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های فلورسنت تحت در ارقام گندم تیمار شده با سودوموناس ی عملکرد و صفات مرتبط با آنارزیاب

 تنش شوری

Evaluation of yield and its related traits in Wheat cultivars treated with fluorescent 

Pseudomonads under salt stress 

 3و فرشته بیات 3یزدانحمیدرضا نور ،2، فاطمه جمالی1*یوش صفریردا

 31/01/1397تاریخ پذیرش:     27/08/1396اریخ دریافت: ت

 چکیده

آزمایشی  تحت تنش شوری،های فلورسنت موناسوعملکرد و صفات مرتبط با آن در ارقام گندم تیمار شده با سود منظور ارزیابیبه

 فارسخلیجدانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه  در گلخانه 1394 -95در سه تکرار در سال زراعی  خردشدههای دو بار کرت صورتبه

 دهدشت،کوهدشت،  چمران،)مولار( و ارقام میلی 150و  100، 50فاکتور اصلی در چهار سطح )صفر،  عنوانبهبوشهر اجرا شد. تنش شوری 

به همراه یک  WB1-7)و  WBO-3)،2-79 ،WKZ1-93 سطح چهاردر های سودوموناس فاکتور فرعی اول و باکتری عنوانبهو بم(  کریم

نتایج تجزیه واریانس مشخص ساخت که سطوح تنش شوری در  فاکتور فرعی دوم در نظر گرفته شدند. عنوانبه تیمار شاهد )بدون باکتری(

ری در واریته در همه بل شوداری داشت و اثر متقااختلاف معنی در گلدان صفت وزن سنبله و تعداد سنبله غیرازبههمه صفات مورد مطالعه 

داری داشتند. نتایج جدول ضرایب ف معنیطول پدانکل و دیگر اثرات ساده و متقابل در همه صفات اختلا غیرازبهگیری شده صفات اندازه

صفات طول گام به( بوده و در رگرسیون گامr=58/0**همبستگی نشان داد که بالاترین میزان همبستگی عملکرد دانه با طول پدانکل )

درصد از کل تغییرات مربوط به  51پدانکل، طول سنبله، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و تعداد دانه در سنبله به ترتیب وارد مدل شدند و 

انه و دهنده تأثیر مثبت و مستقیم طول پدانکل، طول سنبله و وزن هزار دعملکرد را توجیه نمودند. نتایج تجزیه علیت برای عملکرد دانه نشان

 غیرمستقیم وزن هزار دانه از طریق طول پدانکل و طول پدانکل از طریق طول سنبله بر عملکرد بود. تأثیر

 کلیدی: گندم، تنش شوری، سودوموناس فلورسنت، عملکرد، تجزیه علیت کلمات
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 مقدمه

درصد از  20ترین گیاه زراعی است که حدود گندم مهم

گزارش  اساس براست.  اراضی جهان به کشت آن اختصاص یافته

جهانی ملل متحد، سطح زیر کشت گندم در  خواروبارسازمان 

میلیون تن  675ر و تولید آن بالغ بر میلیون هکتا 215دنیا بیش از 

ترین مهم عنوانبهعملکرد دانه در غلات (. FAO, 2010است )

خصوصیت تحت تأثیر اجزای آن از جمله تعداد دانه در سنبله، 

ها قرار طح و صفات مرتبط با آنداد سنبله در واحد سوزن دانه، تع

توان از طریق ملکرد یک گیاه در واحد سطح را میگیرد. عمی

افزایش ماده خشک تولیدی مزرعه قبل از گلدهی و یا افزایش 

ترین صفات مؤثر بر عملکرد شاخص برداشت بالا برد. تعیین مهم

لکرد سبب ها با عمنو اجزای عملکرد گندم و همبستگی آ

های پر محصول در جهت افزایش عملکرد در انتخاب ژنوتیپ

-در برنامه(. Rahnama et al., 2000واحد سطح شده است )

ادی صفت زراعی های اصلاح نباتات انتخاب بر اساس تعداد زی

و ها همبستگی مثبت گیرد که ممکن است بین آنصورت می

که بدون از  تحلیلیوتجزیههای منفی وجود داشته باشد، لذا روش

بین بردن مقدار زیادی از اطلاعات مفید، تعداد صفات مؤثر در 

عملکرد را کاهش دهند، برای پژوهشگران با ارزش هستند 

(Guertin and Baily, 1982 .) آگاهی از نقش صفات

وارث عملکرد و نحوه ت محدودکنندهفیزیولوژیک مؤثر بر عوامل 

تر، برای بهبود نژادی دقیقی بههاطراحی برنامه منظوربهها آن

تولید  کهازآنجاییژنتیکی پتانسیل عملکرد، ضروری است. 

های محیطی محقق کثری محصولات کشاورزی در اثر تنشحدا

گردد، شناسایی و انتخاب ارقام مقاوم بسیار دارای اهمیت نمی

ضرایب همبستگی بین  وتحلیلتجزیه(. Hall, 2001است )

رفولوژیک و فیزیولوژیک عملکرد دانه از صفات فنولوژیک، مو

ی شناسایی صفات مرتبط با عملکرد دانه محسوب هاروش

شود. درک نادرست از نقش همبستگی صفات ممکن است می

(. 1384فرشادفر، نژادی کاهش دهد ) هایی بهکارایی را در برنامه

از شاخص رگرسیون برای تعیین رابطه علت و معلولی بین 

شود یمغیر تصادفی و یک متغیر ثابت استفاده تغییرات یک مت

های بسیار تجزیه علیت یا ضرایب مسیر از روش (.1376رضایی، )

