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به نام خدا
راهنماي تهيه مقاله براي »مجله زراعت و اصلاح نباتات«

نباتات، فيزيولوژي،  نباتات« مقاله هاي تحقيقي تهيه شده در زمينه علوم كشاورزي )زراعت، اصلاح  »مجله زراعت و اصلاح 
ژنتيك، سيتولوژي، متابوليسم، اكولوژي، علف هاي هرز، بيوتكنولوژي گياهان زراعي و رشته هاي مرتبط با اين علوم( را كه به زبان 

فارسي نوشته شده و قبلًا در هيچ مجله اي انتشار نيافته باشند با رعايت نكات زير جهت درج در مجله مي پذيرد. 

روش نگارش
با  و   A4 سانتيمتر   28×21 قطع  به  كاغذ  روي  بايد  مقاله  تمام 
سانتيمتر حاشيه در چهار طرف  و رعايت سه   1 فاصله سطور 
تايپ شده باشد. اسامي علمي لاتين بايستي به صورت ايتاليك 
در پرانتز نوشته شوند. اسامي نگارنده )گان( مرجع با ذكر تاريخ 
بعد از فارسي آن به لاتين در متن قيد مي گردد. تا حد امكان از 
نوشتن پاورقي اجتناب گردد مگر در مواردي مثل مرتبه علمي 
و محل كار نگارنده )گان( كه با اعداد 1 و 2 و... در پاورقي 
تجاوز  صفحه   15 از  نبايد  مقاله  محتواي  مي گردد.  مشخص 
كند. از هر مقاله بايد چهار نسخه كامل تايپ شده كامپيوتري 
)Word 2003( جهت بررسي به نشاني دفتر مجله ارسال گردد. 

ترتيب بخش ها
بخش هاي مختلف مقاله به ترتيب عبارتند از: عنوان، چكيده، 
واژه هاي كليدي، مقدمه و بررسي منابع، مواد و روش ها، نتايج 
و بحث، نتيجه گيري كلي، سپاسگزاري، منابع مورد استفاده و 

چكيده به زبان انگليسي. 

برگ شناسه
نام  )گان(،  نگارنده  سمت  و  خانوادگي  نام  نام،  مقاله،  عنوان 
دانشگاه و موسسه پژوهشي كه نگارنده )گان( در آن به پژوهش 
اشتغال دارند و آدرس نگارنده )گان( روي صفحه درج گردد. 

عنوان
نكند.  تجاوز  كلمه   25 از  و  باشد  گويا  و  فشرده  بايد  عنوان 
زير  در  بايد  نيز  كوچك(  حروف  )با  عنوان  انگليسي  ترجمه 

عنوان فارسي نوشته شود. 

چكيده
چكيده بايد فشرده ي گويايي از مقاله با تاكيد بر هدف، مواد و 

روش كار و نتايج باشد و از 200 كلمه نبايد فراتر رود. 

مقدمه و بررسي منابع
در اين بخش پس از اشاره كافي به منابع و پژوهش هاي اجرا 
هدف  بحث،  مورد  زمينه  در  خارجي(  و  )داخلي  قبلي  شده 

بررسي به طور واضع مطرح گردد. 

مواد و روش ها
مورد  روش هاي  و  آزمايشي  طرح  مواد  بايد  قسمت  اين  در 
استفاده به طور كامل بيان شود ولي در عين حال نيازي به شرح 
كامل روش هاي اقتباس شده نبوده و بايد به ذكر اصول و ماخذ 

اكتفا گردد. 

نتايج و بحث
نتايج تحقيق به صورت نوشتار جدول، شكل و نمودار در اين 
هر  به  يا  و  نحو  هر  به  جداول  مضمون  مي شود.  ارائه  قسمت 
شكل نبايد در مقاله تكرار گردد. هر جدول از شماره، عنوان، 
سرستون و متن جدول تشكيل مي شود. هر جدول با يك خط 
سر  همچنين  مي شود.  متمايز  جدول  عنوان  و  شماره  از  افقي 
جدول با يك خط افقي از متن جدول جدا شده و در زير متن 

جدول نيز يك خط افقي ترسيم مي شود. 
در صورت لزوم مي توان براي تقسيم سرجدول از خطوط افقي 



در داخل كادر سرجدول استفاده كرد. در بالاي كادر جدول 
پس از كلمه جدول و شماره آن، خط تيره و سپس عنوان ذكر 
افقي  خطوط  از  نبايد  امكان  حد  تا  جدول  متن  در  مي شود. 
واحد  و  عنوان  داراي  بايد  ستون  هر  كرد.  استفاده  عمودي  و 
مربوط به آن ستون باشد. چنانچه تمام ارقام متن جدول داراي 
واحد مشترك باشند مي توان واحد را در عنوان اصلي جدول 
به صورت  ذكر نمود. توضيحات اضافي عنوان و متن جدول 
صورت  به  جدول  با  آن ها  ارتباط  و  مي شوند  ارائه  زيرنويس 
و  جملات  راست  سمت  و  بالا  در  انگليسي  حروف  يا  اعداد 

