا هتَػط 
خَد ي ػولکشد داًِ سا تِکیلَگشم دس ّکتاس تالاتشی 8/7567

ّای هیْي ٍ ف داد تیي طًَتیپ هزکَس ٍ طًَتیپاختلا
داس ٍجَد ًذاؿت. پیـگام اص لحاظ آهاسی اختلاف هؼٌی

 8/5117کوتشیي ػولکشد داًِ ًیض تِ طًَتیپ اٍسٍم تا هتَػط 
ش چٌذ تیي طًَتیپ هزکَس کیلَگشم دس ّکتاس اختلاف داؿت ّ

اختلاف اص لحاظ آهاسی  7ٍ  8، 6، 10ّای ؿواسُ ٍ طًَتیپ
ّا دس ؿشایط تٌؾ دیذُ ًـذ. هقایؼِ هیاًگیي طًَتیپداس هؼٌی

 ؿواسُآتی دس هجوَع دٍ ػال ًـاى داد دٍ طًَتیپ هیْي ٍ کن
کیلَگشم دس ّکتاس تِ  4134ٍ   5/6324تِ تشتیة تا هتَػط  8

خَد اختلاف تشیي ػولکشد داًِ سا تِتشتیة تالاتشیي ٍ پاییي
. سقن صسیي جضء اسقام حؼاع تِ )جذاٍل قیذ ًگشدیذُ( دادًذ

 تا هقایؼِ دس ایي سقن کاؿت ( تٌاتشایي21تٌؾ خـکی اػت )

 اص پغ آتی کن ٍقَع تٌؾ احتوال کِ كَستی دس اسقام ػایش

 سیؼک تا هٌاطقی دس چٌیي تاؿذ داؿتِ ٍجَد افـاًیگشدُ
 )هاًٌذ هیْي( دیگش اػت اسقام تْتش ٍ اػت ّوشاُ تالاتشی

 ؿشایط گضاسؽ کشدًذ دس (1ػثذلی ٍ ّوکاساى ) ؿًَذ. کـت

ٍ سقن پیـگام تیـتشیي   کوتشیي چوشاى سقن کاهل آتیاسی
 آتی تَدًذ اها دس ؿشایط تٌؾ کن داسا سا ػٌثلِ دس داًِ ٍصى

 

 کوتشیي ػولکشد داًِ هشتَط تِ دٍ سقن پاسػی ٍ هشٍدؿت تَد.
 همبستگی بین صفات

ش دٍ ؿشایط تا ٍصى ػاقِ، ٍصى تیي ػولکشد داًِ دس ّ     
داس تَد. هثثت ٍ هؼٌی ٍ ؿاخق تشداؿت ٍصى ػٌثلِ ،پذاًکل

دس ؿشایط ًشهال سطَتتی ػولکشد داًِ تا هحذٍدیت هٌثغ ٍ 
ّا ّوثؼتگی هٌفی ٍ هحذٍدیت هخضى تا حزف ػایش تشگ

 کِ ػولکشد داًِ دس ؿشایط تٌؾ  یهؼٌی داس داؿت، دسحال
ّوثؼتگی  ػْن اًتقال هجذدٍ  ذدهیضاى اًتقال هجآتی تا کن

هثثت ػولکشد  یٍجَد ّوثؼتگداس ًـاى داد. هثثت ٍ هؼٌی
دلیل پتاًؼیل ػاقِ، ٍصى پذاًکل ٍ ٍصى ػٌثلِ تِداًِ تا ٍصى 

دس هشحلِ  ّارخیشُ ٍ اًتقال هجذد هَاد فتَػٌتضی دس ایي اًذام
هَاد فتَػٌتضی ٍ  ُ. رخیش(1)جذٍل  دّی اػتقثل اص گل
ولکشد داًِ هَاد هزکَس دس گیاُ هَجثات افضایؾ ػ ػپغ اًتقال

ػاصد. ٍجَد ساتطِ هٌفی تیي ػولکشد داًِ سا دس  گیاُ فشاّن هی
تا هحذٍدیت هٌثغ ٍ هحذٍدیت هخضى هخضى تا حزف ػایش 

ّا تیاًگش ایي ٍاقؼیت اػت کِ دس ؿشایط ًشهال سطَتتی تشگ
د ّاػت ٍ اًتقال هجذی تشگاتکای هخاصى تِ فتَػٌتض جاس

ّا ًذاسد. گیشی دس پش کشدى داًِضی ًقؾ چـنهَاد فتَػٌت
ػْن اًتقال ٍ  هیضاى اًتقال هجذدٍجَد استثاط هثثت تیي 

ي ٍاقؼیت اػت کِ دس آتی ًیض تیاًگش ایدس ؿشایط کن هجذد
آتی تش خلاف ؿشایط ًشهال اتکای هخاصى ؿشایط تٌؾ کن