مفید و کاربردی برای تجزیه همبستگی و پی بردن به اثرات 

مستقیم و غیرمستقیم عوامل و اجزای تولید در گیاهان زراعی 

اثر مستقیم یک صفت، علاوه بر غالباً کهازآنجاییبنابراین  است،

طور غیرمستقیم بر آن سایر صفات نیز به طریقبر صفت دیگر، از 

روش رد، تجزیه ضرایب مسیر، اثر خواهد گذاشت، لذا در این موا

مناسبی برای تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات بر 

شوری بالای  .(Rafiei and Saeidi, 2005)باشد یکدیگر می

کننده عملکرد محصولات در خاک ازجمله عوامل محدود

خصوص در مناطق رود که این مسئله بهسرتاسر جهان بشمار می

ترین مشکلات بخش عنوان یکی از مهمخشک بهخشک و نیمه

(. تحت تنش شوری، برخی از Munns, 2002کشاورزی است )

جذب سایر های مولد شوری سبب اختلال در یونها و آنکاتیون

 ,.Mostafazadeh-Fard et alشوند )عناصر غذایی می

دستیابی به ارقام متحمل به شوری که دارای عملکرد  (.2008

 هایحلراهیکی از  عنوانبهشوری باشند  بیشتر در شرایط تنش

 ,Jafari-Shabestariمقابله مناسب با این تنش مطرح است )

مناسب برای  ( راهکار1989(. به عقیدۀ یائو و فلاورز )1995

منظور انتقال صفت به ارقام وری از آن بهو بهره کاشت یک گونه

، شناسایی ارقام متحمل به شوری است پر محصول در مناطق شور

(Yeo and Flowers, 1989.) است در  در این راستا ممکن

های حساس به شوری شناخته شوند اما نگاه اول برخی از ژنوتیپ

بررسی  در برخی از صفات مقاومت خوبی از خود نشان دهند که

تخاب رابطه صفات با یکدیگر و شناسایی اجزای عملکرد در ان

(. Munns, 2002) باشدتواند مؤثر ارقام مقاوم به تنش شوری می

یکی از راهکارهای مقابله با شوری که چندی است مورد توجه 

قرارگرفته، پیش تیمار بذور گیاهان زراعی با انواع مختلفی از 

 ,.Glick et alباشد )خاکزی می های مفیدها و قارچباکتری

های ریزوسفری محرک رشد گیاه گروهی از باکتری (.1995

طور مستقیم توانند بهباشند که میهای ریزوسفری مفید میباکتری

کننده رشد گیاه، افزایش قابلیت تثبیت نیتروژن، تولید مواد تنظیم)

دیگر ها و جذب عناصر غذایی مختلف برای گیاه، تولید ویتامین

بیوتیک، تولید آنتی)مواد محرک رشد گیاه( و یا غیرمستقیم 

های مضر برای اشغال تخلیه ریزوسفر از آهن، رقابت با گونه

های های لیز کننده دیواره سلولی قارچریشه، تولید آنزیم

زای گیاهی، ایجاد مقاومت سیستمیک در گیاه و افزایش بیماری

رزنده( موجب افزایش رشد های محیطی غیمقاومت گیاه به تنش

(. Glick Penrose and Wendo, 2001)گیاه شوند 

پژوهشگران دلیل کاهش اثر مخرب تنش شوری را در شرایط 

های محرک رشد گیاه، به توانایی تولید تلقیح بذر با باکتری



 های فلورسنت تحت تنش شوریسارزیابی عملکرد و صفات مرتبط با آن در ارقام گندم تیمار شده با سودومونا

63 

چنین افزایش توان ریشه در جذب آب های گیاهی و همهورمون

گزارش  محققان (.Gramer et al., 1994اند )نسبت داده

بان رشد نمودند که تنش شوری از طریق افزایش اتیلن در گیاه میز

تلقیح بذرهای  کهیطوربهدهد، ریشه را در گندم کاهش می

 ACCهای محرک رشد، از طریق تولید آنزیم گندم با باکتری

تولید اتیلن میزان این هورمون را کاهش  نیازیشپدآمیناز و تجزیه 

 ,.Sadat et al) عث افزایش رشد گیاه شده استداده و با

ای مشاهده کردند که در اثر تلقیح محققان طی مطالعه. (2010

های محرک رشد تحت تنش شوری جذب گیاه ذرت با باکتری

سدیم کاهش و جذب پتاسیم و کلسیم اندام هوایی افزایش یافت 

 میتنظهای محرک رشد گیاه با ها اعلام نمودند که باکتریآن

( و نگهداری تعادل K/Naجذب عناصر غذایی )افزایش نسبت 

بین این عناصر اثر مفیدی بر رشد گیاهان تحت تنش شوری دارند 

(Hamdia et al., 2004 .)ای مشخص شد که مطالعه طی

های محرک رشد گیاه در شرایط گیاهان تلقیح شده با باکتری

-نمودند آن شور فسفر بیشتری نسبت به گیاهان تلقیح نشده جذب

ها جذب فسفر بیشتر و افزایش تحمل گیاه نسبت به شوری را 

همکاران  صالحی و(. Mayak et al., 2004مثبت دانستند )

داری بین عملکرد دانه در شرایط ( همبستگی مثبت و معنی1393)

وزن دانه در سنبله، شور با ارتفاع بوته، طول پدانکل، وزن سنبله، 

تا رسیدگی، دوره پر شدن دانه و عملکرد  دهی و روزروز تا سنبله

( با 1394. اکبرپور و همکاران )کردنددر شرایط غیر شور مشاهده 

ژنوتیپ گندم در دو شرایط عدم تنش و تنش شوری  33ارزیابی 

داری بین عملکرد دانه رعه، همبستگی ژنتیکی مثبت و معنیدر مز

 با عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در هر دو شرایط

، محیطی گزارش نمودند و نشان دادند که صفات عملکرد دانه

یکی لازم برای عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت از تنوع ژنت