اعداد مشخص مي گردد. 
نتايج و بررسي هاي آماري بايد به يكي از روش هاي علمي در 
جدول منعكس شود، چنانچه محاسبات آماري منجر به اختلاف 
معني داري شده باشد در سطوح 5% و 1% به ترتيب با يك و دو 
ستاره نشان داده شده و در صورتي كه اختلاف معني دار نباشد 
با علامت »ns« مشخص گردد. براي اينكه جدول هاي مربوط 
به نتايج براي خوانندگان غيرفارسي زبان نيز قابل استفاده باشد، 
عنوان و شماره جدول، متن جدول، سرستون هاي و كليه علايم 
و توضيحات پايين جدول بايد به انگليسي ترجمه شده و در زير 

شرح فارسي نوشته شود. 
هجري  تاريخ  از  ج��دول  متن  در  اش��اره  م��ورد  تاريخ هاي 
طبعاً  گردد.  ارائه  جدول  در  و  تبديل  ميلادي  به  خورشيدي 
كليه  و  شده  نوشته  انگليسي  به  بايد  نيز  جدول  متن  اع��داد 
و  نمودارها  شود.  تنظيم  راست  به  چپ  از  جدول  مندرجات 
و  يا كالك، خوانا  و  بايد روي كاغذ سفيد  ترسيمي  كارهاي 
از  المقدور  حتي  جدول  اندازه  شوند.  تهيه  مشكي  مركب  با 

20×12 سانتيمتر نبايد تجاوز كند. 
در مورد شكل و نمودار، نوشتار بايستي در زير شكل يا نمودار 
باشد. عكس ها معمولاً بايد به صورت سياه و سفيد تهيه گردند. 
در پشت عكس ها و نمودارها نام نويسنده، عنوان مقاله و شماره 
عكس، عكس يا نمودارها و شرح موضوع با مداد كم رنگ 
نوشته شود. نمودارها نيز بايد با اعداد انگليسي تنظيم شوند و 
يا شكل در زير شرح فارسي  نمودار و  انگليسي شرح  ترجمه 
زبانه  دو  شكل ها  و  جدول ها  كه  است  بديهي  گردد.  ارائه 

خواهند بود و اعداد آن ها به لاتين نوشته مي شوند. 
در اين قسمت نتايج حاصل تجزيه و تحليل علمي مي شوند و با 
توجه به هدف تحقيق و كارهاي پژوهشي انجام شده ديگران 

بحث و نتيجه گيري به عمل مي آيد. 

سپاسگزاري
مي شود،  تنظيم  سطر  چهار  در  حداكثر  كه  بخش  اين  در 
مي توان از اشخاص و افرادي كه در راهنمايي و يا انجام تحقيق 
كار  لوازم  و  امكانات  بودجه،  تامين  در  يا  و  نموده  مساعدت 

نقش موثري داشته اند، سپاسگزاري نمود. 

منابع مورد استفاده 
ارجاع معمولاً پس از يك مطلب مهم قيد مي شود. طرز نوشتن 
ارجاع در متن بر اساس زير خواهد بود. به اين ترتيب كه ابتدا 
بايد پس از اتمام دستنوشت مجله، فهرست منابع مورد استفاده 
بر حسب حروف الفبا تنظيم گردد و سپس منبع مورد نظر كه 
مطلب به آن ارجاع داده مي شوند در پايان جمله در داخل پرانتز 
به فارسي و لاتين گذاشته شود. مراجعي كه دو نويسنده دارند، 
ابتدا اسم نفر اول و پس از آن در فارسي از واژه »همكاران« و 

تاريخ و در انگيلسي »،.et al« و تاريخ استفاده مي شود. 
فهرست منابع مورد استفاده در آخر به صورت پيوسته، نخست 
براي منابع فارسي، سپس براي منابع خارجي تنظيم مي گردد. منابع 
مورد استفاده بر حسب حروف الفباي نام خانوادگي نگارنده )يا 
اولين نگارنده براي منابعي كه بيش از يك نگارنده دارند( زير 
هم آورده مي شوند. چنانچه از يك نگارنده چندين منبع مورد 
مراجعه قرار گرفته باشد، ترتيب درج آن ها بر حسب سال انتشار، 
منبع  چندين  نگارنده اي  از  اگر  بود.  خواهد  جديد  به  قديم  از 
همسال وجود داشته باشد، با گذاشت حروف b ،a و c در جلو 
سال انتشار از يكديگر متمايز خواهند شد. در صورتي كه مقالات 
منفرد و مشترك از يك نگارنده ارائه شود، ابتدا مقالات منفرد و 
سپس مقاله هاي مشترك به ترتيب حروف الفباي نام نگارندگان 
نام خانوادگي  ترتيب  به  مقاله  بعدي مرتب مي شوند. در مورد 
نگارنده، حرف اول اسم كوچك نگارنده، تاريخ انتشار مقاله، 



