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)Triticum aestivum L.(تحت شرایط تنش و بدون تنش خشکی 
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
   خوراسگان واحدح نباتات دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار گروه زراعت واصلا ،

   اراك  واحد نباتات دانشگاه آزاد اسلامی گروه زراعت واصلاحدانشیار، حمید مدنی

  محمد رسولی، دانشجوي دکتري اصلاح نباتات واحد علوم و تحقیقات تهران

  

  چکیـده

ه ژنوتیپ هاي گندم نان، آزمایشی در به منظور ارزیابی و تعیین مؤثرترین صفات در بهبود عملکرد دان      

بدین ترتیب .  ژنوتیپ صورت گرفت320روي   در مزرعه پژوهشی آموزشکده کشاورزي شهرکرد1385سال 

ژنوتیپ ها همراه با شاهدهاي کرج یک و سرداري در قالب  طرح آزمایشی مقایسه عملکرد مقدماتی در  که

گیري   صفت وابسته به آن اندازه10 عملکرد دانه و در این تحقیق. دو سطح تنش و بدون تنش کشت شدند

ب همبستگی بین صفات بیانگر این بود که تمامی صفات به جز طول ریشک در هر دو تجزیه ضرای. شد

داري در سطح احتمال  محیط و وزن سنبله با عملکرد دانه گیاه در محیط بدون تنش همبستگی مثبت و معنی

رسیون گام به گام در محیط تنش پنج صفت و در محیط بدون تنش سه با انجام تجزیه رگ.  درصد داشت1

. از تغییرات عملکرد دانه گیاه را توجیه نمودنددرصد  5/96 و 8/97ت وارد مدل شده که به ترتیب صف

تجزیه علیت براي عملکرد دانه گیاه نشان داد که در محیط تنش صفات عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت 

 سنبله و در محیط بدون تنش صفات عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بیشترین اثر و تعداد دانه در

تعداد دانه در سنبله در محیط تنش به صورت مستقیم و در . مستقیم مثبت را بر عملکرد دانه گیاه داشتند

نتایج . داري داشت مستقیم در افزایش عملکرد دانه نقش مثبت و معنی محیط بدون تنش به صورت غیر

هاي  عنوان معیارهاي انتخاب غیر مستقیم به منظور بهبود عملکرد دانه ژنوتیپه  استفاده از این صفات بتحقیق

. ا تایید می نماید رگندم نان در هر دو محیط تنش و بدون تنش
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  دمهمق

ی هستند که از لحاظ صفت عملکرد و سایر یبه نژادگران گندم علاقمند به دستیابی به ژنوتیپ ها   

براي رسیدن به این هدف، اصلاحگر می تواند در نسل هاي اولیه دست به . صفات زراعی مطلوب باشند

کلارك و ). 15 و 12(زدانتخاب بزند و یا انتخاب را تا رسیدن ژنوتیپ به نسل هاي پیشرفته به تاخیر اندا

فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی عملکرد در اصلاح این ي اساس اجزا همکاران معتقدند که انتخاب بر

) 2002( شارما و همکاران .)6(صفت موثرتر از آن است که انتخاب صرفاً براساس عملکرد صورت گیرد

ن دادند که در شرائط تنش خشکی در بررسی خود روي ارقام گندم نان نشا) 1991(و داواري و لوترا 

صفات شاخص برداشت، تعداد سنبله در هر گیاه و طول سنبله اجزاي مهم عملکرد بوده و انتخاب بر 

در مطالعه اي روي ارقام ) 1991(ناشیت و همکاران . اساس آنها می تواند براي بهبود عملکرد مؤثر باشد

ی با صفات زودرسی، ی عملکرد دانه همبستگی بالاپیشرفته گندم نان در شرایط تنش خشکی دریافتند که

با انجام ) 1378(نیکخواه . لوله شدن برگ، تعداد پنجه هاي بارور، طول پدانکل و تعداد بذر در سنبله دارد

تجزیه همبستگی، رگرسیون گام به گام و علیت در ارقام گندم نان نتیجه گرفت که گزینش براي صفت 

نورمند مؤید و همکاران . یط تنش خشکی باعث افزایش عملکرد خواهد شدتعداد سنبله در گیاه در شرا

در مطالعه خود بر روي ارقام گندم نان به این نتیجه رسیدند که عملکرد ) 1374(پرست  و حق) 1377(

بیولوژیک، شاخص برداشت و تعداد دانه در سنبله بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشته و 

رحیمی . باشند هاي انتخاب در زمینه بهبود ژنتیکی این صفت قابل معرفی می عنوان بهترین شاخیلذا به 