گندم برای تحمل شوری های اصلاحی استفاده در برنامه

ر شناسایی صفات مؤثهدف از این پژوهش باشند. برخوردار می

تحت سنت های فلوروموناسپنج رقم گندم تیمار شده با سود

های آماری چند متغیره با استفاده از روش تنش شوری خاک

 .بودو تجزیه علیت  گامبهگامسیون تجزیه همبستگی، رگر

 هامواد و روش

منظور بررسی اثر تنش شوری بر عملکرد و اجزای عملکرد به

فلورسنت های سودوموناس ارقام گندم پیش تیمار شده با باکتری

در گلخانه دانشکده  1394-95 آزمایشی در سال زراعی

 8بوشهر واقع در  فارسخلیجدانشگاه  و منابع طبیعی کشاورزی

 51کیلومتری جنوب شرقی برازجان با شرایط جغرافیایی و اقلیمی 

دقیقه عرض شمالی،  2درجه و  21دقیقه طول شرقی،  17درجه و 

، مترمیلی 240متر از سطح دریا با میانگین بارندگی  110ارتفاع 

 گرادسانتیدرجه  27و متوسط دمای سالانه  مترمیلی 4000تبخیر 

تکرار اجرا شد.  سهبا  خردشده بار دو هایکرتطرح  صورتبه

سطح شوری شامل شاهد )بدون  چهارتیمارهای آزمایشی شامل 

نمک کلرید سدیم، پنج رقم  مولارمیلی 150 و 100، 50تنش(، 

با بذور تلقیح م و چمران، کوهدشت، دهدشت، کریم و بگندم 

، WBO-3)، 2-79 سطح چهارهای سودوموناس در جدایه

WKZ1-93  و(WB1-7  به همراه یک تیمار شاهد )بدون

 شدهشناختهکه یک باکتری  79-2جدایه  غیرازبه .باکتری( بود

ها از ریزوسفر گندم از مناطق مختلف استان است بقیه جدایه

در این  مورداستفاده خاک شدند. جداسازیو  آوریجمعبوشهر 

و کود حیوانی به  بادیماسهخاک رس، آزمایش ترکیبی از 

ارقام مورد آزمایش گندم  .بود )چهار، یک، یک(ترتیب به نسبت 

چمران، کوهدشت، دهدشت، کریم و بم بود که از موسسه 

 خاکد. دنبو شدهتهیهتحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 

سانتیمتر و ارتفاع  25کیلویی با قطر  8 هاییگلدانبه  موردمطالعه

های بذور قبل از کاشت با جدایه منتقل شد. مترسانتی 30

تراکم در ظروف جداگانه آغشته گردیدند.  موردنظر هایباکتری

سلول به ازای هر گرم  810 هاتلقیحجمعیت باکتری در تمام مایه 

زم داخل کیسه مایه تلقیح بود. برای تلقیح بذور ابتدا مقدار بذر لا

از محلول کربوکسی متیل  گرمپلاستیکی ریخته شد. سپس یک 

کامل هم زده  طوربهاضافه و ها مایه تلقیحسلولز پنج درصد به 

 هایتلقیحاز مایه  لیتر میکروهزار  3با سمپلر مقدار  آنگاهند شد

از  هرکدامبه  حاوی محلول کربوکسی متیل سلولز پنج درصد

پوشش  کهطوریبهتکان داده شد  خوبیبهیات و محتو ارقام اضافه

یکنواختی از مایه تلقیح روی بذرها را پوشانید سپس بذرها را 

عدد بذر در هر گلدان  25 روی فویل آلومینیومی ریخته شد و

 منظوربه عدد تقلیل داده شدند. 15کاشته شد و پس از استقرار به 

قطر یک  ها سه سوراخ بهجلوگیری از تجمع نمک در گلدان

کش تعبیه گردید و ته هر زه عنوانبهمتر در ته هر گلدان، سانتی

فواصل آبیاری ریخته شد.  یزهرسنگمتر سانتی 5گلدان به ارتفاع 

آبیاری گیاهان تا بار انجام شد  2ای با توجه به نیاز گیاهان و هفته
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 چهاربرگی با آب معمولی و پس از مرحله  چهارآغاز مرحله 

عمال تیمارهای شوری صورت گرفت. برای جلوگیری برگی با ا

از وارد شدن تکانه )شوک( به گیاهان، تیمارهای شوری 

در نوبت اول آبیاری  کهینحوبهتدریجی اعمال شد.  صورتبه

مولار آب نمک میلی 20ها به جزء شاهد، با محلول کلیه گلدان

ند و در های بعدی این مقادیر افزایش یافتآبیاری شدند. در نوبت

 نهایت سطح شوری مورد نظر بعد از گذشت یک هفته کامل شد،

اطمینان از رسیدن به شوری مورد نظر هر هفته  منظوربههمچنین 

 شدند. گیریها اندازهگلدان زهابهدایت الکتریکی  باریک

برداشت در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی انجام گرفت قبل از 

شد.  گیریاندازه، طول سنبله برداشت ارتفاع بوته، طول پدانکل

ی هر گیاه از نزدیک سطح خاک قطع هوای هایقسمتسپس 

ی گیاهان موجود در هر گلدان بخش هوای درنهایتگردید. 