عنوان مقاله، عنوان اختصاري يا كامل مجله، شماره جلد، شماره 
مجله در داخل پرانتز و اولين و آخرين صفحه مقاله خواهد آمد. 
در مورد كتاب به ترتيب نام خانوادگي و سپس حرف اول اسم 
كوچك نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان كامل كتاب، شماره جلد، 
نام ناشر، محل انتشار و تعداد كل صفحات كتاب خواهد آمد. 
در مورد مقاله يا كتابهايي كه بيش از يك نفر نويسنده دارند به 
ترتيب نام خانوادگي و حرف اول اسم اولين نويسنده و سپس 
آنها  نام خانوادگي  از آن  و پس  نويسنده  و...  اسم دومين  اول 

ذكر مي گردد. 
است،  شده  استخراج  مجموعه  يك  از  كه  مقاله اي  مورد  در 
بعد از ذكر نام نگارنده )گان( و سال انتشار كتاب عنوان مقاله 
نوشته مي شود و پس از قرار دادن يك نقطه و حرف »ص« يا 
»pp« شماره صفحه هاي آغاز و پايان آن قسمت با خط فاصله 
ميان اين دو، يك نقطه گذاشته مي شود. سپس با نوشتن عبارت 
»زير نظر« و گذاشتن دو نقطه، نام ويراستار )ان( كتاب، عنوان 
كتاب، شماره جلد، نام ناشر و محل چاپ خواهد آمد. در منابع 
 »eds. « نوشته شده و »in« مشابه خارجي به جاي »زيرنظر« فقط

مخفف »editors« آورده مي شود. 
نام  جاي  به  نيست  مشخص  آن  نويسنده  كه  مراجعي  مورد  در 
 »Anonymous« نگارنده كلمه »بي نام« و در مرجع خارجي كلمه
ذكر خواهد شد. مرجع يا مراجعي كه ترجمه باشند در فهرست 
منابع بايستي ابتدا نام نويسنده )گان( كتاب اصلي، عنوان مشخصات 

فارسي آن و سپس نام مترجم )مترجمان( ذكر گردد. 

چكيده به زبان انگليسي
چكيده مقاله به زبان انگليسي بايد ترجمه كامل چكيده فارسي 

باشد. 

ساير نكات 
بيان  خود  مقاله هاي  در  كه  هستند  نظراتي  مسئول  نگارندگان 
مي كنند. اعضاي هيات تحريريه از پذيرش مقاله هايي كه قبلا به 
صورت تك نگاشت و يا ساير انتشارات چاپ و توزيع شده اند 
كنگره ها،  در  شده  ارائه  مقاله هاي  است  بديهي  است.  معذور 
سمپوزيم ها و يا سمينارهاي داخلي و خارجي كه فقط خلاصه 

ان ها چاپ و منتشر شده باشد مستثني هستند. 
را  مقاله ها  ويرايش  و  رد  قبول،  حق  تحريريه  هيات  اعضاي 
دارد. مقاله هاي رسيده توسط اعضاء هيات تحريريه با همكاري 
متخصصان، داوري شده و در صورت تصويب با رعايت نوبت 

به چاپ مي رسند. 
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صفحات 1-7

بررسی اثر منابع و سطوح مختلف پتاسیم بر عملکرد و پروتئین گندم در خاک های مازندران

  The effect of different source and amount of potassium on wheat yield and
protein in Mazandaran provice

فاطمه آقالری1، محمد آقا لطف الهی2، محمد معز اردلان3 و امید قاسمی چپی4

تاریخ دریافت: 1391/7/18  

تاریخ پذیرش: 1392/4/12 

چکیده 

این تحقیق به منظور بررسی اثرات سولفات پتاسیم و کلرورپتاسیم بر افزایش عملکرد و پروتئین دانه در گندم در خاکهای مازندران انجام 

شد. این آزمایش در منطقه قراخیل قائمشهر برای بررسی تعیین سطوح و منبع مطلوب پتاسیم در عملکرد کمی و کیفی و همچنین افزایش 

پروتئین در دانه گندم در سال 1389 انجام گرفت. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سطح کودی 

پتاسیم )300 و 200 و 100( کیلوگرم K2O در هکتار و یک تیمار شاهد و دو نوع کود پتاسیم )سولفات پتاسیم، کلرور پتاسیم( انجام گرفت. 

