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چکیده

      شناسائی اجزای مهم عملکرد دانه و روغن در گلرنگ به عنوان یک گیاه دانه روغنی در بهبود ژنتیکی این صفات از طریق انتخاب غیرمستقیم بسیار حائز اهمیت می‌باشد. به این منظور، تعداد ده رقم گلرنگ بهاره در دو محيط آبیاری معمول و تنش خشكي و در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان (خوراسگان) واقع در منطقه خاتون‌آباد در تاریخ 15 اسفند 1387 كشت شدند. نتایج تجزیه و تحلیل ضرایب همبستگی  صفات در شرایط آبیاری معمول نشان داد که صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در گیاه دارای اثرات مثبت و قابل ملاحظه بر عملکرد دانه گیاه بوده و بیشترین میزان تغییرات این صفت را توجیه نمودند. لذا، این صفات به عنوان بهترین شاخص‌های انتخاب در جهت بهبود ژنتیکی عملکرد دانه در شرایط  آبیاری معمول می‌باشند. از طرفی، صفات وزن هزار دانه، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و تعداد دانه در گیاه مهم‌ترین اجزای عملکرد روغن بوده و به منظور اصلاح این صفت در شرایط آبیاری معمول قابل توصیه می‌باشند. در شرایط تنش خشکی صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در گیاه و عملکرد روغن همبستگی مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه و صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در گیاه، عملکرد دانه و درصد روغن نیز همبستگی مثبت و معنی‌داری با عملکرد روغن در این شرایط داشتند. بررسی همبستگی بین صفات، رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت نشان‌دهنده این مطلب بود که صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در گیاه، تعداد دانه در طبق و عملکرد بیولوژیک بهترین شاخص‌های انتخاب برای بهبود ژنتیکی عملکرد دانه و صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در گیاه نیز بهترین شاخص‌ها برای بهبود ژنتیکی عملکرد روغن ارقام گلرنگ بهاره در شرایط تنش خشکی می‌باشند. 

   واژه های كليدي: گلرنگ بهاره، تنش خشكي، تجزیه همبستگی، رگرسیون گام به گام، تجزیه علیت


مقدمه

      شناسائي صفات مهم در گلرنگ و يا به عبارتي بررسي همبستگي بين صفات با عملكرد دانه و روغن در اين گياه از اهمیت ويژه‌اي در تحقيقات به نژادي برخوردار مي‌باشد، به خصوص عملکرد دانه که به عنوان یک صفت پلی‌ژنیک انتخاب مستقیم برای اصلاح آن چندان مؤثر نخواهد بود. بنابراین انتخاب غیر مستقیم از طریق اجزاء عملکرد می‌تواند نسبت به انتخاب مستقیم بازده ژنتیکی بیشتری در بهنژادی این صفت داشته باشد (9). ماتور‌ و همكاران (1976) در تحقيقات خود دريافتند كه تعداد روز تا گلدهي، ارتفاع گياه، تعداد شاخه اصلي، تعداد طبق، ضخامت طبق، تعداد دانه و وزن هزار دانه در ارقام مختلف گلرنگ داراي تنوع قابل ملاحظه‌اي بوده و صفت ضخامت طبق را مهمترين عامل به منظور انتخاب غيرمستقيم در جهت افزايش عملكرد دانه دانستند (12). تومبر و جوهی (1981) گزارش نمودند كه ضرايب همبستگي ژنوتيپي بين عملكرد دانه و تعداد شاخه در گياه، تعداد روز تا گلدهي و تعداد دانه در طبق در ژنوتیپ های گلرنگ مثبت بوده و تعداد طبق مهمترين صفت براي افزايش عملكرد دانه مي‌باشد (19). چایودهاری و همكاران (1981) با استفاده از روش آماری چندمتغيره تجزيه عليت در گلرنگ بهاره پي بردند كه بيشترين اثر مستقيم و مثبت براي وزن هزار دانه بالا مربوط به تعداد و سطح برگ مي‌باشد (6). کومار و همكاران (1982) در بررسي‌هاي خود اعلام نمودند كه ارتفاع گياه، اندازه طبق و تعداد دانه در طبق رابطه مثبت و معني‌داري با عملكرد دانه و روغن ارقام گلرنگ دارد (11). راماچاندرام  (1983) پس از بررسي همبستگي ژنوتيپي و تجزيه عليت صفات كمي در گلرنگ گزارش نمود كه عملكرد دانه با قطر ساقه، ارتفاع گياه، طول شاخه و قطر طبق همبستگي مثبت و معني‌داري دارد (17). پالیوال و سولانکی (1984) با مطالعه ضرايب همبستگي و عليت براي عملكرد دانه ژنوتیپ های گلرنگ نتيجه گرفتند كه انتخاب براي تعداد طبق در گياه و وزن هزار دانه بيشترين تأثير را در افزايش عملكرد دانه دارد (14). پارامسواراپا (1984) بهترين انتخاب جهت افزايش روغن در گلرنگ را تعداد طبق بالا و پوست نازك دانه اعلام نمود (15).