درجه  70 دمایساعت در آون در  72برداشت و به مدت 

قرار داده شد. در این آزمایش ارتفاع بوته، طول  گرادسانتی

تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله، ه، پدانکل، طول سنبله، وزن سنبل

 شد. گیریاندازه اقتصادیعملکرد  وزن هزار دانه و

 تعیین عملکرد و اجزای عملکرد

از محل طوقه تا انتهای سنبله در  مترسانتی برحسبارتفاع بوته 

شد و  گیریاندازه پنج بوتهبرای  هر گلدان ازنظر گرفته شد 

 .بوته آن تیمار در نظر گرفته شد ارتفاع عنوانبه هاآنمیانگین 

گره پای سنبله تا فاصله اولین میان گیریاندازهطول پدانکل با 

پنج بوته هر گلدان  ازمحل اتصال برگ پرچم به ساقه 

طول پدانکل آن تیمار  عنوانبه هاآنشد و میانگین  گیریاندازه

از  هاطول سنبله نیز بدون در نظر گرفتن ریشک .در نظر گرفته شد

هر  ازشد  گیریاندازه مترسانتی برحسببقیه سنبله تا نوک آن 

طول  عنوانبه هاآنشد و میانگین  گیریاندازه پنج بوته گلدان

از هر برای محاسبه وزن سنبله  .سنبله آن تیمار در نظر گرفته شد

میانگین  سپس و شدتوزین  و سنبله را از بوته جداگلدان پنج 

در  تعداد سنبله شد.گرم بیان  برحسبسنبله وزن  عنوانبه هاآن

را از بوته جدا کرده و سپس شمارش شد و  هاسنبله: تمام گلدان

 منظوربه .شد یادداشت تعداد سنبله در گلدان عنوانبه هاآنتعداد 

بذر تصادفی  عدد 100 تعداد هادانهوزن هزار دانه بعد از برداشت 

دقیق توزین شد سپس جداگانه شمارش و با ترازوی  صورتبه

وزن صد دانه آن تیمار  عنوانبهمحاسبه شد و  هاآنمیانگین وزن 

، 10دانه در  100وزن  ضربحاصلاز  نهایت دردر نظر گرفته شد 

ترین صفات مؤثر منظور تعیین مهمبهوزن هزار دانه محاسبه شد. 

بر عملکرد دانه، در گام اول ضرایب همبستگی بین صفات 

 منظوربه گامبهگامن بعد ضرایب رگرسیو مرحلهر محاسبه شد. د

سبه شد. گذار بر عملکرد دانه محاترین صفات تأثیرتشخیص مهم

رونده است که در ای از گزینش پیشاین روش شکل تغییر یافته

توان در طی مراحل نسبت به حذف یا افزودن متغیرها برای آن می

متغیرها وارد  همهدا انتخاب مدل نهایی اقدام کرد. در اینجا ابت

دار نباشند از مدل حذف هایی که معنیشوند و آنمدل می

 غیرمستقیم. در نهایت برای مشخص کردن آثار مستقیم و شوندمی

به مدل رگرسیونی، تجزیه علیت انجام  واردشدهصفات مهم 

 ver 9.1 افزارنرموتحلیل آماری طرح با استفاده از تجزیهگرفت. 
SAS افزارنرمبا استفاده از  هادادهت و تجزیه علی SPSS  انجام

 .شد

 نتایج و بحث

های آزمایشی مشخص یج تجزیه واریانس تک متغیره دادهنتا

مطالعه سطوح تنش شوری در همه صفات مورد ساخت که

داری داشت سنبله و تعداد سنبله اختلاف معنیصفت وزن  غیرازبه

گیری شده فات اندازهصهمه  برایواریته  درو اثر متقابل شوری 

اثرات  و باکتری و واریته و دیگر اثرات ساده طول پدانکل غیرازبه

 در همه صفاتواریته  درباکتری و باکتری  درشوری متقابل 

 (.1)جدول داری داشتند اختلاف معنی گیری شدهاندازه

 همبستگی بین صفات

-تجزیه همبستگی صفات مختلف با عملکرد دانه، به تصمیم

عنوان ها بهدر مورد اهمیت نسبی این صفات و ارزش آن گیری

ضریب (. Agrama, 1996کند )معیارهای انتخاب کمک می

گیری شده با استفاده از ضریب همبستگی برای صفات اندازه

 2طور که در جدول همبستگی پیرسون انجام گرفت، همان

دار به شود، بیشترین ضریب همبستگی مثبت و معنیمشاهده می

(، r= 73/0ترتیب در بین صفات وزن سنبله با تعداد دانه در سنبله )

، طول سنبله با تعداد دانه (r= 58/0عملکرد دانه با طول پدانکل )

(، r= 43/0(، طول پدانکل با وزن هزار دانه )r= 54/0در سنبله )

(، عملکرد دانه با طول سنبله r=37/0وزن سنبله با طول سنبله )

(36/0 =rعملکر ،)( 35/0د دانه با وزن هزار دانه =r ارتفاع بوته ،)

(، ارتفاع بوته با تعداد سنبله r= 34/0با تعداد دانه در سنبله )

(33/0 =r( تعداد سنبله با تعداد دانه در سنبله ،)30/0 =r وزن ،)
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= 27/0(، ارتفاع بوته با طول سنبله )r= 29/0سنبله با تعداد سنبله )

r تعداد سنبله با طول ،)( 19/0سنبله =r عملکرد دانه با تعداد دانه ،)

(، مشاهده گردید که همگی در سطح احتمال r= 19/0در سنبله )

دار معنی دار شدند. بیشترین ضریب همبستگی منفی و( معنی1%)