نتایج حاصله از تجزیه واریانس اولیه مؤید معنی دار  بودن  فاکتور  عملکرد دانه در  سطح احتمال 1 درصد  بود ولی در سایر فاکتورها تفاوت 

معنی داری بین منابع مشاهده نشد. همچنین بیشترین درصد پروتئین)14/9( مربوط به کاربرد 300 کیلوگرم در هکتار کلرور پتاسیم  بود.

واژه های کليدي: سولفات پتاسيم، كلرور پتاسيم، گندم

1- دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه خاکشناسی، البرز، ایران
2و3 -  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه خاکشناسی، البرز، ایران 

4- عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات استان مازندران
      fatemeh.aghalari@yahoo.com :مسئول مکاتبات
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مقدمه
و  است  ایران  و  جهان  در  زراعی  محصول  مهمترین  گندم 
اهمیت  و  می دهد  تشکیل  را  جامعه  مردم  اصلی  غذای 
سایر  از  بیشتر  انسان  غذایی  نیاز  تأمین  و  تولید  نظر  از  آن 
محصولات کشاورزی است و آرد حاصل از دامنه خوراکی 
در  اربط(1376.  )کاظمی،  می رسد  نان  مصرف  به  گندم  
مردم  اصل  غذایی  عنوان  به  نان  نیز  سوم  جهان  کشورهای 
محسوب می گردد و در ایران 55 % انرژی غذایی و 45 % 
پروتئین مورد نیاز مردم را تأمین می کند. )ملکوتی،1375( در 
ایران از ازت برای دستیابی به این هدف، همچنین افزایش 
پروتئین دانه گندم استفاده می شد اگرچه یک عامل کلیدی 

در دستیابی به عملکرد مطلوب در غلات به ویژه گندم است 
و  میزان  نظیر  عواملی  تابع  نیز  آن  مصرف  و  کارآیی  ولی 
دفعات مصرف، منبع، زمان و روش مصرف کود است )رفیع 
دلیل  به  مازندران  استان  اینک  ویژه  به   .)1378 ملکوتی  و 
بارندگی زیاد و بالا بردن سطح آبهای زیر زمینی این عنصر 
به شدت آبشویی شده و باعث آلودگی آبهای زیر زمینی که 
منبع اصلی تأمین آب مردم است می گردد(ملکوتی، 1379(. 
بنابراین عدم رعایت اصول مصرف بهینه و متعادل به عنوان  
انسان و محیط زیست تلقی  عامل  تهدید  کننده  سلامت 

در  پایدار  کشاورزی  تعریف  با  مغایر  امر  این  که  می گردد 
که  حالی  در   .)1380 نفیسی،  و  ملکوتی  می باشد  منطقه 
کوددهی متعادل یکی از عوامل مهم در افزایش عملکرد و 
بهبود کیفیت محصولات کشاورزی از جمله گندم می باشد 
در کشورهای پیشرفته نسبت مصرف ازت به پتاسیم تقریباً 
از 15  بیش  نسبت  این  متأسفانه  ما  در کشور  ولی  است   1
است..))Siadat، et al.، 1993  در موارد زیادی مصرف  کود 
پتاسیم در مزارعی  که پتاسیم قابل جذب آنها بیشتر از سطح 

بحرانی است موجب افزایش عملکرد کمی نیز  می شود. 
علاوه بر این پتاسیم در بهبود کیفیت گندم و افزایش درصد 
پروتئین و مقاومت به خشکی، شوری و بیمارها و خوابیدگی 
نقش  به  توجه  با  )Maibaum، 1999(و  دارد  باارزش  نقش 