براتولین (1993) به رابطه مثبت و معني‌داري بين عملكرد دانه و تعداد طبق و همچنين بين عملكرد دانه و وزن هزار دانه در گلرنگ اشاره نموده است (4). پاراساد و آگراول (1993) با مطالعه ارقام گلرنگ بهاره به رابطه مثبت و معني‌دار صفات تعداد شاخه‌هاي اوليه، تعداد طبق و عملكرد دانه اشاره نموده‌اند (16). زنگ و همكاران (1993) در مطالعات خود دريافتند ژنوتيپ‌هاي گلرنگ داراي دوره گلدهي طولاني‌تر، تعداد غوزه بيشتر، تعداد شاخه‌هاي جانبي كمتر و وزن هزار دانه بيشتر داراي عملكرد بيشتري خواهند بود (20). 

کاساتو و همكاران (1997) در بررسي ارقام گلرنگ نتيجه‌گيري نمودند كه تعداد طبق در گياه رابطه مثبت و معني‌داري با عملكرد دانه دارد (5). رائو و راماچاندرام (1997) گزارش نمودند كه بين صفات تعداد طبق و وزن هزار دانه با عملكرد دانه در گلرنگ همبستگي مثبت و معني‌داري وجود داشته و بطور كلي بين صفات مورد بررسي تعداد طبق، وزن طبق و نازكي پوست بيشترين اهميت را در اصلاح عملكرد دانه و روغن ارقام این گیاه دانه روغنی دارند (18). جانسون و همكاران (1997) در بررسي‌هاي خود بر روي 2300 ژنوتيپ گلرنگ به رابطه مثبت و معني‌دار بين روغن بالا و پوست نازك دانه اشاره نمودند (10). کورلتو و همكاران (1997) گزارش نمودند كه همبستگي منفي و معني‌داري بين پوسته دانه و ميزان روغن دانه در گلرنگ وجود دارد. همچنين دريافتند كه صفت تعداد غوزه در گياه مهمترين خصوصيت در جهت بهبود عملكرد دانه گلرنگ مي‌باشد (7).  اشری و همكاران (1977) با مطالعه بر روي 903 ژنوتيپ گلرنگ گزارش نمودند كه تعداد طبق در گياه مهمترين جزء عملكرد دانه در گياه است و تعداد دانه در طبق در درجه دوم اهميت قرار دارد. همچنين در اين تحقيق مشخص گرديد كه وزن هزار دانه هيچ اثري بر عملكرد دانه ندارد (3). ارسلان (2007) پي برد كه صفات قطر طبق، تعداد طبق در گياه و تعداد دانه در طبق مي‌توانند به عنوان بهترين شاخص‌هاي انتخاب در جهت افزايش عملكرد دانه ژنوتيپ‌هاي گلرنگ مورد استفاده واقع شوند (2). مظفری و اسدی (2006) نیز صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در گیاه را به عنوان بهترین شاخص های انتخاب موثر برای بهبود ژنتیکی عملکرد دانه ارقام گلرنگ بهاره در شرایط معمول رطوبتی معرفی نمودند (13). لذا هدف از این تحقیق، بررسی روابط بین صفات مختلف با عملکرد دانه و روغن و تعیین بهترین شاخص‌های انتخاب غیرمستقیم در زمینه بهبود ژنتیکی این صفات در ارقام گلرنگ بهاره مورد بررسی تحت شرایط آبیاری معمول و تنش خشکی می‌باشد. 



مواد و روشها

        به منظور انجام اين طرح تحقيقاتي، تعداد 10 رقم گلرنگ بهاره (محلي اصفهان، محلي كوسه، اراك 2811، نبراسكا10، U.S.10، S149، C111،S3110 ، A.C.Sterling و Gila) تهیه شده از مرکز تحقیقات کشاورزی شهرستان اصفهان در تاريخ 15 اسفند 1387 به عنوان تيمارهاي مورد بررسي در قالب طرح پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي با سه تکرار و در دو محيط آبیاری معمول و تنش خشكي در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان (خوراسگان) به صورت كاملاً مجزا كشت گرديدند. كشت به صورت سه رديفه بوده و فاصله بين رديف‌ها و بوته‌ها روي رديف به ترتيب 50 و 5 سانتي‌متر بود. به اين ترتيب تراكم  000/400 بوته در هكتار حاصل گرديد. اقليم منطقه بر اساس تقسيم بندي كوپن خشك بسيار گرم با تابستانهاي خشك مي‌باشد. ميانگين دراز مدت بارندگي و درجه حرارت سالانه به ترتيب 120 ميليمتر و 16 درجه سانتي‌گراد و منطقه در فاصله زماني تيرماه تا اواسط مهر فاقد بارندگي مي‌باشد. بافت خاك زمين مورد مطالعه سيلتي لومي با 1 % كربن آلي و اسيديته 8/7 و هدايت الكتريكي 5/3    ميلي موس بر سانتيمتر در عمق صفر تا 40 سانتيمتر مي‌باشد. 