دس ػاقِ  تیـتش تِ اًتقال هجذد هَاد رخیشُ ؿذُ ىتشای پش ؿذ
 كَست آتی فتَػٌتض جاسی تِندلیل تٌؾ کاػت صیشا تِ

 فتَػٌتض ّشچِ تٌاتشایيداسی دس گیاُ کاّؾ یافتِ اػت. هؼٌی

 ٍ ؿذُ کوتش سٍیـی ّایاًذام رخایش تِ ًیاص تاؿذ، تیـتش جاسی
 تِ. گشددهی کوتش داًِ تِ رخایش اًتقال دس هجذد تَصیغ ػْن

 هحذٍدیت طشیق اص جاسی ػٌتضفتَ پؼخَس اثش کِ سػذهی ًظش

 دس دیگش، ػثاستتِ. اػت ؿذُ ّوثؼتگی چٌیي تاػث هخضى

 داًِ ؿذىپش تشای جاسی فتَػٌتض اص حاكل هَاد کِ ؿشایطی

 هحذٍد ایرخیشُ هَاد هجذد تَصیغ ٍ حشکت تاؿذ، کافی
دس ؿشایط ًشهال ٍ تٌؾ گضاسؽ کشد ( 15ًَسیاًی ) .ؿَدهی 

خـک ػاقِ، هیضاى تَصیغ هجذد هحیطی ػولکشد داًِ تا ٍصى 
 داس ًـاى داد.ثؼتگی هثثت ٍ هؼٌیٍ هیضاى فتَػٌتض جاسی ّو

 ًاى گٌذم ّایطًَتیپ اسصیاتی س( د18ػپاع ) ٍ یضداى ػٌجشی

 تیي داسیهؼٌی ٍ هثثت ّوثؼتگی خـکی، تٌؾ ؿشایط دس

 تشداؿت ؿاخق ٍ فتَػٌتضی هَاد اًتقال تا هیضاى داًِ ػولکشد

تخـٌذُ اص طشف دیگش  ًوَدًذ. گضاسؽ کیخـ تٌؾ دس ؿشایط
( تیي ػولکشد داًِ ٍ كفات تَلیذ هادُ خـک دس 5ٍ ّوکاساى )

هشحلِ سػیذگی فیضیَلَطیک، تَلیذ هادُ خـک تا هشحلِ گشدُ 
گشدُ افـاًی افـاًی ٍ تَلیذ هادُ خـک تؼذ اص هشحلِ 

 .داس هـاّذُ کشدًذّوثؼتگی هثثت ٍ هؼٌی
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یه علیترگرسیون گام به گام و تجز
قبل از تجزیه علیت، با استفاده از تجزیه رگرسیونی گام به 

عملکرد برگام سهم هر یک از صفات که بیشترین تأثیر را 
دانه داشتند، مشخص شد. نتایج بدست آمده نشان داد در 

محدودیت ) وزن سنبله، 2(جدول شرایط نرمال رطوبتی
سایر ذف با حمحدودیت مخزن و برگ پرچمبا حذفمخزن
درصد از کل تغییرات عملکرد دانه را تبیین کرده و 61هابرگ
نیز آبی در شرایط تنش کمدر حالی که دل باقی ماندند. در م

65سهم انتقال مجددو ساقه، وزن میزان انتقال مجددصفات 
عنوان درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نموده و به

نتایج .)4(جدول سایی شدندصفات مؤثر بر عملکرد دانه شنا
) در شرایط نرمال نشان داد 3جدول(حاصل از تجزیه علیت 

برگ پرچمبا حذفمحدودیت مخزن صفات وزن سنبله، 
با محدودیت مخزن دار و قیم مثبت و معنیتداراي اثر مس

دار بر عملکرد اثر مستقیم منفی و معنیهاسایر برگحذف
سایر و دیت مخزن برگ پرچممحدودانه داشتند. در این رابطه 

صورت غیر مستقیم و از طریق کاهش وزن سنبله بههابرگ
وجود اثر مثبت مستقیم اثر منفی بر عملکرد دانه نشان دادند.

و برگ پرچمبا حذفمحدودیت مخزن دار بین و معنی
به این دلیل باشد که حذف برگ مذکور عملکرد دانه احتمالاً

تر از ها و همچنین استفاده بهینهاقهامکان انتقال مجدد از س
دیگر منابع فتوسنتز جاري در گیاه تحت شرایط نرمال رطوبتی 
را فراهم آورده باشد و به این طریق اثر مستقیم بر افزایش 
عملکرد داشته باشد. از آنجا که در شرایط نرمال سهم فتوسنتز 

گیر است وجود ارتباط جاري در پر کردن مخازن بسیار چشم
سایر با حذف محدودیت مخزن ستقیم منفی و معنی دار بین م

نمودندبیان)11(همکارانونادريدور از انتظار نبود.هابرگ
یکعنوانبهتوانمیرادانهوزندرجاريفتوسنتزنقشکه