پتاسیم و افزایش عملکرد و بهبود کیفی محصولات کشاورزی 
ضروری  خاک  آزمون  اساس  بر  پتاسیمی  کودهای  مصرف 
می باشد. همچنین عکس العمل مثبت عملکرد گندم به مصرف 
افزایش وزن  بر  پتاسیم  مفید  اثر  به  مربوط  را عمدتاً  پتاسیم 
هزار دانه مي دانند (Header and Bringer, 1981ن( نیاز گندم 
به پتاسیم برابر نیاز آن به ازت و در بعضی موارد حتی بیشتر نیز 
می باشد )Kemmler , 1983(. کراس )Krauss,1992( گزارش 
مقاومت  درگیاه،  نیتروژن  پتاسیم جذب  مصرف  با  که  نمود 
مصرف  راندمان  همچنین  و  بیماری  و  آفات  مقابل  در  گیاه 
پتاسیمی می توان به  از منابع کودهای  افزایش می یابد.  آب 
  Doroodi et.نمود اشاره  کلرورپتاسیم  و  پتاسیم  سولفات 
)al., 1999(.کلرورپتاسیم از نمک های شور آبه های کویر و 
تالاب گاوخونی قابل تولید است و نظر به ارزانی آن قابل 
توجه و کاملًا تأیید شده است )در مقایسه با سولفات پتاسیم( 
کلرورپتاسیم  مستقیم  )مصرف  روش   4 به  وسیع  سطح  در 
نیترات  به  تبدیل  و  زراعی  غیرشور  اراضی  و  شالیزارها  در 
به  توجه  با  نمود(  استفاده  ماکرو  کامل  کود  تولید  و  پتاسیم 
سهولت مصرف، ارزانی قیمت، حلالیت در آب و  مصرف 
سرک آن مصرف این کود در آب آبیاری منتها با تقسیط به 
عنوان سیاست وزارت کشاورزی ترویج می گردد. مصرف کود 
سولفات پتاسیم با توجه به نداشتن یون مزاحم کلر به ویژه 
در اراضی شور و همچنین به لحاظ داشتن سولفات و قدرت 
 K2O آزادسازی تدریجی پتاسیم مفید می باشد. مقدار پتاسیم
در کلرورپتاسیم در مقایسه با سولفات پتاسیم علاوه بر ارزان 
بودن آن ده درصد بیشتر از سولفات پتاسیم می باشد و آنیون 
کلر خود عامل کنترل کننده تعدادی از بیماری ها نظیر بلاست 
و پاخوره می باشد. تبدیل کلرورپتاسیم به سولفات پتاسیم نیز 
امکان پذیر است. )ملکوتی و نفیسی، 1380(. در حال حاضر 
بیش از نود و پنج درصد کودهای پتاسیمی جهان را کلرور 
تهیه  برای  هزینه های کمی  از طرفی  می دهد  تشکیل  پتاسیم 
ارزی  هزینه های  سوم  یک  حدود  در  کلرورپتاسیم  تأمین  و 

واردات سولفات پتاسیم)ملکوتی، 1379( ست.
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مواد و روش ها 
بلوکهای  طرح  قالب  در  فاکتوریل  به صورت  آزمایش  این 
کامل تصادفی با سه سطح کودی پتاسیم )300 ،200 ،100( 
کود  نوع  دو  و  شاهد  تیمار  هکتارویک  در   K2O کیلوگرم 
پتاسیم )سولفات پتاسیم، کلرورپتاسیم( که این آزمایش در 7 
تیمار با سه تکرار برای جمعاً 21 کرت آزمایشگاهی در یک 

سال زراعی انجام گرفت.
 A0B1–A1B1- A1B2- صورت  به  کودی  تیمارهای   -
 B1 ترتیب  به  که  بودند   A3B2و  A2B1–A2B2–A3B1

سولفات پتاسیم و B2 کلرور پتاسیم و A0 و A1 و A2 و 
A3 به ترتیب صفر، 100 و 200 و 300 کیلوگرم K2O در 

هکتار می باشد.هر کرت شامل هفت ردیف کاشت به فواصل 
که  کرت  بین  مرز  عنوان  به  نکاشت  پشته  یک  cm cm 15 cmو 

مساحت هر کرت 10 متر مربع بود.
قبل از کاشت از عمق 0 تا 30 سانتی متر خاک نمونه برداری 
به عمل آمد و Ec( Ecمتر( و pH )pHمتر( و CEC و بافت 
که  تقسیط  سه  در  ازته  کود  و  گردید  تعیین  )هیدرومتری( 
1/3 آن قبل از کاشت به همراه کود فسفره )همراه با آخرین 
دیسک( با توجه به آزمون خاک از منبع سوپرفسفات تریپل و 
ازته از منبع اوره برای تمام تیمارها مصرف گردید. میزان بذر 

 مصرفی 150 کیلوگرم در هکتار و رقم مورد آزمایش 8019
بود.در طول آزمایش مبارزه با علف هرز و آفات و بیماری 
صورت گرفت و یادداشت برداری شامل تاریخ جوانه زدن، 
پنجه زدن، و زمان گل دهی و دیگر فاکتورها انجام شد. در 
پایان مرحله برداشت  عناصر غذایی شامل )NPK( در اندام 

هوایی تعیین گردید.
مربع  متر   1 وسط حدود  4 خط  از  نهایی  برداشت  از  قبل 
عملکرد  و  عملکرد  اجزاء  بررسی  جهت  و  نموده  بر  کف 
بیولوژیکی )بیوماسی( استفاده شد از 7 پشته کشت شده 5 
پشته وسط پس از حذف حاشیه های اول و انتهایی برداشت 
انجام گرفت. کلًا سطح برداشت برای تعیین عملکرد تیمارها 
6 متر مربع بود. در نهایت تجزیه و تحلیل آماری به روش 

MSTATC و مقایسه میانگین به روش دانکن انجام شد.