نیز در ارقام جو به نتایج مشابهی در رابطه با بررسی روابط صفات مختلف با عملکرد دانه دست ) 1372(

  .یافت

گندم نان در شرائط تنش با عملکرد دانه ژنوتیپ هاي  از این تحقیق، ارزیابی و تعیین روابط صفاتهدف 

هاي انتخاب غیرمستقیم به منظور بهبود عملکرد دانه در هر یک از این دو  و بدون تنش و تعیین شاخص

  . باشد محیط می

  هامواد و روش

 ژنوتیپ گندم نان از کلکسیون دانشکده کشاورزي 320 با انتخاب تصادفی 1385این مطالعه در سال       

عملیات تهیه زمین . رعه پژوهشی آموزشکده کشاورزي شهرکرد آغاز گردیدکرج و کاشت آنها در مز

 کیلوگرم در هکتار 70مقدار . جهت کاشت شامل شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد ردیف هاي کاشت بود

لص به فرم  کیلوگرم  در هکتار ازت خا100کود فسفره خالص به فرم فسفات آمونیوم قبل از کاشت و 

 عدد بذر ضدعفونی 200از هر ژنوتیپ . ، پنجه دهی و گلدهی استعمال گردیدتاوره در سه مرحله کاش

  . طرح آزمایشی مورد استفاده طرح آگمنت بود. شده و براي کاشت در واحدهاي آزمایشی استفاده گردید
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آزمایش شامل دو تکرار تنش و دو تکرار بدون تنش بوده که در هر تکرار ژنوتیپ هاي اصلی به همراه 

، بدین  شدند سانتی متر کشت10ي کرج یک و سرداري در ردیف هاي دو متري و به فاصله شاهد ها

پس از .  ردیف از ژنوتیپ هاي اصلی، دو ردیف از شاهد ها نیز کشت شد10 هر صورت که به ازاي

، 86در بهار سال . صورت گرفت آبیاري 1385یز یبار در پا عملیات کاشت جهت جوانه زنی بذور یک

گونه آبی دریافت   روز یکبار آبیاري شدند ولی تکرار هاي تنش هیچ10 بدون تنش هر تکرار هاي

میزان نزولات از زمان کاشت تا برداشت گیاهان در این منطقه طبق آمار ایستگاه هواشناسی . نکردند

 بوته به طور تصادفی اتیکت گذاري شده و پس از رسیدگی پنجدر هر ردیف  . میلی متر بود135شهرکرد 

 عملکرد دانه گیاه، طول ریشک، طول پدانکل، ارتفاع گیاه، طول صفاتمحصول براي هر ژنوتیپ از 

سنبله، شاخص برداشت، وزن سنبله، عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در گیاه، تعداد دانه در سنبله و وزن 

روي . ت گرفتادداشت برداري صورهزار دانه بر اساس تعاریف هر یک از صفات در دیسکریپتور گندم ی

کنواختی زمین آزمایش طرفه با تکرار نامساوي براي بررسی ی دست آمده تجزیه واریانس یکه هاي ب داده

تجزیه ضرایب همبستگی، رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت به منظور بررسی روابط صفات . انجام شد

لیت از مدل پیشنهاد شده در انجام تجزیه ع. با یکدیگر و تعیین بهترین صفات گزینش صورت گرفت

 و SPSS ،Minitab براي انجام تجزیه هاي آماري از نرم افزارهاي. استفاده شد) 1959(توسط دیوي و لیو 

Statgraphافزار  تجزیه و تحلیل علیت توسط نرم.  استفاده شدPATH2صورت گرفت .   

  

   نتایج و بحث

  محیط تنش 

ن بود که به جز طول ریشک تمامی صفات همبستگی بیانگر ای) 1جدول (تجزیه ضرایب همبستگی    

مثبت و معنی داري با عملکرد دانه گیاه دارند، که دلیل آنرا می توان رابطه مستقیم این صفات با عملکرد 

همچنین وزن هزار دانه همبستگی مثبت ومعنی داري با اکثر صفات نشان می دهد ولی . دانه گیاه دانست

این . شک، طول سنبله و تعداد دانه در گیاه و سنبله معنی دار نمی باشدهمبستگی آن با صفات طول ری

. مطابقت دارد) 1377(و نورمند مؤید و همکاران ) 1981(نتایج عمدتا با یافته هاي کیم و کرونستاد 

این سه صفت  .دار بود همبستگی بین عملکرد دانه با طول سنبله، ارتفاع گیاه و طول پدانکل مثبت و معنی