هردرمجددتوزیعفرآینددرزیرانمود،قلمدادانتخابیمکانیزم
انرژياي،ذخیرهوادممجددحرکتوانباشتمرحلهدو

حرکتفرآینددرکهاینبهتوجهبا.شودمیمصرفمتابولیکی
بازدهاست،کمترانرژيمصرفدانه،بهجاريهاياسیمیلات

.بودخواهدبالاتردانهبهجاريفتوسنتزازحاصلموادحرکت
)5(لآبی انتهاي فصتجزیه علیت صفات در شرایط تنش کم

، وزن بوته و میزان انتقال مجددصفات حاکی از آن بود که 
داري بر عملکرد اثر مستقیم مثبت و معنیسهم انتقال مجدد

دانه داشتند همچنین اثر غیر مستقیم صفات مذکور نیز از 
وجود چنین طریق دیگر صفات وارد مدل شده مثبت بود.

دلیل نقش مهم انتقال مجدد موادتواند بهارتباطی می
آبی انتهاي ها در شرایط تنش کمدن دانهفتوسنتزي در پر کر

، وزن میزان انتقال مجددفصل باشد بنابراین ژنوتیپ هایی که 
بالایی برخوردار باشند پتانسیل سهم انتقال مجددبوته و 

در مطالعه بهاري و همکاران عملکردي بالایی خواهند داشت.
تقال مجدد در پر تقال مجدد و سهم انن) دو صفت میزان ا4(

بر عملکرد دانه در شرایط بیشترین تأثیر مثبت راهان دانهشد
با انجام )15(نوریانی و همکارانآبی نشان دادند.تنش کم

تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت گزارش کردند میزان فتوسنتز 
78جاري و وزن خشک در مرحله گرده افشانی با توجیه 

ایط نرمال و عنوان مؤثرترین صفات در شردرصد از تغییرات به

درصد 84میزان فتوسنتز جاري و سهم توزیع مجدد با توجیه 
عنوان مؤثرترین صفات در شرایط تنش گرمایی شناسایی به

شدند.
تجزیه کلاستر 

ها در اي ژنوتیپنمودار درختی حاصل از تجزیه خوشه
1شکلمجموع دو سال و در شرایط نرمال و تنش کم آبی در 

بر اساس تجزیه واریانس چند متغیره، برش آمده است. 2و 
و در نتیجه Fبیشترین مقدار 10نمودار درختی از فاصله 

بیشترین نسبت واریانس بین گروهی به درون گروهی را 
ژنوتیپ مورد بررسی در شرایط 16فراهم کرد. براین اساس، 

نرمال به پنج گروه و در شرایط تنش رطوبتی به چهار گروه 
در شرایط نرمال رطوبتی بین پنج گروه ایجاد تقسیم شدند.
میزان انتقال غیر از وزن پدانکل وکلیه صفات بهشده از لحاظ 

). مقایسه 6دار وجود داشت (جدول اختلاف معنیمجدد
هاي شماره پیها نشان داد در گروه اول که ژنوتهونگین گرمیا
ن وزن ساقه، وزقرار داشتند، از لحاظ13و 11، 6، 15، 16

محدودیت منبع، محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم، سنبله
ها و شاخص برداشت از محدودیت مخزن با حذف سایر برگ

و سهم انتقال مجددها و از مقادیر کمتر از میانگین کل گروه
ها برخوردار بودند. در عملکرد دانه بالاتر از میانگین کل گروه

ن، زرین و پیشگام ، میه14، 7هاي ژنوتیپ،کلاستر شماره دو
هاي کلاستر مذکور در مقایسه با کل قرار گرفتند ژنوتیپ

وزن ساقه، وزن سنبله، عملکرد دانه، شاخص کلاسترها از 
، سهم انتقال مجددبرداشت بالاتر از میانگین کل و از 

محدودیت منبع، محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم و 
یانگین کل ها کمتر از ممحدودیت مخزن با حذف سایر برگ

دار با توجه به همبستگی مثبت و معنیکلاسترها برخوردار بود.
و و شاخص برداشتعملکرد دانه با وزن ساقه، وزن سنبله 

محدودیت منبع و محدودیت همچنین همبستگی منفی با
و همچنین اثر مستقیم مثبت و ها مخزن با حذف سایر برگ

محدودیت مخزن با داردار وزن سنبله و اثر منفی و معنیمعنی
هاي مذکور به دلیل برخورداري از ها ژنوتیپحذف سایر برگ

وزن ساقه، وزن سنبله، عملکرد دانه، شاخص برداشت بالا و 
ها ف سایر برگمحدودیت منبع و محدودیت مخزن با حذ

ها در ترین ژنوتیپمناسبنعنواها بهتر از کل ژنوتیپپایین
در کلاستر شماره سه ژنوتیپ شوند.شرایط نرمال انتخاب می