در محيط آبیاری معمول و تنش خشكي، آبياري به ترتيب بر اساس 75 و 150 ميلي‌متر تبخير از تشتك تبخیر كلاس A صورت گرفت. پس از رشد گياهان و در زمان‌ مربوط به ظهور هر صفت، اندازه‌گيري آن صفت صورت گرفته كه در اين خصوص نمونه‌اي 10 تائي از بوته‌هاي در حال رقابت از هر تكرار به صورت تصادفي انتخاب شده و اندازه‌گيري انجام شد. 

صفات مورد بررسی در اين تحقيق عبارت بودند از: وزن هزار دانه (گرم)، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، تعداد دانه در گیاه، عملكرد دانه گياه (گرم)، درصد روغن دانه، عملكرد روغن (گرم)، عملکرد بیولوژیک (گرم)، ارتفاع گیاه (سانتی متر)، شاخص برداشت (%)، تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك، طول دوره پرشدن دانه‌ها (روز) و سرعت پرشدن دانه‌ها (گرم در روز). سرعت پرشدن دانه ها با تقسیم نمودن عملکرد دانه گیاه بر طول دوره پرشدن دانه ها برای هر واحد آزمایشی محاسبه گردید. همچنین نمونه ای از بذور برداشت شده از هر یک از واحد های آزمایشی به مرکز تحقیقات گیاهان دانه روغنی کرج ارسال شده و به کمک دستگاه NMR درصد روغن دانه نیز به دست آمد که با ضرب نمودن حاصل از اعداد آن در عملکرد دانه، عملکرد روغن نیز به دست آمد.

در ابتدا داده های حاصل از اندازه گیری و محاسبه صفات مختلف تجزیه واریانس شده و به منظور تعیین درصد تغییرات صفات در اثر تنش خشکی از رابطه زیر استفاده شد:



% تغییرات صفت = (میانگین صفت در شرایط آبیاری معمول - میانگین صفت در شرایط تنش خشکی/ میانگین صفت در شرایط آبیاری معمول) × 100



سپس به منظور تعيين صفات مؤثر در بهبود ژنتيكي عملكرد دانه و روغن و بهره‌برداري از آنها در برنامه‌هاي انتخاب تحت شرایط آبیاری معمول و تنش خشکی از تجزیه و تحلیل ضرایب همبستگی، رگرسيون چند متغيره خطي به روش گام به گام و تجزيه ضرايب عليت به روش دیوی و لیو (1959) استفاده شد. تجزیه و تحلیل واریانس، محاسبه میانگین و انحراف استاندارد و همچنین تجزیه ضرایب  همبستگی و رگرسیون با استفاده از نرم‌افزار SPSS16 و تجزیه ضرایب علیت به کمک برنامه Path2 صورت گرفت.



نتایج و بحث

تجزیه واریانس و درصد تغییرات صفات در اثر تنش خشکی

      با استفاده از تجزيه واريانس مشخص شد كه تفاوت بين ارقام  گلرنگ از نظر صفات وزن هزار دانه، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، عملكرد دانه گياه، درصد روغن دانه، عملكرد روغن، شاخص برداشت و سرعت پرشدن دانه‌ها در شرایط آبیاری معمول معني‌دار و از نظر ساير صفات غير‌معني‌دار مي‌باشد (جدول 1). همچنین در شرایط تنش خشکی مشخص شد كه تفاوت معني‌داري بين ارقام مورد بررسي از نظر صفات وزن هزار دانه، تعداد طبق در بوته، درصد روغن، عملكرد بيولوژيك و روز تا گلدهي وجود داشته و در مورد ساير صفات تفاوت‌ها غير‌معني‌دار مي‌باشد (جدول 2). تفاوت های   معنی دار بین ارقام بیانگر وجود تنوع ژنتیکی از نظر صفات مورد نظر می باشد که امکان بهبود ژنتیکی از طریق روش های مختلف گزینش را فراهم می آورد (2 و 9). 

بررسی درصد تغییرات صفات مورد بررسی (جدول 3) بیانگر این مطلب بود که بیشترین تغییرات مربوط به عملکرد بیولوژیک (83/37%) و کمترین تغییرات مربوط به درصد روغن دانه (64/2%) می باشد. همچنین صفات عملکرد دانه و  عملکرد روغن به ترتیب 7/11 و 38/15 % دچار تغییرات حاصل از تنش خشکی گردیده اند. درصد تغییرات صفات در اثر تنش خشکی می تواند بیانگر اثر متقابل ژنوتیپ و محیط برای صفات مختلف به میزان های متفاوت باشد. این مطلب نیز حاکی از وجود اختلاف در وراثت پذیری صفات و لزوم استفاده از استراتژی های متفاوت اصلاحی در به نژادی آنها می باشد.