رفیت ذخیره مواد قبل از گلدهی و بازدهی انتقال مواد ذخیره شده به دانه ها در گندم نان نقش مهمی در ظ

ب از ساقه به دانه تحت شرایط تنش بیشتر آمیانگین بازدهی انتقال کربوهیدرات هاي قابل حل در . دارند

تقال مجدد مواد به دانه ها رسد که روند ذخیره ساقه و ان چنین به نظر می. ط بدون تنش بوده استاز شرای

ی و ماقبل انتهای) پدانکل( دو میانگره انتهایی. می باشددر گندم هاي پاکوتاه، متوسط و پابلند متفاوت 
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       دهند و منابع مهم ذخیره   درصد وزن بیشینه ساقه را در گندم تشکیل می45 حدود مجموعاً

 ).1(ی می باشند کربوهیدرات هاي غیر ساختمانی در ساقه قبل از گلده

  

  ب همبستگی بین صفات اندازه گیري شده در محیط تنشضرای: 1جدول 

و  درصد1 و 5دار در سطوح آماري  به ترتیب معنی 
  

  

  

تواند توجیهی براي همبستگی مثبت طول پدانکل با صفات عملکرد دانه گیاه، عمکرد  ه میاین مسأل

، )2005( خان و همکاران هاي بیولوژیک، وزن سنبله و وزن هزار دانه باشد که این مطلب در تایید یافته

  .می باشد) 1377(و اهدائی ) 1991(ناشیت و همکاران 

با انجام رگرسیون گام به گام و در نظر گرفتن صفت عملکرد دانه گیاه بعنوان متغیر وابسته، پنج صفت  

 میان ندر ای). 2جدول ( درصد از تغییرات عملکرد را توجیه نمودند 8/97وارد مدل شده و در مجموع 

 درصد از تغییرات را توجیه کرده که چنین رابطه قوي بین عملکرد دانه 5/74ملکرد بیولوژیک به تنهایی ع
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در مورد صفت شاخص . گیاه و عملکرد بیولوژیک را می توان به رابطه مستقیم این دو صفت نسبت داد

وجیه کرده چنین ارتباطی برداشت نیز که بعد از عملکرد بیولوژیک بیشترین تغییرات عملکرد دانه گیاه را ت

تجزیه علیت براي صفت . باشد می) 1372(این نتایج موافق با یافته هاي رحیمی ). 2جدول (موجود است 

بیشترین اثر . عملکرد دانه گیاه و براساس صفاتی که وارد مدل رگرسیونی شده بودند صورت گرفت

لکرد بیولوژیک و تعداد دانه در گیاه مستقیم مثبت مربوط به صفات وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عم

از طرفی، صفت تعداد دانه در گیاه به دلیل اثر غیر مستقیم و مثبت زیادي که از طریق صفت عملکرد . بود

دهد  بیولوژیک بر عملکرد دانه گیاه دارد به طور کلی همبستگی مثبت و بالایی با این صفت نشان می

نه تنها بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داراست، بلکه بنابراین، عملکرد بیولوژیک ). 3جدول (

علاوه بر آن بطور غیر مستقیم با افزایش تعداد دانه در گیاه در افزایش عملکرد دانه نقش مهمی ایفا 

  .نماید می

                                                       )متغیر وابسته( تجزیه رگرسیون گام به گام صفت عملکرد دانه گیاه :2جدول 

در محیط تنش) متغیر هاي مستقل( و سایر صفات       

مقدار احتمال ضریب تبیین  tمقدار آماره  انحراف معیار ضریب رگرسیون
1 صفات

000/0 681/10 745/0 019/0 198/0 عملکرد بیولوژیک

000/0 048/8 971/0 347/0 793/2 شاخص برداشت

000/0
014/7 973/0 002/0 01389/0 تعداد دانه در گیاه

000/0 976/5 976/0 003/0 01972/0 وزن هزار دانه

008/0 651/2- 978/0 001/0 00192/0- ارتفاع گیاه

000/0 924/23- 876/0 061/0 468/1- عرض از مبدا

 شده اندtمقادیر ضریب رگرسیون نسبت به عدد صفر آزمون : ١

بل توجهی بر عملکرد دانه نداشت می باشد ولی این صفت نیز به دلیل اثراتی که ارتفاع گیاه اثر مستقیم قا

کند همبستگی بسیار  از طریق صفت عملکرد بیولوژیک بر عملکرد دانه گیاه اعمال میمستقیم طور غیر ه ب