نیز به ترتیب در بین صفات طول  در سطح احتمال یک درصد

ن هزار دانه (، ارتفاع بوته با وزr=  -28/0پدانکل با وزن سنبله )

(28/0-  =r( طول سنبله با وزن هزار دانه ،)26/0-  =r) تعداد دانه ،

ل پدانکل با تعداد (، طوr=  -18/0در سنبله با وزن هزار دانه )

آمده دست(، مشاهده شد. با توجه به نتایج بهr= -14/0سنبله )

توان چنین استنباط نمود که ضریب همبستگی بین صفات نشان می

طول پدانکل، طول سنبله، وزن هزار دانه و تعداد دانه در  دهد،می

سنبله بیشترین نقش مثبت را در بهبود صفت عملکرد دانه دارا 

ترین ترین و شاخصعنوان اصلیها بهتوان از آنباشند؛ لذا میمی

محققان  .منظور افزایش عملکرد استفاده کردمعیارهای انتخاب به

بین وزن هزار دانه و تعداد دانه در  به رابطه منفی گزارش کردند

آمده در این پژوهش مطابقت دارد دستکه با نتایج بهسنبله 

(Sorkhi et al., 1998 در .)رقم بومی  298ی بر روی امطالعه

-سنبلهصفت کمی مشخص شد که زمان  12گندم با استفاده از 

با رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع گیاه و تعداد سنبلچه در  دهی

دار ولی با وزن هزار دانه، عملکرد همبستگی مثبت و معنی نبلهس

 Masood etبیولوژیکی و عملکرد دانه همبستگی منفی دارد )

al., 2005 نتایج برخی مطالعات پیشن نیز نشان داده بود که در .)

گندم بین عملکرد دانه و وزن هزار دانه، تعداد ساقه بارور، تعداد 

داری وجود دارد له همبستگی معنیدانه در سنبله و طول سنب

(Bulman and Hunt., 1988 برخی از محققین همبستگی .)

ی نظیر تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله، و صفاتبین عملکرد دانه 

وزن دانه، طول سنبله و شاخص برداشت را در گندم گزارش 

 (.Heydari et al., 2007 ،Yazici et al., 2007کردند )

ای دریافتند که کاهش عملکرد گندم در اثر العهمحققان طی مط

های جه اول به خاطر کاهش تعداد سنبلهتنش شوری در در

رسد تعداد سنبله در هاست، بدین ترتیب به نظر میحاصل از پنجه

در عملکرد دانه گندم  ایکنندهتعیینتواند نقش واحد سطح می

 (.Francois et al., 1994در شرایط تنش شوری داشته باشد )

گویای تمام  خودیخودبهضرایب همبستگی ساده پیرسونی 

ی فقط بر اساس ضرایب همبستگی ریگمیتصمنبوده و  هاتیواقع

و مطلوب باشد. لذا با کمک تجزیه علیت، به  قبولقابل تواندینم

پرداخته  میرمستقیغتفکیک ضرایب همبستگی به اثرات مستقیم و 

 شدهفیتعرصفات از روابط  میستقرمیغ. برای تعیین اثر شودیم

 میرمستقیغاستفاده شد که روشی ساده در محاسبه اثر  4در جدول 

 .شودیممحسوب 

 گامبهگامرگرسیون

از صفات  یتعداد یدصفات مختلف، با ینروابط ب یبررسدر 

صفات هستند در نظر گرفته نشوند.  یگرد یمنطق یامدکه پ یاضاف

گام، بهگام یرهچند متغ یونبه رگرسترین جننظر مهمنقطه یناز ا

نتایج آن در کاهش تعداد صفات موجود در مدل است.  ییتوانا

عنوان گام برای عملکرد دانه بهبهای به روش گامرگرسیون مرحله

عنوان متغیرهای مستقل در نظر متغیر تابع و سایر صفات به

 شده است.( درج3جدول )شده در گرفته

 :مدل نهایی

(X6 )092/0+(X3 )007/0- (X2)071/0+032/0- =Y 

(X8)022/0+(X7)006/0+ 

منظور تحلیل بهتر مدل، ضرایب در پژوهش حاضر به

در مدل قرار داده شد، بدین منظور  استانداردشدهرگرسیون 

توان توجیه کرد تغییرات عملکرد تابع صفات طول پدانکل می

(2X( طول سنبله ،)6X( وزن هزار دانه ،)8Xارتفا ،)( 3ع بوتهX )

که عملکرد طوری(، به3( است )جدول 7Xو تعداد دانه در سنبله )

با طول پدانکل، طول سنبله، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله 

 جدولهمبستگی مثبت و با ارتفاع بوته همبستگی منفی داشت )

توان بر اساس بزرگ بودن مقادیر ضرایب رگرسیون (. می2

اط کرد که کدام صفت اثر بیشتری در توجیه استنب استانداردشده

گام نشان داد که بهنتایج رگرسیون گامتغییرات عملکرد دارد. 