جدول 1: تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در ژنوتيپ‌هاي گلرنگ بهاره تحت شرايط آبیاری معمول

		ميانگين مربعات

		درجه آزادي

		منابع تغييرات



		عملكرد روغن

		درصد
 روغن دانه

		عملكرد 
دانه گياه

		تعداد دانه
 در گياه

		تعداد دانه در طبق

		تعداد طبق
 در بوته

		وزن هزار دانه

		

		



		50/203

		

31/3

		93/1

		70/69

		58/0

		40/35

		90/4

		2

		بلوك



		

70/7044

		

11/11

		

50/13

		30

		

99/0

		

27

		

10/67

		9

		تيمار



		50/977

		58/0

		71/2

		10/57

		31/0

		40/9

		90/14

		18

		خطا



		86/21

		40/4

		83/19

		36/15

		97/16

		78/17

		48/12

		

		ضريب تغييرات (%)









 و   : به ترتيب معني‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 %

ادامه جدول 1:

		ميانگين مربعات

		درجه آزادي

		منابع تغييرات



		سرعت پرشدندانه‌ها

		طول دوره پرشدن دانه‌ها

		روز تا رسيدگي فيزيولوژيك

		روز تا گلدهي

		شاخص برداشت

		ارتفاع گياه

		عملكرد بيولوژيك

		

		



		06/0

		50/34

		20/8

		90/36

		44/0

		20/209

		10/3640

		2

		بلوك



		

12/0

		60/11

		30/37

		60/57

		

03/3

		30/596

		40/6054

		9

		تيمار



		02/0

		50/13

		30/23

		20/40

		54/0

		70/315

		40/2240

		18

		خطا



		73/27

		04/19

		61/4

		4/7

		77/3

		79/19

		05/10

		

		ضريب تغييرات (%)









 و   : به ترتيب معني‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 %


بررسي همبستگي ساده صفات

شرایط آبیاری معمول

در این شرایط رابطه معني‌داری بين عملكرد دانه گياه با صفات وزن هزار دانه، درصد روغن، عملكرد روغن، شاخص برداشت و سرعت پرشدن دانه‌ها وجود داشت (جدول 4). همچنین همبستگی صفات وزن هزار دانه، عملكرد دانه، درصد روغن، شاخص برداشت و سرعت پرشدن دانه‌ها با عملکرد روغن در شرایط آبیاری معمول معنی دار و قابل ملاحظه بود. در شرایط آبیاری معمول، همبستگي مثبت و معني‌دار شاخص برداشت با صفات تعداد دانه طبق، عملكرد دانه و عملكرد روغن و همبستگي منفي و معني‌دار آن با صفات تعداد طبق در بوته و عملكرد بيولوژيك قابل توجه بود.



جدول 2:  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در ژنوتيپ‌هاي گلرنگ بهاره تحت شرايط تنش خشكي

		ميانگين مربعات

		درجه آزادي

		منابع تغييرات



		عملكرد روغن

		درصد
 روغن دانه

		عملكرد 
دانه گياه

		تعداد دانه
 در گياه

		تعداد دانه در طبق

		تعداد طبق
 در بوته

		وزن هزار دانه



		

		



		50/552

		*50/19

		90/0

		90/1

		50/6

		50/12

		2/32

		2

		بلوك



		576

		*40/10

		30/2

		40/50

		30/8

		*10/41

		*70/69

		9

		تيمار



		60/828

		90/3

		2

		40/34

		80/3

		50/12

		60/22

		18

		خطا



		13/20

		42/11

		03/17

		92/11

		33/24

		89/23

		06/14

		

		ضريب تغييرات (%)





* و  ** : به ترتيب معني‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 %

ادامه جدول 2:

		ميانگين مربعات

		درجه آزادي

		منابع تغييرات



		سرعت پرشدن دانه‌ها

		طول دوره پرشدن دانه‌ها

		روز تا رسيدگي فيزيولوژيك

		روز تا گلدهي

		شاخص برداشت

		ارتفاع گياه

		عملكرد بيولوژيك

		

		



		09/0

		40/99

		**70/510

		**237

		60/9

		30/199

		70/102

		2

		بلوك



		10/0

		20/75

		90/116

		**60/227

		30/67

		70/169

		*30/525

		9

		تيمار



		06/0

		20/36

		80/51

		60/27

		70/38

		50/136

		80/180

		18

		خطا



		19/22

		15/24

		87/6

		15/6

		80/22

		01/13

		56/24

		