د که براي بهبود عملکرد بنابراین، از نتایج تجزیه علیت می توان استنباط نمو .معنی دار و مثبتی با آن دارد

توان به ترتیب صفات عملکرد  دانه گیاه از طریق انتخاب غیرمستقیم در شرایط تنش خشکی می

وزن هزاردانه و تعداد دانه در گیاه افزایش داد، چرا که قسمت زیادي از  شاخص برداشت، بیولوژیک،

 آنها بر این صفت می باشد و در مستقیم ضریب همبستگی این صفات با عملکرد دانه گیاه مربوط به اثر

طور همزمان اثرات غیرمستقیم آنرا بر روي عملکرد دانه گیاه مورد ه مورد صفت ارتفاع گیاه می توان ب

  .توجه قرارداد
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 تجزیه علیت براي صفت عملکرد دانه گیاه در محیط تنش:3جدول 

   

   .مطابقت دارد) 1993(و فرشادفر و همکاران )  1986( و همکاران كاین نتایج عمدتا با یافته هاي پاتها

  محیط بدون تنش

طـول  نشان داد که تمامی صفات بـه جـز          ) 4جدول  (ب همبستگی در محیط بدون تنش       ایتجزیه ضر       

صفت تعداد دانه در سنبله     . ریشک و وزن سنبله همبستگی مثبت و معنی داري با عملکرد دانه گیاه داشت             

داري همبستگی منفی با وزن هزار دانه داشته و همبستگی مثبت با عملکرد بیولوژیک، طـول                  طور معنی ه  ب

هـا افـزایش      ه تعـداد دانـه    دهنده این است که با افـزایش طـول سـنبل            سنبله و عملکرد دانه داشت که نشان      

تواند رقابت گلچه ها بـراي مـواد فتوسـنتزي            دلیل رابطه منفی بین تعداد دانه و وزن هزار دانه می           .یابد  می

دلیل رابطه مستقیم عملکـرد دانـه بـا    ه گردد ولی از طرفی ب    جاري باشد که موجب کاهش وزن دانه ها می        

  .عداد دانه باعث بهبود این صفات خواهد شدصفات عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت، افزایش ت

همچنین عملکرد بیولوژیک همبستگی مثبت و معنی داري با اکثر صـفات داشـته ولـی همبـستگی آن بـا                     

این نتایج . توان رابطه معکوس این دو صفت با یکدیگر دانست شاخص برداشت منفی بود که دلیل آنرا می       

مطابقـت  ) 1991(و داواري و لـوترا  ) 1993(شادفر و همکـاران  ، فر)2002(هاي شارما و همکاران    با یافته 

  . دارد

جمع 

اثرات

ارتفاع 

گیاه

وزن هزار 

دانه

تعداد دانه در 

گیاه

شاخص 

رداشتب

عملکرد 

بیولوژیک
صفات

862/0 009/0- 063/0 266/0 017/0 523/0 بیولوژیکعملکرد 

532/0 001/0 126/0 950/0 276/0 033/0 شاخص برداشت

830/0 005/0- 002/0 330/0 079/0 421/0 گیاهاد دانه در تعد

534/0 006/0- 205/0 003/0 168/0 160/0 وزن هزار دانه

631/0 026/0- 040/0 052/0 013/0- 176/0 ارتفاع گیاه

150/0 مانده اثرات باقی
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  ب همبستگی بین صفات اندازه گیري شده در محیط تنشیضرا: 4جدول 

   درصد1 و 5دار در سطوح آماري  به ترتیب معنی ** و *

  

 ـ       ه  رگرسیون گام به گام با در نظر گرفتن صفت عملکرد دانه گیاه ب              ه عنوان متغیر وابسته و سایر صـفات ب

 هـم  در مجموع سه صفت وارد مـدل شـده کـه روي           . )5جدول  (عنوان متغیرهاي مستقل صورت گرفت      

داري بر مـدل   سایر صفات مورد مطالعه تاثیر معنی.  درصد از تغییرات عملکرد را توجیه نمودند       5/96رفته  

نداشته و اختلاف ژنوتیپ ها از نظر صفت عملکرد دانه گیاه را می توان به تفاوت در صفات فوق نـسبت              

  . داد

 درصـد از  40 درصد و صفت شاخص برداشت نیـز  5/56ی بیولوژیک به تنهاییان صفت عملکرد در این م  

نتایج حاصل از این قسمت با نتایج حاصل از مطالعات خان . تغییرات عملکرد دانه گیاه را توجیه کرده بود     

تجزیـه علیـت بـراي صـفت        . مطابقت نسبی دارد  ) 1377(و نورمند مؤید و همکاران      ) 2005(و همکاران   