صفت طول پدانکل اولین صفتی بود که وارد مدل رگرسیونی 

از کل عملکرد گیاه را توجیه نمود که از  %35 تنهاییبهگردید و 

ی که طول اهمیت بیشتری برخوردار است، لذا در این مورد ارقام

پدانکل بالاتری دارند عملکرد دانه بالاتری خواهند داشت. صفت 

عنوان متغیر دوم وارد مدل شد درمجموع به طول سنبله که به

از تغییرات مربوط به عملکرد را  %44همراه صفت طول پدانکل، 

عنوان متغیر سوم وارد توجیه نمود. صفت وزن هزار دانه که به

از کل  %49طول پدانکل و طول سنبله، مدل شد، به همراه صفت 

تغییرات مربوط به عملکرد را توجیه نمود. صفت ارتفاع بوته که 

عنوان متغیر چهارم وارد مدل شد درمجموع به همراه صفت به
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از کل  %50تعداد طول پدانکل، طول سنبله و وزن هزار دانه، 

نه در تغییرات مربوط به عملکرد به گیاه را توجیه نمود. تعداد دا

عنوان متغیر پنجم وارد مدل شد به همراه صفات طول سنبله که به

از تغییرات  %51پدانکل، طول سنبله، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته، 

مربوط به  2Rمربوط به عملکرد را توجیه نمود. درنهایت، مقدار 

از واریانس عملکرد مربوط  %51مدل مذکور نشان داد که تقریباً 

طول پدانکل، طول سنبله، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته  به پنج عامل

عنوان متغیر اول، دوم، و تعداد دانه در سنبله است که به ترتیب به

 %51سوم، چهارم و پنجم وارد مدل رگرسیون شده و درمجموع 

از کل تغییرات مربوط به عملکرد را در گندم تلقیح شده با 

وری توجیه های سودوموناس تحت شرایط تنش شباکتری

صفات عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت،  محققین. نمودند

وزن هزار دانه، عملکرد کاه و کلش و ارتفاع بوته را از طریق 

 ,Vaezi) ندگام بر روی عملکرد دانه مؤثر دانستبهرگرسیون گام

لاین و رقم  42ای در با تجزیه رگرسیون مرحله محققان(. 1994

دوره پر شدن دانه، تعداد دانه در سنبله،  گندم نان نشان دادند که

تعداد سنبله در مترمربع و ارتفاع بوته زودتر از بقیه صفات به مدل 

رگرسیون واردشده و مؤثرترین صفات بر عملکرد دانه بودند 

ارش ای گزمحققان طی مطالعه (.1385افیونی و محلوجی، )

های سودوموناس فلورسنت در کردند که تلقیح گندم با سویه

شرایط تنش شوری، باعث افزایش تحمل به گیاه نسبت به شوری 

شده و طول سنبله، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، عملکرد 

ها افزایش د دانه در اثر تلقیح با این سویهبیولوژیک و عملکر

 (.1388یافت )ذبیحی و همکاران، 

ل رگرسیون تجزیه علیت صفات واردشده در مد

 گامبهگام

برای شناخت بهتر روابط بین صفات در گیاه، انجام تجزیه 

( Kashif et al., 2004علیت یک گام منطقی است )

ضریب همبستگی را  دهندهلیتشکتجزیه علیت اجزاء  کهیطوربه

و روابط بین صفات  کندیمتقسیم  میرمستقیغبه اثرات مستقیم و 

 ,.Rahim et alدهد )ش میتری نمایملموس صورتبهرا 

منظور پی بردن به روابط علت و معلولی بین بنابراین به؛ (2010

 یّرهاییمتغسو و از سوی دیگر وابسته عملکرد بوته از یک یرّمتغ

بر عملکرد  دارییو تأثیر معن ندوارد شد یونیکه در مدل رگرس

سهم ها و میزان شناسایی نوع اثرگذاری منظورهمچنین بهداشتند، 

تجزیه  پذیری تغییرات مقادیر عملکرد،صفت در توجیههر 

عملکرد بوته  یرمتغ یبرا یتعل یهتجز. ضرایب علیت انجام شد

 یونیمانده در مدل رگرسیصفات باق یرتابع و سا یرّعنوان متغبه

، همچنین اثرات مستقیم و مستقل انجام شد یرّعنوان متغبه

درج گردیده  (4 جدول) در غیرمستقیم صفات مؤثر بر عملکرد

در رگرسیون  واردشدهنتایج تجزیه علیت برای صفات است. 

، نشان داد که صفت طول پدانکل بیشترین اثر مثبت و گامبهگام

( را بر عملکرد دارد، این اثر مستقیم به همراه اثر 438/0مستقیم )

( منجر به 313/0غیرمستقیم مثبت این صفت از طریق طول سنبله )

دار طول پدانکل با عملکرد دانه مثبت و معنی همبستگی

(**58/0=rگردید ) .صفت طول سنبله بیشترین اثر مثبت  ازآنپس

صفت وزن هزار  بعدازآن( را بر عملکرد دارد. 356/0و مستقیم )

( را بر عملکرد دارد، این 253/0دانه بیشترین اثر مثبت و مستقیم )

ت این صفت از طریق طول اثر مستقیم به همراه اثر غیرمستقیم مثب

دار وزن هزار ( منجر به همبستگی مثبت و معنی483/0پدانکل )

با توجه به اینکه اثرات . ( گردیدr=35/0**دانه با عملکرد دانه )

باشند، همبستگی می بیضرامستقیم و غیرمستقیم صفات همراه با 

کننده میزان تواند بیاندرنتیجه در این شرایط ضریب همبستگی می

رابطه واقعی بین دو متغیر باشد و انتخاب مستقیم از طریق این 

بنابراین گزینش ارقام با استفاده از ؛ تواند مفید باشدصفات می

طول پدانکل، طول سنبله و وزن هزار دانه که موجب افزایش 

نتایج ضریب علیت اثرات  شوند، مناسب خواهد بود.عملکرد می

طول سنبله و وزن هزار دانه بر  طول پدانکل، یرمستقیمغمستقیم و 

از بین این صفات صفت طول  که میانگین عملکرد دانه نشان داد

( را دارد. این بدین 438/0پدانکل بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد )

دیگر متغیرها تحت شرایط  داشتننگهمفهوم است که با ثابت 

 شود.آزمایش افزایش طول پدانکل باعث افزایش عملکرد می

 که گندم اظهار نمودند یهاپیژنوتی روی امطالعهققان در مح

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و تعداد پنجه اثر مستقیم و 

پیشنهاد کردند که بهتر است انتخاب  هاآنعملکرد دارد.  ی برمثبت

اد پنجه انجام گیرد. مقدم در مطالعه بر اساس وزن هزار دانه و تعد

داد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در گندم که تع خود نشان داد

 ,Moghaddamباشد )دارای اثر مستقیم زیاد بر عملکرد دانه می

صفات ارتفاع در یک مطالعه تجزیه علیت معلوم شد که  (.1997

دهی اثر سنبلهاثر مستقیم و مثبت و زمان  بوته و تعداد دانه در سنبله

صفات ممکن است در عملکرد دارند و این  مستقیم و منفی بر

 Aycicek etها برای بهبود عملکرد مفید باشند )انتخاب ژنوتیپ
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al., 2006 .) طی پژوهشی گزارش کردند که در محققان برخی

لاین گندم دوروم عملکرد بیولوژیک و  102تجزیه علیت 

شاخص برداشت اثر مستقیم مثبت و بالا و تعداد روز تا ظهور 

منفی و از طریق عملکرد بیولوژیک بر  سنبله فقط اثر غیرمستقیم و

 (.Dehghan et al., 2011میانگین عملکرد دانه داشته است )

های محرک رشد محققان اعلام نمودند که استفاده از باکتری

تواند اثرات منفی شوری در گندم را کاهش دهد همچنین می

ها نشان داد که وزن خشک ریشه و برگ و ارتفاع گیاه نتایج آن

ها یکی از دلایل افزایش ندم تلقیح شده افزایش یافت، آندر گ

عملکرد این گیاهان را به افزایش جذب آب در گیاه نسبت دادند 

(Bacilio et al., 2004.) 

 کلی گیرینتیجه

در  کوهدشتدر مجموع، نتایج این مطالعه نشان داد که رقم 

شرایط تنش شوری نسبت به دیگر ارقام از عملکرد بالاتری 

خوردار بود بنابراین این رقم برای بهبود عملکرد در مناطق شور بر

چنین نتایج این مطالعه سودمندی پیش تیمار شود. همتوصیه می

های محرک رشد برای کاهش تعدیل اثرات بذور با باکتری

های مورد استفاده باعث مخرب تنش شوری بود که تمام سویه

د باکتری در شرایط افزایش عملکرد نسبت به تیمار عدم کاربر

 Pseudomonas fluorescensشور شدند و از این میان سویه 

همبستگی،  وتحلیلتجزیه .بیشترین تأثیر را داشت  2-79

و تجزیه علیت نشان داد که به ترتیب طول  گامبهگامرگرسیون 

ترین اجزای مؤثر بر پدانکل، طول سنبله و وزن هزار دانه مهم

نتیجه علت اصلی اختلاف در عملکرد دانه عملکرد دانه بودند در 

توان به تفاوت در این صفات نسبت داد و از بین این ارقام را می

صفات طول پدانکل و طول سنبله با توجه به مقادیر بالای 

توانند در در تجزیه علیت می هاآنهمبستگی و اثر مستقیم و مثبت 

های مهبهبود عملکرد دانه در گزینش ارقام مطلوب در برنا

 مبنای برای انتخاب استفاده شوند. عنوانبهژادی نبه
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 فلورسنت تحت شرایط تنش شوری یهاسودوموناستجزیه واریانس پیش تیمار بذر با  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance fluorescent Pseudomonas impact on yield and yield components in different levels of salinity 

 عملکرد دانه

Grain yield 
 

 وزن سنبله

Spike 

Weight 

 وزن هزار دانه

1000- grain 

weight 

 تعداد دانه در سنبله

Number of 

seeds per spike 

 گلداندر  تعداد سنبله

Number of 

spikes in the 

pot 

 طول سنبله

Spike 

length 

 طول پدانکل

Peduncle 

length 

 ارتفاع بوته

Plant height 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

s.o.v 

0.025ns 0.304ns 16.59** 48.49* 1.69ns 3.15** 10.32ns 32.36ns 2 
 بلوک

Block 

23.28** 0.284ns 184.09** 269.54** 2.15ns 59.89** 384.32** 261.12** 3 
 شوری

Salinity 

0.018 0.159 1.39 8.51 0.75 0.11 9.07 8.81 6 
1خطا   

Error 1 

0.141** 54.39** 1406.26** 4700.42** 4.45** 129.58** 229.10** 1053.90** 4 
 واریته

Variety 

0.114** 0.144* 49.41** 14.48** 2.60** 15.95** 15.08ns 484.79** 12 
واریته× شوری   

Salinity × variety 

0.0148 0.058 0.58 2.19 0.29 0.29 39.13 7.91 32 
2خطا   

Error 2 

2.08** 5.35** 438.19** 796.51** 3.27** 14.30** 39.31** 309.98** 4 
 باکتری

Bacteria 

0.141** 0.122** 19.99** 34.84** 0.72** 2.37** 2.64** 27.75** 12 
باکتری× شوری   

Salinity × bacteria 

0.040** 2.89** 42.32** 137.17** 0.81** 4.63** 4.58** 45.49** 16 
باکتری× واریته   

Variety × bacteria 

0.080** 0.117** 15.08** 12.14** 0.86** 3.70** 2.64** 43.78** 48 
باکتری× واریته × شوری   