نتایج و بحث:
درصد   21 و  شن  درصد   53 دارای  آزمایش  مورد  خاک 
سیلت و 26درصد رس، قابلیت هدایت الکتریکی1/33دسی 
زیمنسی به متر PH گل اشباع برابر 7/35 و کربنات کلسیم 
معادل 80 درصد بود. ماده آلی خاک 4/28 درصد و پتاسیم 
قابل جذب 200 میلی گرم در کیلوگرم و فسفر قابل جذب 
و  روی  منگنز  آهن  غلظت  و  کیلوگرم  در  میلی گرم   36/6
مس به ترتیب برابر 11/5 و 8/1 و 1/6 و 4/4 میلی گرم در 

کیلوگرم بود )جدول1(.

مقایسه میانگین عملکرد دانه 
در مقایسه میانگین عملکرد دانه هر یک از فاکتورهای سطح 
اختلاف  درصد   1 احتمال  سطح  در  کودی  منبع  و  کودی 
که  طوری  به   )2 نمودار   2 داد.)جدول  نشان  داری  معنی 
نشان داده شده با افزایش  میزان کود مصرفی از هر دو منبع 
سولفات پتاسیم و کلرور پتاسیم افزایش عملکرد را داشتیم 
پتاسیم  سولفات  به  نسبت  پتاسیم  کلرور   بین  این  در  که 
به  عملکرد  بیشترین  که  طوری  به  داشت  بهتری  عملکرد 
کیلوگرم   300 کاربرد  از  هکتار  در  4515کیلوگرم  میزان 
کلرور پتاسیم به دست آمد در حالی که میزان عملکرد در 

تیمار شاهد )A0B1(  3117  بود. 

مقایسه میانگین وزن هزار دانه:
در  داری  معنی  اختلاف  دانه  میانگین وزن هزار  مقایسه  در 
هیچ یک از فاکتورهای سطح کودی و منبع کودی مشاهده 
با  پتاسیم  کلرور  منبع  از  پتاسیم  کود  کاربرد  با  ولی  نشد 
به  داد.   نشان  افزایش  عملکرد  میزان  کودی  افزایش سطح 
طوری که منبع کلرور پتاسیم در سطح 300 کیلوگرم میزان 
عملکرد به 45/86 رسید که این میزان در شاهد 41/27 بود 
ولی در منبع سولفات پتاسیم اگرچه با استفاده از این منبع 
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افزایش عملکرد نسبت به شاهد داشتیم ولی با افزایش سطح 
کاربرد  با  که  به طوری  کاسته شد  میزان عملکرد  از  کودی 
100 کیلوگرم سولفات پتاسیم میزان عملکرد 44/46گرم بود 
که با افزایش سطح کودی به 300 کیلوگرم در هکتار میزان 

عملکرد به 43/06 کیلوگرم رسید. )جدول 2 نمودار 1(.

مقایسه میانگین درصد نیتروژن
در مقایسه میانگین با توجه به درصد نیتروژن اگرچه تفاوت 
معنی داری در هیچ یک از فاکتورهای منبع کودی و سطح 
از هر دو  افزایش سطح کودی  با  کودی مشاهده نشد ولی 
را  عملکرد  افزایش  پتاسیم  سولفات  و  پتاسیم  کلرور  منبع 
 300 کاربرد  به  مربوط  میزان  بیشترین  که  کردیم.  مشاهده 
کیلوگرم کلرور پتاسیم برابر با 2/615 درصد و 300 کیلوگرم 
سولفات پتاسیم برابر با 2/597 درصد بود و کمترین میزان 
مربوط به تیمار شاهد با 2/443 درصد بود که در این بین 
بود. تر  ارجح  پتاسیم  سولفات  به  نسبت  پتاسیم  کلرور  