ها نشان قرار گرفتند مقایسه میانگین گروه12و 8، زارعهاي 
سهم انتقال وزن ساقه، وزن سنبله، داد کلاستر مذکور از

، محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم، محدودیت مجدد
ها و عملکرد دانه کمتر از میانگین مخزن با حذف سایر برگ

رداشت و محدودیت منبع بالاتر از ها و از شاخص بکل گروه
ها برخوردار بود. در کلاستر شماره چهار نیز میانگین کل گروه
ازخوشهقرار گرفتند، ژنوتیپ هاي این 10دو ژنوتیپ اروم و 

، محدودیت منبع، محدودیت سهم انتقال مجددوزن ساقه،
ها و شاخص برداشت بالاتر از مخزن با حذف سایر برگ

محدودیت مخزن با از وزن سنبله، ها و همیانگین کل گرو
ها هحذف برگ پرچم و عملکرد دانه کمتر از میانگین کل گرو

به تنهایی 9برخوردار بودند. در بررسی حاضر ژنوتیپ شماره 
وزن ساقه، در یک کلاستر واقع بود، کلاستر مذکور از لحاظ
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، محدودیت منبع، محدودیت سهم انتقال مجددوزن سنبله،
با حذف برگ پرچم و محدودیت مخزن با حذف سایر مخزن 

ها بالاتر و عملکرد دانه و شاخص برداشت پایین تر از برگ
در شرایط تجزیه کلاستر ها برخوردار بود.میانگین کل گروه

بین ) 7(جدول آبی در مجموع دو سال نشان داد تنش کم
ف ها از لحاظ کلیه صفات به غیر از محدودیت منبع اختلاگروه
هاي دار وجود داشت. کلاستر اول در برگیرنده ژنوتیپمعنی
هاي کلاستر اول بود. ژنوتیپ12و 8، 11، 10، زرین، 7اروم، 

دیر بالاتر از میانگین کل از لحاظ سهم انتقال مجدد داراي مقا
ر پایین ها و از لحاظ دیگر صفات مورد بررسی از مقادیکلاستر

دند. در کلاستر شماره وردار بوها برختر از میانگین کل کلاستر
و میهن 14، پیشگام، 16، 13، 15، 6هاي شماره دو، ژنوتیپ

وزن ساقه، وزن پدانکل، قرار گرفتند. کلاستر مذکور از نظر 
میزان انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد، عملکرد وزن سنبله، 

دانه و شاخص برداشت از مقادیر بالاتر از میانگین کل 
محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم و کلاسترها و از 

ها کمتر از میانگین کل محدودیت مخزن با حذف سایر برگ
با توجه وجود همبستگی مثبت کلاسترها برخوردار بودند. 

عملکرد دانه در شرایط تنش با وزن ساقه، وزن پدانکل، وزن 
سنبله، میزان انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد و شاخص 

دار وزن ساقه مستقیم مثبت و معنیبرداشت و همچنین اثر 
جدد با عملکرد دانه گزینش میزان انتقال مجدد، سهم انتقال م

تواند ما را در هاي مذکور در شرایط تنش آبی میژنوتیپ
در کلاستر هاي پر محصول یاري دهد.دستیابی به ژنوتیپ

قرار داشت، ژنوتیپ مذکور از 9شماره سه تنها ژنوتیپ شماره 
، عملکرد دانه و شاخص برداشت بالاتر از قال مجددمیزان انت

وزن ساقه، وزن پدانکل، وزن سنبله، میانگین کل کلاسترها و 
هاي پایین مخزن با حذف برگ پرچم و سایر برگمحدودیت 

به دلیل بالا بودن عملکرد تر از کل کلاسترها برخوردار بود.
دانه و شاخص برداشت و همچنین و کم بودن میزان 

هاي توانند ژنوتیپن ژنوتیپ مذکور میدیت مخازمحدو
آبی باشند، اما بر اساس نتایج مناسبی در شرایط تنش کم

ضرایب همبستگی بین صفات و تجزیه علیت علاوه بر میزان 
انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد و شاخص برداشت عملکرد 
دانه تحت تأثیر وزن ساقه، وزن پدانکل و وزن سنبله است. 

در ین انتخاب ژنوتیپ مورد نظر باید با احتیاط باشد.بنابرا
نهایت در کلاستر چهار، ژنوتیپ زرین قرار گرفت، کلاستر 
مذکور از وزن ساقه، وزن سنبله، محدودیت مخزن با حذف 

ها بالاتر از برگ پرچم و محدودیت مخزن با حذف سایر برگ
، دمیزان انتقال مجدمیانگین کل و از مقادیر وزن پدانکل، 

، عملکرد دانه و شاخص برداشت کمتر از سهم انتقال مجدد
میانگین کل کلاسترها برخوردار بود. با توجه به قرار گرفتن 

توان اظهار داشت که دلیل شدید رقم زرین در این کلاستر می
آبی انتهاي فصل افت عملکرد رقم مذکور در شرایط تنش کم

ن ژنوتیپ به فتوسنتز احتمالاً به دلیل اتکاي بیش از اندازه ای
اقه باشد. جاري و عدم توانایی انتقال مجدد ذخایر موجود در س

ها موجب بالاترین محدودیت حذف برگ پرچم و دیگر برگ
که خود بیانگر نقش این منابع در شدمخزن در ژنوتیپ مذکور 

) در 2آقایی و همکاران (توسعه مخزن ژنوتیپ مذکور است. 