  ). 6جدول (گیاه و بر اساس صفاتی که وارد مدل رگرسیونی شده بودند صورت گرفت عملکرد دانه 

ه 
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ر
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ه ه
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د

صفات

1  15/0 50/0
**

53/0
**

53/0
**

77/0
**

25/0- 75/0
**

26/0 73/0
**

46/0
**

عملکرد 

دانه

1 44/0
*

21/0 21/0- 45/0
*

24/0 12/0- 01/0 24/0 11/0

طول 

ریشک

1 52/0
**

13/0 22/0 31/0- 60/0
**

05/0 12/0 12/0

طول 

پدانکل

1 76/0
**

15/0- 18/0- 63/0
**

22/0 12/0 25/0 ارتفاع گیاه

1 12/0 12/0- 74/0
**

44/0
*

61/0
**

44/0
*

طول 

خوشه

1 11/0- 59/0
**

43/0
*

13/0
*

52/0
**

شاخص 

برداشت

1 19/0- 12/0- 25/0- 15/0- وزن سنبله

1 69/0
**

56/0
**

44/0
*

عملکرد 

بیولوژیک

1 92/0
**

61/0-
**

تعداد دانه 

یاهدر گ

1 76/0-
**

تعداد دانه 

در سنبله

  1

وزن هزار 

  دانه
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                                                     ) متغیر وابسته(تجزیه رگرسیون گام به گام صفت عملکرد دانه گیاه :  5جدول 

در محیط بدون تنش) متغیر هاي مستقل(و سایر صفات  

مقدار احتمال
ضریب تبیین  tمقدار آماره  انحراف معیار ضریب رگرسیون

1

صفات

000/0 007/64 565/0 005/0 305/0 عملکرد بیولوژیک

000/0 152/50 964/0 157/0 857/7 شاخص برداشت

000/0 847/2 965/0 001/0 0021/0 تعداد دانه در سنبله

000/0 872/36- 891/0 067/0 474/2- عرض از مبدا

  . شده اندtدیر ضریب رگرسیون نسبت به عدد صفر آزمون مقا: 1 

  تجزیه علیت براي صفت عملکرد دانه گیاه در محیط بدون تنش: 6جدول 

جمع اثرات تعداد دانه در سنبله شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک
صفات

751/0 014/0 123/0- 859/0 عملکرد بیولوژیک

775/0 005/0 635/0 166/0- شاخص برداشت

733/0 038/0 084/0 309/0 تعداد دانه در سنبله

188/0 اثرات باقیمانده

  

صـفت تعـداد    . بیشترین اثر مستقیم مثبت مربوط به صفات عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بود                

بت و  بدلیل اثر غیرمستقیم مث   که اثر مستقیم کمی بر عملکرد دانه گیاه دارد ولی            دانه در سنبله با وجود این     

ه طور کلی همبستگی ی که از طریق صفت عملکرد بیولوژیک بر صفت عملکرد دانه گیاه  می گذارد ب     بالای

بیشترین اثرات غیر مستقیم منفی نیز بوسیله شاخص برداشت بر عملکرد . ی با این صفت داردمثبت و بالای

ن صفت بر عملکرد دانه گیاه دارد دلیل اثرات مستقیم و مثبت زیادي که ای    ه  دانه گیاه اعمال می شود ولی ب      

بنابراین، از نتایج تجزیه علیت می توان       . هاي انتخاب استفاده نمود     عنوان یکی از شاخص   ه  توان از آن ب     می

استنباط نمود که براي بهبود عملکرد دانه گیاه از طریق انتخاب غیر مستقیم در شرایط بدون تنش خـشکی     

در مورد صفت تعـداد در  . ژیک و شاخص برداشت را افزایش داد      می توان به ترتیب صفات عملکرد بیولو      

ایـن  . روي عملکرد دانه گیاه مـورد توجـه قـرار داد           را طور همزمان اثرات غیرمستقیم آن    ه  سنبله میتوان ب  

) 1991(و داواري و لوترا ) 1993(، فرشادفر و همکاران )2002(نتایج عمدتا با یافته هاي هیل و همکاران        

تـوان     از مقایسه روابط بین صفات در دو محیط تنش و بـدون تـنش خـشکی مـی                   همچنین .مطابقت دارد 
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هاي انتخاب مؤثر در بهبود  دریافت که شرایط محیطی تأثیر زیادي بر این روابط داشته و لذا تعیین شاخص

. عملکرد دانه براي هر محیط بایستی با توجه به شرایط آن صورت گیرد
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