)جدول 2 نمودار 3(

مقایسه میانگین درصد پروتئین:
از  یک  هیچ  در  نیز  پروتئین  درصد  میانگین  مقایسه  در 
داری  معنی  تفاوت  کودی  منبع  و  کودی  فاکتورهای سطح 
 300 میزان  به  کودی  سطح  افزایش  با  ولی  نشد  مشاهده 
داشتیم  را  پروتئینی  درصد  بیشترین  هکتار  در  کیلوگرم 
بیشترین  پتاسیم  کلرور  کیلوگرم   300 کاربرد  با  همچنین 
افزایش را در میزان پروتئین در دانه گندم برابر با 14/90 و 
کمترین میزان آن در تیمار شاهد به میزالن 13/92 درصد بود.
شاهد  کودی  افزایش سطح  با  نیز  پتاسیم  منبع سولفات  در 
با  به طوریکه  بودیم  دانه گندم  در  پروتئینی  افزایش درصد 
کاربرد 300 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم میزان پروتئین 

به 14/80 درصد در دانه گندم رسید.)جدول 2 نمودار 4(
کودهای  از  استفاده  که  گرفت  نتیجه  می توان  بنابراین 
افزایش  باعث  آن  سطح  افزایش  همچنین  و  پتاسیمی 

عملکرد گندم می شود.
محققین  از  شده  گزارش  نتایج  سایر  با  آمده  بدست  نتایج 
که  به طوری  داشت  مطابقت  ثوابقی  و  ملکوتی  نظیر  دیگر 
و  ازته  کودهای  از  متعادل  استفاده  که  بودند  نموده  بیان 
واحد  در  گندم  عملکرد  افزایش  باعث  پتاسیمی  و  فسفاته 
استفاده  که  بودند  نموده  بیان  آنها  همچنین  می گردد  سطح 
نظیر  عناصری  غلظت  افزایش  باعث  پتاسیمی  کودهای  از 
پتاسیم، ازت و فسفر در دانه گندم می گردد که با یافته های 
یک  هیچ  غلظت  اگرچه  و  داشت  مطابقت  حاضر  تحقیق 
نشد ولی عملکرد  دار مشاهده  معنی  تفاوت  این عناصر  از 
سولفات  به  نسبت  کلرورپتاسیم  سهم  که  کرد  پیدا  افزایش 

پتاسیم بیشتر بود.
پتاسیمی  کودهای  از  استفاده  گفت  می توان  بنابراین 
سرک  مصرف  به  توجه  با  کلرورپتاسیم  منبع  از  بخصوص 
آن و حلالیت بیشتر آن در آب و همچنین هزینه تولید کم 
باعث  و  باشد  پتاسیم  سولفات  از  تر  مناسب  می تواند  آن 
افزایش بیشتر عملکرد و در نتیجه کیفیت بهتر محصول و 
افزایش  همچنین  و  بیشتر  و  بهتر  تولید محصول  نتیجه  در 

درآمد زارعین گردد.
با توجه به اهمیت اقتصادی گندم افزایش عملکرد این ماده 
کودهای  بخصوص  غذایی  بهینه  مصرف  طریق  از  غذایی 
پتاسیم و نقشی که این عنصر در افزایش غلظت عناصر ازت 
دارد  گندم  دانه  در  پروتئین  افزایش  نتیجه  در  و  پتاسیم  و 
می تواند نقش مؤثری در کیفیت عملکرد گندم و در نتیجه 
افزایش درآمد زارعین خواهد داشت از طرف دیگر با توجه 
برای 75 درصد  انرژی غذایی  تأمین  نقشی که گندم در  به 
از جمعیت جهان دارد و همچنین به لحاظ مصرف همگانی 
بردن سطح  بالا  در  مؤثری  گام  آن می تواند  آن غنی سازی 

بهداشت و سلامتی جامعه داشته باشد.
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جدول 1- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش

Table1- Soil Physical and Biochemical characteristic

جدول 2– مقایسه میانگین صفات مورد بررسی

Table 2.Mean  comparison  of  characteristic

نمودار 1- مقایسه وزن هزار دانه در تیمار کودی

Fig1.Comparison of 1000 grain werght in fertilizer treatment
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نمودار 2- مقایسه عملکرد دانه در تیمار کودی

Fig2.Comparison of grain yield in fertilizer treatment

نمودار 3. مقایسه درصد N در تیمار کودی

Fig3.Comparison of N content in fertilizer treatment

نمودار 4. مقایسه درصد پروتئین در تیمار کودی

Fig3.Comparison of proteint content in fertilizer treatment
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مطالعه ساختار ژنتیکی بخشی از ژرم پلاسم لوبیا با استفاده از پروتئین های ذخیره ای دانه

 Study of genetic structure of some common bean germplasm using seed storage
protein