گندم هايژنوتیپدرزراعیاتصفسایروعملکردمقایسۀ
ژنوتیپ 20اصفهان با انجام تجزیه خوشه اي منطقۀدردوروم

بندي نمودند. نخعی بدر آبادي و مورد نظر را به سه گروه دسته
استفادهبامختلف جوهايژنوتیپبندي) در گروه13شکر پور (

مادهمجددانتقالمورفولوژیک ومولکولی،گرهاينشاناز
آب با استفاده از تحت شرایط تنش کمبوددانهخشک به

بندي کردند ها را در چهار گروه دستهتجزیه کلاستر ژنوتیپ
هاتجزیه به عامل

در شرایط نرمال KMOها مقدار آماره در تجزیه به عامل
بود و 75/0ابر رآبی بو در شرایط تنش کم63/0برابر 

دار اسفریستی بارتلت معنیهمچنین در هر دو شرایط آزمون
شد که بیانگر کافی بودن مقادیر همبستگی متغیرهاي اولیه 

طریق ها ازدر تجزیه به عامل.ها بودبراي تجزیه به عامل
اصلی با درنظر گرفتن مقادیر ویژه بزرگتر هايمولفهبهتجزیه

از یک، در هر دو شرایط سه عامل شناسایی شدند که در 
79/65درصد و در شرایط تنش کم آبی 40/71شرایط نرمال 

. ضرایب )5و 4(جداول ها را تبیین کردنداز تغییرات داده
عنوان صرف نظر از علامت مربوطه به5/0عاملی بزرگتر از 

دار در نظر گرفته شدند. در شرایط نرمال رطوبتی ضرایب معنی
د ها را تبیین کرعامل اول که بیشترین مقدار از تغییرات داده

درصد)، داراي ضرایب عاملی بزرگ و مثبت براي 49/31(
صفات، وزن پدانکل وزن سنبله، وزن بوته، عملکرد دانه و 
شاخص برداشت بود. عامل مذکور عامل خصوصیات 

ها در چنانچه ملاك گزینش ژنوتیپعملکردي نامگذاري شد. 
شرایط نرمال عامل اول باشد، توده ایجاد شده از صفات وزن 

وزن سنبله، وزن بوته، عملکرد دانه و شاخص برداشت پدانکل
درصد از کل 77/20عامل دوم که برخوردار خواهند بود. 

راي همبستگی درونی مثبت و ها را توجیه کرد داتغییرات داده
دار براي صفات میزان انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد و معنی

ود. با محدودیت منبع و محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم ب
توجه به ماهیت صفات قرار گرفته در این عامل عامل مذکور

با توجه به اینکه نقش گذاري شد.عامل انتقال مجدد نام
عملکرد دانه در گیريانتقال مجدد مواد فتوسنتزي در شکل

ها در شرایط گیر نیست گزینش ژنوتیپشرایط نرمال چشم
عامل سوم نرمال بر اساس عامل مذکور قابل توصیه نیست.

ها را توجه کرد عامل رات کل دادهیدرصد از تغی13/19نیز 
دار با دو صفت مذکور همبستگی درونی مثبت و معنی

محدودیت مخزن با حذف سایر برگ و محدودیت مخزن با 
عامل مذکور عامل محدودیت مخزن داشت،حذف برگ پرچم 

داد ها در شرایط تنش کم آبی نشانعاملنام گرفت. تجزیه به
ها بیشترین حجم تغییرات داده66/28عامل اول که با توجیه

را در بر گرفت داراي همبستگی درونی مثبت و معنی دار براي 
صفات وزن بوته، وزن سنبله و محدودیت مخزن با حذف سایر 

عامل، ها بود، با توجه به ماهیت صفات قرار گرفته در اینبرگ
شد. عامل دوم که داراي گذاري عامل مذکور بنیه گیاه نام

دار با صفات میزان انتقال همبستگی درونی مثبت و معنی
مجدد، سهم انتقال مجدد، عملکرد دانه و شاخص برداشت و 