		ضريب تغييرات (%)





* و  ** : به ترتيب معني‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 %

در این شرایط نیز بهتر است با كاهش عملكرد بيولوژيك و تعداد طبق در بوته و افزايش تعداد دانه در طبق در راستاي بهبود شاخص برداشت ارقام گلرنگ بهاره گام برداشت. همبستگي سرعت پرشدن دانه با صفات وزن هزار دانه، عملكرد دانه گياه، عملكرد روغن، شاخص برداشت و روز تا گلدهي در شرایط آبیاری معمول مثبت و معني‌دار و با صفت طول دوره پرشدن دانه‌ها منفي و معني‌دار بود (جدول 4). اميدي تبريزي (1381)، جانسون و همكاران (1997) و کورلتو و همكاران (1997) نيز در مطالعات خود در رابطه با تجزيه همبستگي و رگرسيون صفات در ژنوتيپ‌هاي گلرنگ بهاره به يافته‌هاي مشابهي دست يافته‌اند (1، 7 و 10).

شرایط تنش خشکی

در این شرایط همبستگي مثبت و معني‌داري بين عملكرد دانه گياه با صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در گياه و عملكرد روغن مشاهده شد (جدول 5). عملكرد روغن همبستگي مثبت و معني‌داری با صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در گياه، عملكرد دانه و درصد روغن نشان داد.

صفت شاخص برداشت همبستگي منفي و معني‌دار با صفات تعداد طبق در بوته، عملكرد بيولوژيك و ارتفاع گياه در محيط تنش نشان داد. اين مطلب بيانگر اين است كه به منظور بهبود ژنتيكي شاخص برداشت ارقام گلرنگ بهاره در شرايط تنش خشكي بهتر است ميزان اين صفات را كاهش دهيم. سرعت پرشدن دانه در محيط تنش همبستگي معني‌داري با هيچیک از صفات نداشت (جدول 5).



جدول 3: میانگین و درصد تغییرات صفات مورد بررسی در ارقام گلرنگ بهاره در شرایط آبیاری معمول و تنش خشکی

		درصد تغییرات صفات در اثر تنش خشکی

		شرایط تنش خشکی

		شرایط آبیاری معمول

		صفات



		

		انحراف استاندارد

		ميانگين

		انحراف استاندارد

		ميانگين

		



		31/13

		15/6

		8/26

		52/5

		92/30

		وزن هزار دانه (گرم)



		15/14

		63/4

		8/14

		09/4

		24/17

		تعداد طبق در بوته



		59/11

		26/2

		9/2

		74/0

		28/3

		تعداد دانه در طبق



		25/9

		09/6

		20/49

		04/7

		22/54

		تعداد دانه در گياه



		70/11

		42/1

		30/8

		45/2

		40/9

		عملكرد دانه گياه (گرم)



		64/2

		64/2

		30/17

		01/2

		77/17

		روغن دانه (%)



		38/15

		64/0

		43/1

		98/0

		69/1

		عملكرد روغن (گرم)



		83/37

		80/16

		10/154

		07/56

		88/247

		عملكرد بيولوژيك (گرم)



		95/15

		30/12

		80/89

		89/19

		84/106

		ارتفاع گياه (سانتي‌متر)



		92/14

		80/6

		50/19

		14/1

		92/22

		شاخص برداشت (%)



		22/5

		20/10

		40/85

		73/6

		10/90

		روز تا گلدهي



		76/2

		18/10

		70/104

		16/5

		67/107

		روز تا رسيدگي فيزيولوژيك



		23/7

		26/7

		30/16

		78/3

		57/17

		طول دوره پرشدن دانه‌ها



		53/10

		27/0

		51/0

		23/0

		57/0

		سرعت پرشدن دانه‌ها (گرم در روز)








تجزيه رگرسيون گام به گام و عليت عملكرد دانه گياه

شرایط آبیاری معمول	

در شرایط آبیاری معمول، صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در گياه وارد مدل رگرسيوني شده و رويهم رفته حدود 80 % از تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمودند. اين صفات داراي ضرايب رگرسيون مثبت و معني‌دار بوده كه بيانگر رابطه مثبت آنها با عملكرد دانه گیاه مي‌باشد. معادله رگرسیونی این رابطه به صورت زیر می باشد:



عملکرد دانه= وزن هزار دانه×192/0+ تعداد دانه در گیاه×123/0



تجزيه عليت با استفاده از اين صفات نشان داد كه هر دو صفت وزن هزار دانه و تعداد دانه در گیاه داراي اثرات مستقيم مثبت و قابل ملاحظه بر عملكرد دانه گياه بوده و لذا با افزايش آنها مي‌توان انتظار داشت كه مقادير عملكرد دانه نيز افزايش يابد (جدول 6). رائو و راماچاندرام (1997) و مظفری و اسدی (2006) نیز در مطالعات خود به نتایج نسبتاً مشابهی در رابطه با تعیین شاخص های انتخاب موثر برای بهبود ژنتیکی عملکرد دانه ارقام گلرنگ بهاره در شرایط معمول رطوبتی دست یافتند (13 و 18).