Salinity × variety × bacteria 

0.0086 0.046 0.25 1.25 0.229 0.21 1.52 6.02 160 
3خطا   

Error 3 

3.45 6.14 0.96 2.49 2.86 5.33 8.56 3.04  
 ضریب تغییرات

Cv% 

 ،* ،**ns:  داریمعندرصد و نبود اختلاف  5و  1در سطح احتمال  داریمعنبه ترتیب  significant, respectively-and 5% level and non , significant al 1ns**, *,  
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 ضریب همبستگی بین صفات مختلف گندم -2 جدول

Table 2. The correlation coefficients between traits of wheat 

 تعداد دانه در سنبله

Number of 

seeds per spike 

 طول سنبله

Spike length 

گلداندر  تعداد سنبله  

Number of 

Spike in the pot 

 وزن سنبله

Spike weight 

 ارتفاع گیاه

Plant height 

 طول پدانکل

Peduncle length 

 عملکرد دانه

Grain yield 
The traits 

      0.58** 
 طول پدانکل

Peduncle length 

     -0.10ns -0.086ns 
 ارتفاع گیاه

Plant height 

    0.22** -0.28** 0.028ns 
 وزن سنبله

Spike Weight 

   0.29** 0.33** -0.14** -0.009ns 
در بوته تعداد سنبله  

Number of 

Spike/plant 

  0.19** 0.37** 0.27** 0.09ns 0.36** 
 طول سنبله

Spike length 

 0.54** 0.30** 0.73** 0.34** -0.08ns 0.19** 
 تعداد دانه در سنبله

Number of seeds 

per spike 

-0.18** -0.26** -0.10ns -0.12* -0.28** 0.43** 0.35** 
 وزن هزار دانه

1000- grain weigh 

 ،* ،**ns داریمعندرصد و نبود اختلاف  5و  1ل در سطح احتما داریمعن: به ترتیب 

significant, respectively-d nonsignificant al 1 and 5% level an, ns**, *,                                          
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 با سایر صفات )متغیرهای مستقل( فلورسنت تحت تنش شوری یهاسودوموناسیمار شده با دانه )متغیر وابسته( تعملکرد  گامبهگامرگرسیون  تجزیه -3جدول 

Table 3. wise regression analysis of grain yield (dependent variable) of traits in yield by fluorescent Pseudomonas 

levels of salinity with the other traits (independent variables) 

 ضریب رگرسیون برای صفات

Regression coefficients for traits 
 مدل به شدهاضافهصفت  

Added trait to model 
X7 X3 X8 X6 X2 

-0.0032 -0.008 0.53 0.68 1.31 
 عدد ثابت

Intercept 

0.094  - - - 
 طول پدانکل

Peduncle length (x2) 

0.089 - 0.080 - - 
 طول سنبله

Spike length (x6) 

0.069 0.25 0.10 - - 
 عملکرد دانه

Grain yield (x8) 

0.068 - 0.11 -0.006 0.023 
 ارتفاع گیاه

Plant height (x3) 

0.071 0.023 0.093 0.008 -0.007 
 تعداد دانه در سنبله

Number of seeds per spike (x7) 

 (2Rضریب تبیین ) 0.35 0.44 0.49 0.50 0.51

Y= -0.032+0.071(x2)-0.007(x3)+0.092(x6)+0.006(x7)+0.022(x8) 

 

 از تجزیه علیت ارقام گندماثرات مستقیم و غیرمستقیم حاصل  -4جدول 

Table 4. Direct and indirect effects derived form the causal analysis of wheat cultivars 

 میرمستقیغاثرات    

Indirect effect 

 صفت

Trait 

ضرایب همبستگی با 

 عملکرد دانه

Correlation 

coefficient with 

gran yield 

 اثرات مستقیم

Direct effect 

 طول پدانکل

Peduncl length 

 طول سنبله

spike 

length 

 عملکرد دانه

grain 

yield 

 طول پدانکل

X1=peduncle length 
0.58 0.438 - 0.313 - 

 طول سنبله

X2=spike length 
0.36 0.356 - - - 

 عملکرد دانه

X3=grain yield 
0.35 0.253 0.483 - - 
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Abstract 

In order to Evaluation of yield and its related traits in Wheat cultivars treated with fluorescent 

Pseudomonads under salt stress, an experiment was carried out under twice split-split plot design in 

three repetitions during 1394-95 in the research greenhouse at the Faculty of agriculture and natural 

resources, Persian Gulf University, Bushehr. Salinity stress was considered as a major factor in four 

levels (0, 50, 100 and 150 mm NaCl), wheat cultivars (Kuhdasht, dehdasht, Karim and Bam) as a 

first sub-plots and four strains of fluorescens pseudomonads (WKZ1-93، 2-79، WB1-7 and WBO-3) 

along with a control treatment (no bacteria) were considered as the second subplots. The results of 

analysis of variance showed that salinity levels in all traits except for the spike weight and number 

of spikes per plant were significantly different and the interaction effect of salinity in the variety in 

all traits measured except for the length of the peduncle and other effects Simple bacteria and 

variety and interaction effects of salinity in bacteria and bacteria in variety were significantly 

different in all measured traits. Results of correlation coefficient showed the highest correlation 

between grain yield and peduncle length (r = 0.58 **). In stepwise regression, peduncle length, 

spike length, grain weight, plant height and number of grains per spike were entered the model and 

confirmed the 51% of the total yield variations. Path analysis for grain yield revealed a direct and 

positive impact of peduncle length, spike length and 1000-grain weight and indirect effect of 1000-

grain weight through peduncle length and peduncle length through spike length on yield. 

Keywords: Wheat, yield, salinity stress, Pseudomonads fluorescent, causality analysis 
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