دار با صفات محدودیت منبع فی و معنینهمبستگی درونی م
ها را توجیه نمود عامل مذکور درصد از تغیرات داده12/23بود 
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قرار گرفتن دد نام نهاده شد. عامل عملکرد و انتقال مج
عملکرد دانه در یک عامل با صفات میزان انتقال مجدد، سهم 
انتقال مجدد و شاخص برداشت بیانگر این مطلب است که 
عملکرد دانه در شرایط تنش رطوبتی متأثر از صفات مرتبط با 

ها بر اساس . گزینش ژنوتیپانتقال مجدد مواد فتوسنتزي است
شرایط تنش رطوبتی قابل توصیه است. عامل مذکور  در 

ها را توجیه نمود عامل درصد از داده01/14عامل سوم نیز 
دار با وزن پدانکل سوم داراي همبستگی درونی مثبت و معنی

ها و و همبستگی منفی با محدودیت مخزن با حذف سایر برگ
محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم بود عامل مذکور را 

تقی زاده گان و همکاران زن نام گذاشت.توان عامل محمی
مهم، را که درعاملچهارها،عاملبهتجزیهانجامبا)20(

نتایج کرد.میتوجیهراهادادهتغییراتکلازدرصد82حدود
در )19(و همکاراننخعی بدرآباددر تحقیق هاعاملتجزیه به

عامل اول و در 5بیاري، آیک دوم شرایط بدون تنش و تنش
را تعیین کرد که به عامل اول4شرایط تنش قطع آبیاري 

ر دها را% از تغییرات داده13/74% و 66/83%، 96/83ترتیب 
.توجیه نمودندهاي جوژنوتیپ

با توجه به نتایج جدول ضرایب همبستگی و تجزیه علیت 
صفت عملکرد دانه در شرایط نرمال وابسته به فتوسنتز جاري 

گیر ها بسیار چشمنقش انتقال مجدد در پر کردن دانهاست و 
نیست. اما عملکرد دانه در شرایط تنش کم آبی انتهاي فصل 

طوریکه بهقابل توجهی به این ذخایر وابسته است. صورت به
و میهن به 14، پیشگام، 16، 13، 15، 6هاي شماره ژنوتیپ

دلیل بالا بودن میزان انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد از 
عملکرد دانه بالایی برخوردار بودند. همچنین توجیه صفت 
عملکرد دانه و صفات  میزان انتقال مجدد و سهم انتقال 

،آبی انتهاي فصلجدد با یک عامل در شرایط تنش کمم
گیري بیانگر نقش انتقال مجدد ذخایر فتوسنتزي در شکل

ین گزینش ژنوتیپ اعملکرد دانه در شرایط تنش است. بنابر
هایی که از قدرت ذخیر و انتقال مجدد ذخایر فتوسنتزي 

تواند یک راهکار مؤثر اصلاحی براي میبرخوردار هستند
کردن اثر تنش خشکی انتهاي فصل بر عملکرد دانه در تعدیل 

گندم باشد.



همبستگی بین صفات مورد بررسی  در شرایط نرمال (اعداد پایین) و تنش کم آبی (اعداد بالا) در مجموع دو سال- 1جدول 
Table 1. Correlation between traits in normal conditions (low numbers) and water stress (high numbers) over two years

صفات
وزن
ساقه

وزن
پدانکل

وزن
سنبله

میزان انتقال 
مجدد

سهم انتقال 
مجدد

محدودیت 
منبع

محدودیت مخزن با 
حذف برگ پرچم

محدودیت مخزن با 
هاحذف سایر برگ

عملکرد
دانه

شاخص برداشت

31/0ns10/0ns15/0-ns04/0**41/0**53/0ns11/0**92/0**81/0**1وزن ساقه
25/0ns12/0ns01/0-ns10/0-ns16/0**38/0*25/0*60/0**86/01**وزن پدانکل
27/0ns16/0*22/0 -ns03/0**48/0**33/0ns12/0**79/01**81/0**وزن سنبله

ns13/0*23/0ns03/01**46/0**34/0-ns03/0-ns07/0-**45/0ns11/0میزان انتقال مجدد
ns10/0ns11/0ns07/0**68/01ns15/0-ns03/0ns18/0-**40/0ns13/0سهم انتقال مجدد
-ns09/0-ns05/0-ns18/0-*22/0 -ns11/01ns06/0ns17/0-ns19/0**31/0محدودیت منبع

-ns19/0-ns07/0-ns08/0*23/01ns17/0ns04/0ns14/0-40/0**- 24/0*محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم
ns13/0-*25/0 -ns07/0-ns05/0-*20/0ns12/0ns18/01ns006/0ns007/0هامحدودیت مخزن با حذف سایر برگ

44/0ns13/0ns14/0**27/0-ns20/0**32/0-1*22/0**35/0**39/0**عملکرد دانه
27/0ns18/0ns07/0ns14/0ns17/0ns18/0-*25/0 -*24/01**23/0*شاخص برداشت

ns ،*1% و 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب عدم معنی: **و%

براي عملکرد دانه در شرایط نرمال در مجموع دو سالمراحل رگرسیون گام به گام- 2جدول
Table 2. Stepwise regression process for  yield a total of two years in normal conditions