جدول4: ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد بررسي تحت شرايط آبیاری معمول

		(13)

		(12)

		(11)

		(10)

		(9)

		(8)

		(7)

		(6)

		(5)

		(4)

		(3)

		(2)

		(1)

		متغيرها



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		(1) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		17/0-

		(2) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		**81/0-

		23/0

		(3) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		05/0

		**50/0

		05/0-

		(4) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		33/0

		12/0

		05/0

		41/0

		(5) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		*40/0

		06/0

		18/0

		09/0-

		19/0

		(6) 



		

		

		

		

		

		

		

		**64/0

		**96/0

		27/0

		13/0

		02/0

		*39/0

		(7) 



		

		

		

		

		

		

		30/0

		02/0

		34/0

		*44/0

		**58/0-

		**72/0

		09/0

		(8) 



		

		

		

		

		

		07/0

		09/0-

		02/0

		11/0-

		04/0

		35/0-

		22/0

		**58/0-

		(9) 



		

		

		

		

		19/0-

		**49/0-

		**61/0

		38/0

		**60/0

		03/0

		**67/0

		**54/0-

		35/0

		(10) 



		

		

		

		16/0

		17/0

		08/0

		25/0

		30/0

		20/0

		07/0

		02/0

		06/0

		03/0-

		(11) 



		

		

		**83/0

		11/0

		19/0

		03/0

		20/0

		32/0

		12/0

		10/0

		02/0

		07/0

		23/0-

		(12) 



		

		11/0-

		**65/0-

		14/0-

		06/0-

		10/0-

		18/0-

		10/0-

		19/0-

		02/0

		03/0

		01/0-

		27/0

		(13) 



		**77/0-

		02/0

		*45/0

		*42/0

		04/0

		22/0

		**63/0

		27/0

		**67/0

		14/0

		02/0

		03/0

		*43/0

		(14) 





*و  **: به ترتيب معني‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 %

(1)وزن هزار دانه- (2)تعداد طبق در بوته- (3)تعداد دانه در طبق- (4)تعداد دانه در گیاه- (5)عملکرد دانه گیاه- (6)درصد روغن دانه- (7)عملکرد روغن- (8)عملکرد بیولوژیک- (9)ارتفاع گیاه- (10)شاخص برداشت- (11)روز تا گلدهی- (12)روز تا رسیدگی فیزیولوژیک- (13)طول دوره پر شدن دانه ها- (14)سرعت پرشدن دانه ها.




جدول 5: ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد بررسي تحت شرايط تنش خشكي

		(13)

		(12)

		(11)

		(10)

		(9)

		(8)

		(7)

		(6)

		(5)

		(4)

		(3)

		(2)

		(1)

		متغيرها



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		(1) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		17/0

		(2) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		**76/0-

		22/0-

		(3) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		03/0-

		06/0

		17/0-

		(4) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		*39/0

		16/0

		03/0-

		**65/0

		(5) 



		

		

		

		

		

		

		

		

		32/0-

		04/0

		16/0-

		06/0-

		20/0-

		(6) 



		

		

		

		

		

		

		

		**51/0

		**65/0

		*37/0

		02/0

		07/0-

		*44/0

		(7) 



		

		

		

		

		

		

		01/0-

		22/0-

		17/0

		06/0

		**53/0-

		**83/0

		19/0

		(8) 



		

		

		

		

		

		**49/0

		11/0

		10/0-

		20/0

		32/0

		**57/0-

		*44/0

		10/0

		(9) 



		

		

		

		

		**54/0-

		**79/0-

		16/0

		12/0-

		29/0

		02/0

		83/0

		**80/0-

		04/0

		(10) 



		

		

		

		18/0

		23/0-

		24/0-

		18/0-

		07/0-

		13/0-

		26/0-

		04/0

		01/0

		12/0

		(11) 



		

		

		**75/0

		04/0

		14/0-

		19/0-

		23/0-

		03/0

		30/0-

		12/0-

		05/0-

		02/0

		09/0-

		(12) 



		

		35/0

		36/0-

		20/0-

		13/0

		06/0

		08/0-

		15/0

		24/0-

		20/0

		13/0-

		01/0

		30/0-

		(13) 



		79/0-

		44/0-

		12/0

		23/0

		07/0-

		14/0

		26/0

		34/0-

		62/0

		10/0

		20/0

		04/0

		41/0

		(14) 





*و  **: به ترتيب معني‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 %

(1)وزن هزار دانه- (2)تعداد طبق در بوته- (3)تعداد دانه در طبق- (4)تعداد دانه در گیاه- (5)عملکرد دانه گیاه- (6)درصد روغن دانه- (7)عملکرد روغن- (8)عملکرد بیولوژیک- (9)ارتفاع گیاه- (10)شاخص برداشت- (11)روز تا گلدهی- (12)روز تا رسیدگی فیزیولوژیک- (13)طول دوره پر شدن دانه ها- (14)سرعت پرشدن دانه ها.