3 2 1 متغیر اضافه شده به مدل

96/4 65/3 43/4 عرض از مبدأ
99/9 29/10 07/9 وزن سنبله
87/4 02/4 پرچمبا حذف محدودیت مخزن برگ
35/3- هاسایر برگبا حذف محدودیت مخزن
61/0 52/0 44/0 )R2(ضریب تبیین

ارزیابی روابط بین صفات مرتبط با توزیع مواد فتوسنتزي و عملکرد دانه ژنوتیپ
هاي گندم تحت

 .............................................................................................
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عنوان متغیر  وابسته در شرایط تنش انتهاي فصل در مجموع دو سالاثر مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عملکرد دانه به- 5جدول 
Table 3. Direct and indirect effect of  traits  on grain yield as dependent variable in drought conditions over two years

همبستگی با 
عملکرد دانه

اثر غیر مستقیم
اثر مستقیم صفات

سهم انتقال مجدد وزن ساقه میزان انتقال مجدد
**45/0 15/0 09/0 *21/0 میزان انتقال مجدد
**53/0 15/0 06/0 **32/0 وزن ساقه
**40/0 03/0 14/0 *23/0 سهم انتقال مجدد

عنوان متغیر  وابسته در شرایط نرمال در مجموع دو ساللکرد دانه بهاثر مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عم- 3جدول 
Table 3. Direct and indirect effect of  traits  on grain yield as dependent variable in normal conditions over two years

همبستگی 
با عملکرد 

دانه

اثر غیر مستقیم
اثر مستقیم سایر محدودیت مخزن صفات

هابرگ
محدودیت مخزن برگ 

پرچم
وزن سنبله

**44/0 02/0 06/0- **48/0 وزن سنبله
ns20/0 057/0- 09/0- **35/0 محدودیت مخزن برگ پرچم
**32/0- 06/0 03/0- **32/0- هامحدودیت مخزن سایر برگ

نتهاي فصل در مجموع دو سالبراي عملکرد دانه در شرایط تنش امراحل رگرسیون گام به گام- 4جدول 
Table 4. stepwise regression process for  yield a total of two years in drought conditions

3 2 1 متغیر اضافه شده به مدل

46/14 77/21 52/32 عرض از مبدأ
32/9 24/14 65/18 میزان انتقال مجدد
29/5 12/5 وزن ساقه
26/0 ددسهم انتقال مج
65/0 57/0 43/0 )R2(ضریب تبیین

ها در شرایط نرمالاي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه-1شکل 
Figure 1. Dendrogram obtained from cluster analysis of genotypes under normal conditions



تجزیه واریانس و مقایس میانگین کلاسترها در شرایط نرمال رطوبتی در مجموع دو سال- 6جدول 
Table 6. Analysis of variance of  clusters in normal moisture conditions in both years

منابع تغیر
درجه 
آزادي

وزن ساقه
)gr(

وزن پدانکل
)gr(

وزن سنبله
)gr(

میزان انتقال 
)gr(مجدد

سهم انتقال 
(درصد)مجدد

محدودیت 
)gr(منبع

محدودیت مخزن با حذف 
برگ پرچم

)gr(

محدودیت مخزن با حذف 
هاسایر برگ

)gr(

عملکرد دانه
)gr/m2(

شاخص برداشت
(درصد)

34/0ns004/0*36/0ns006/0**50/11*33/57*95/132**96/377*898872*31/98**4هابین گروه
1507/0002/014/0015/048/353/2015/3343/6303005898/25هادرون گروه

b45/2a31/0b62/172/0b76/18a76/15b55/14b90/15ab4/5947bc87/57-1کلاستر 
a99/2a37/0a15/269/0b89/17b92/7b82/13c37/7a0/6693ab57/64-2کلاستر 
b41/2a33/0b57/165/0b71/16a11/16b38/9c00/7b6/5770a49/67-3کلاستر
ab88/2a34/0b98/163/0a05/22ab20/14b88/8a20/35b5/5252abc92/60-4کلاستر 
b09/2a25/0b49/157/0c39/15ab70/9a34/34a47/29b3/5143c38/48-5کلاستر 
56/232/076/165/016/1873/1208/1696/1846/596884/59میانگین

ها در شرایط تنش کم آبیاي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه-2شکل 
Figure 2. Dendrogram obtained from cluster analysis of genotypes in water deficit stress conditions

ار
زیابی روابط بین صفات مرتبط با توزیع مواد فتوسنتزي و عملکرد دانه ژنوتیپ

هاي گندم تحت
 .............................................................................................
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تجزیه واریانس و مقایس میانگین کلاسترها در شرایط تنش رطوبتی در مجموع دو سال- 7جدول 
Table 7. Analysis of variance of clusters in stress conditions in two years

منابع تغیر
درجه 
آزادي

وزن ساقه
)gr(

ن پدانکلوز
)gr(

وزن سنبله
)gr(

میزان انتقال 
مجدد

)gr(

سهم انتقال 
(درصد)مجدد

محدودیت 
منبع

)gr(

محدودیت مخزن با 
حذف برگ پرچم

)gr(

محدودیت مخزن با 
هاحذف سایر برگ

)gr(

عملکرد دانه
)gr/m2(

شاخص برداشت
(درصد)

02/33ns84/151**85/78*27/117**311746*63/62*10/0**18/0**009/0*33/0**3هابین گروه
1201/0002/001/0008/030/1070/11672/1326/4229393539/16هادرون گروه

c51/2b34/0c89/0ab91/0a12/46a93/23b79/11b83/9b4/4698b18/44-1کلاستر 
a45/3a52/0a48/1a01/1a36/43a01/13b02/8b23/15a3/5204ab40/49-2کلاستر 
b79/2b38/0b11/1a01/1a55/46a18/12b68/8b14/13ab5075a65/59-3کلاستر
ab06/3b35/0a44/1b84/0b26/39a07/19a88/23a88/28b4796b15/42-4کلاستر 
95/239/023/194/082/4404/1709/1377/1667/494384/48میانگین

ها براي صفات مورد مطالعه بعد از چرخش وریماکس در شرایط نرمال در مجموع دو سالتجزیه به عاملضرایب- 8جدول 
Table 8. The coefficients of factor analysis for traits in normal conditions after varimax rotation in two years

ها بار عامل
PC1PC2PC3صفات

-83/045/007/0وزن پدانکل
83/020/030/0وزن سنبله
82/034/023/0وزن ساقه

31/0-66/044/0عملکرد دانه
-34/0-50/029/0شاخص برداشت

31/057/0-46/0محدودیت مخزن با حذف سایر برگ
80/010/0-15/0میزان انتقال مجدد
58/043/0-23/0سهم انتقال مجدد

-50/047/0-45/0محدودیت منبع
61/0-52/0-45/0محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم

14/307/291/1ریشه مشخصه
49/3177/2013/19درصد واریانس توجیه شده

49/3126/5240/71.توجیه شدهدرصد تجمعی واریانس

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 
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20......................................................................................... ....هاي گندم تحتارزیابی روابط بین صفات مرتبط با توزیع مواد فتوسنتزي و عملکرد دانه ژنوتیپ

ها براي صفات مورد مطالعه بعد از چرخش وریماکس در شرایط تنش کم آبی در مجموع دو سالضرایب تجزیه به عامل- 9جدول 
Table 9. Factor analysis coefficients for traits after varimax rotation in water stress conditions in two years

ها بار عامل
PC1PC2PC3صفات

92/015/024/0وزن ساقه
90/020/012/0وزن سنبله

- 52/0- 71/018/0هامحدودیت مخزن با حذف سایر برگ
12/083/014/0میزان انتقال مجدد

35/0- 75/0- 18/0محدودیت منبع
10/060/020/0عملکرد دانه

54/010/0- 48/0سهم انتقال مجدد
20/051/029/0شاخص برداشت

41/011/064/0وزن پدانکل
- 60/0- 15/015/0محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم

86/231/240/1ریشه مشخصه
66/2812/2301/14درصد واریانس توجیه شده

66/2878/5179/65توجیه شدهدرصد تجمعی واریانس
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Abstract
In order to study the relationships among traits and grouping genotypes of wheat, 11

promising lines of winter wheat along with Orum, Zareh, Mihan, Zarrin  and peshgam cultivars
were evaluated under two levels of irrigation (complete irrigation and cutting irrigation from
flowering to maturity) at Agricultural Research Station of Miandoab during 2013-2014 and
2014-2015 growing seasons. The experiment was conducted as a split plot based on randomized
complete block design with three replications. Results showed that the correlation of grain yield
was significantly positive with stem weight, peduncle weight, spike weight and harvest index in
both conditions. In normal moisture conditions correlation of grain yield with source limitation
and limitation of sink by removing the leaves was significantly negative while in water stress
conditions its correlation with remobilization rate and contribution of remobilization was
significantly positive. Results of regression analysis showed that in normal conditions spike
weight, sinks limitations by removing flag leaf and other leaves and in water stress conditions
remobilization rate, stem weight and contribution of remobilization justified 61 and 65 percent
the variations in grain yield, respectively, and they were identified as traits affecting grain yield.
Based on the result of Cluster analysis the genotypes were divided into five groups in normal
conditions and into four groups under stress condition. In factor analysis through principal
component analysis, three factors were identified in both conditions that explained 71.40 and
65.79 percent of data variations in normal and water stress conditions, respectively.

Keywords: Cluster Analysis, Correlation, Regression, Remobilization, Wheat