شرایط تنش خشکی

با انجام تجزيه رگرسيون چند متغيره به روش گام به گام (مرحله‌اي) براي متغير عملكرد دانه گياه به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير مستقل در شرايط تنش خشكي مشخص شد كه صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در گياه، تعداد دانه در طبق و عملكرد بيولوژيك مهم‌ترين اجزاء عملكرد دانه گياه در اين شرايط مي‌باشند. معادله رگرسیونی به صورت زیر می باشد:



عملکرد دانه= وزن هزار دانه×186/0+ تعداد دانه در گیاه×124/0+ تعداد دانه در طبق×301/0+ عملکرد بیولوژیک×020/0- 188/6



اين صفات با دارا بودن ضرايب رگرسيون مثبت و معني‌دار داراي اثرات مثبت بر عملكرد دانه گياه مي‌باشند. به عبارتي انتظار مي‌رود كه با افزايش آنها مقادير عملكرد دانه نيز افزايش يابد. رويهم رفته حدود 85 % از تغييرات عملكرد دانه گياه توسط اين صفات در محيط تنش توجيه مي‌شود. 

بنابراين، تجزيه عليت نيز بر روي همين صفات انجام شده و در نهايت مشخص شد كه تمامي اين صفات داراي اثرات مستقيم و مثبتي بر عملكرد دانه مي‌باشند (جدول 7). با توجه به اين نتايج مي‌توان استنباط نمود كه به منظور بهبود ژنتيكي عملكرد دانه گياه در شرايط تنش خشكي بهتر است مقادير اين صفات را افزايش دهيم. در مورد عملكرد بيولوژيك مي‌توان اثرات غير مستقيم آن از طريق وزن هزار دانه بر عملكرد دانه گياه را نيز مورد توجه و بررسي قرار داد.



جدول 6: تجزيه عليت براي صفت عملكرد دانه گياه در شرايط آبیاری معمول 

		جمع اثرات

		تعداد دانه در گياه

		وزن هزار دانه (گرم)

		متغيرها



		414/0

		018/0-

		431/0

		وزن هزار دانه (گرم)



		331/0

		353/0

		022/0-

		تعداد دانه در گياه



		

		

		239/0

		باقيمانده





اعداد روی قطر اصلی اثرات مستقیم و سایر اعداد اثرات غیر مستقیم می باشند

تجزيه رگرسيون گام به گام و عليت عملكرد روغن

شرایط آبیاری معمول	

در شرایط آبیاری معمول صفات وزن هزار دانه، روز تا رسيدگي فيزيولوژيك و تعداد دانه در گياه به ترتيب وارد مدل شده و رويهم رفته حدود 88 % از تغييرات عملكرد روغن را به خود اختصاص دادند. ساير صفات تأثير معني‌داري بر مدل رگرسيوني نداشتند. رابطه زیر بین کننده مدل رگرسیونی این رابطه می باشد:



عملکرد دانه= وزن هزار دانه×045/0+ روز تا رسیدگی فیزیولوژیک×029/0+ تعداد دانه در گیاه×020/0



با انجام تجزيه عليت (جدول 8) مشخص شد كه بيشترين قسمت همبستگي اين صفات با عملكرد روغن مربوط به اثرات مستقيم آنها بوده و لذا با توجه به اثرات مستقيم و مثبت قابل ملاحظه، اين صفات مهم‌ترين شاخص‌هاي انتخاب غيرمستقيم به منظور بهبود عملكرد روغن در شرايط بدون تنش مي‌باشند.



جدول 7:  تجزيه عليت براي صفت عملكرد دانه گياه در شرايط تنش خشكي

		جمع اثرات

		عملكرد بيولوژيك (گرم)

		تعداد دانه

در طبق

		تعداد دانه

در گياه

		وزن هزار دانه (گرم)

		متغيرها



		653/0

		045/0

		107/0-

		091/0-

		806/0

		وزن هزار دانه (گرم)



		391/0

		013/0

		015/0-

		531/0

		138/0-

		تعداد دانه در گياه



		158/0

		125/0-

		479/0

		017/0-

		180/0-

		تعداد دانه در طبق



		168/0

		237/0

		252/0-

		029/0

		153/0

		عملكرد بيولوژيك (گرم)



		

		

		

		

		385/0

		باقيمانده





اعداد روی قطر اصلی اثرات مستقیم و سایر اعداد اثرات غیر مستقیم می باشند

جدول 8:  تجزيه عليت براي صفت عملكرد روغن در شرايط آبیاری معمول

		جمع اثرات

		تعداد دانه در گياه

		روز تا رسيدگي فيزيولوژيك

		وزن هزار دانه (گرم)

		متغيرها



		390/0

		013/0-

		067/0-

		471/0

		وزن هزار دانه (گرم)



		202/0

		026/0

		286/0

		110/0-

		روز تا رسیدگی فیزیولوژیک



		266/0

		261/0

		028/0

		024/0-

		تعداد دانه در گياه



		

		

		

		429/0

		باقيمانده





اعداد روی قطر اصلی اثرات مستقیم و سایر اعداد اثرات غیر مستقیم می باشند



اميدي تبريزي (1381) در بررسي ژنوتيپ‌هاي گلرنگ بهاره دريافت كه صفات عملكرد بيولوژيك، تعداد طبق در بوته، تعداد شاخه‌هاي فرعي و تعداد دانه در طبق مهم ترين اجزاء عملكرد دانه و روغن مي‌باشند (1). تجزيه عليت بر روي اين صفات نيز مشخص نمود كه جهت افزايش عملكرد روغن ابتدا بايستي عملكرد دانه را بهبود بخشيد كه خود تابعي از عملكرد بيولوژيك و تعداد طبق در بوته مي‌باشد. ارسلان (2007)، پراساد و آگراول (1993)، پالیوال و سولانکی (1984) و مظفری و اسدی (2006) نيز نتايج مشابهي در اين زمينه ارائه نموده‌اند.

شرایط تنش خشکی

تجزيه رگرسيون گام به گام براي عملكرد روغن به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير مستقل در شرایط تنش خشكي بيانگر اين بود كه صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در گياه با دارا بودن ضرايب رگرسيون مثبت و معني‌دار و توجيه 75 % از تغييرات مربوط به عملكرد روغن مهم‌ترين اجزاء اين صفت مي‌باشند. معادله رگرسیونی رابطه عملکرد روغن با این صفات به صورت زیر می باشد:



عملکرد دانه= وزن هزار دانه×023/0+ تعداد دانه در گیاه×021/0



تجزيه عليت بر روي اين صفات نشان داد كه هر دوي اين صفات داراي اثرات مستقيم و مثبتي بر روي عملكرد روغن بوده و لذا بهترين شاخص‌هاي انتخاب در جهت بهبود ژنتيكي عملكرد روغن ارقام گلرنگ بهاره در محيط تنش مي‌باشند (جدول 9).

جدول 9: تجزيه عليت براي صفت عملكرد روغن در شرايط تنش خشكي

		جمع اثرات

		تعداد دانه در گياه

		وزن هزار دانه (گرم)

		متغيرها



		437/0

		080/0-

		517/0

		وزن هزار دانه (گرم)



		374/0

		462/0

		089/0-

		تعداد دانه در گياه



		

		

		374/0

		باقيمانده





اعداد روی قطر اصلی اثرات مستقیم و سایر اعداد اثرات غیر مستقیم می باشند

به طور کلی، از نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل همبستگی، رگرسیون گام به گام و علیت در محیط واجد تنش خشکی می توان دریافت که برای بهبود ژنتیکی عملکرد دانه ارقام گلرنگ بهاره در این شرایط بهتر است از صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در گیاه، تعداد دانه در طبق و عملکرد بیولوژیک و برای عملکرد روغن از صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در گیاه استفاده نموده و گزینش برای مقادیر بیشتر این صفات در نسلهای در حال تفکیک صورت گیرد. دلیل این مسئله این است که چنین صفاتی دارای وراثت پذیری به مراتب بیشتر از عملکرد دانه و روغن به ویژه در نسل های مقدماتی و در حال تفکیک بوده (13 و 18) و لذا انتخاب غیر مستقیم از طریق این صفات بازده ژنتیکی بیشتری در مقایسه با انتخاب مستقیم به منظور بهبود ژنتیکی عملکرد دانه و روغن به دنبال خواهد داشت (9). همچنین، در شرایط آبیاری معمول صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در گیاه در جهت افزایش عملکرد دانه و صفات وزن هزار دانه، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و تعداد دانه در گیاه برای بهبود عملکرد روغن از طریق انتخاب غیرمستقیم برای این صفات قابل توصیه می باشند.

قدردانی و تشکر

بدینوسیله از ریاست و معاونت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان) که امکانات مالی و اجرائی این طرح پژوهشی را فراهم آورده و همچنین کارشناسان محترم گروه زراعت و اصلاح نباتات که با اینجانب در تمامی مراحل همکاری نمودند کمال تشکر و قدردانی را دارم.  
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