پریا ظروفیان فر*1، محمد جعفر آقایی2، شاهین واعظی2، سید علی پیغمبری3

تاریخ دریافت: 1391/8/21  

تاریخ پذیرش: 1392/2/20 

چکیده
مارکرهای  به عنوان  پروتئین های ذخیره ای  دارد وهمچنین  انسان  مواد غذایی  تامین  نقش مهمی در  پروتئین   % به سبب   داشتن 22  لوبیا 
مولکولی برای مطالعه تنوع ژنتیکی در گونه های مختلف مورد استفاده قرار گرفته اند. در این پژوهش 84 ژنوتیپ از کلکسیون منتخب لوبیا 
بانک ژن گیاهی ملی ایران که از 24 استان مختلف کشور جمع آوری شده بود. از نظر تنوع ژنتیکی، ساختار ژنتیکی جمعیت هاو فاصله ژنتیکی 
میان جمعیت ها بر اساس تیپ زراعی و استان های محل جمع آوری مورد بررسی قرار گرفت. جهت بررسی تنوع ژنتیکی برای پروتئین های 
ذخیره ای دانه از روش SDS-PAGE استفاده شد. در میان نمونه های مورد بررسی 32 آلل مختلف مشاهده شد که 76 درصد آنها پلی مورفیک 
بودند. میانگین تعداد آلل واقعی 1/84 و میانگین تعداد آلل موثر 1/35 بود. میانگین تنوع ژنتیکی 22 % بود. جمعیت ها از نظر تنوع وشاخص 
شانون در سطح مشابهی قرار داشتند )h =% 22 و I=% 23(. تجزیه خوشه ای با استفاده از روش UPGMA مشخص نمود که تیپ های 
زراعی چیتی، قرمز، سفید به دو گروه تقسم شدند. تیپ های زراعی از نظر رنگ متمایز شدند ولی از نظر تنوع پروتئین های ذخیره ای مشابه 

بودند که احتمالا در طول تکامل دارای اجداد مشترک بوده اند و استان های محل جمع آوری نمونه به 3 گروه تقسیم شدند.

 SDS-PAGE واژه های کلیدی: لوبیا، تنوع ژنتیکی، پروتئین ذخیره ای، الکتروفورز

1- دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه زراعت و اصلاح نباتات، کرج، ایران. 
2- استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر،البرز،ایران

3- استاد دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، البرز،ایران 
paria_zo@yahoo.com  :مسئول مکاتبات *

مجله زراعت و اصلاح نباتات
جلد 10، شماره 4، زمستان 1393

صفحات 9-19



10

مجله زراعت و اصلاح نباتات، جلد 10، شماره4، زمستان 1393

مقدمه
در  نفر  میلیون ها  غذایی  رژیم  در  پروتئین  کمبود  امروزه 
می باشد  حاد  مشکلات  از  یکی  نیافته  رشد  کشورهای 
تامین مواد  پروتئین زیاد نقش مهمی در  با داشتن  حبوبات 
و  )بنایی  دارند  کشورها  این  در  انسان  نیاز  مورد  پروتئینی 
همکاران، 1374(. بعلاوه ارزش غذایی پروتئین حبوبات به 
از اسید های آمینه ضروری بالاست  سبب دارا بودن بسیاری 
لوبیای  عمده  حبوبات  از  یکی  حسینی،1387(.  )مجنون 
معمولی با نام علمی  Phaseolus vulgaris است که دارای 
25-20 % پروتئین و 56-50 % کربوهیدرات است. سطح 
زیر کشت آن در دنیا بالغ بر 29/9 میلیون هکتار با متوسط 

 23 کل  تولید  و  هکتار  در  کیلوگرم   777 حدود  عملکرد 
میلیون تن و تولید بذر 1/21 میلیون تن است. در ایران سطح 
زیر کشت آن حدود 90 هزارهکتار با عملکرد متوسط 2900 
کیلوگرم در هکتار می باشد  و تولید کل حدود 254 هزار تن 
است. با افزایش کیفیت و میزان عملکرد انتظار می رود تهیه 
وکیفی  کمی  لحاظ  کشوراز  نیاز  مورد  غذایی  مواد  وتامین 
بهبود یابد. اصلاح نباتات، هنر دانش و فناوری تغییر ساختار 
ژنتیکی گیاهان در جهت منافع بشر می باشد. لازمه هر تغییر 
وجود تنوع است و لازمه تغییر ژنتیکی وجود تنوع ژنتیکی 

میشانی و  مبنای همه گزینش ها است )عبد  تنوع،  می باشد. 
بوشهری،1377( که می تواند درون جمعیتی و بین جمعیتی 
باشد (Sharma, et al., 2008). با افزایش تنوع ژنتیکی در 
انتخاب وسیع تر می شود )عبد میشانی و  یک جامعه دامنه 
انتقال به نتاج  بوشهری،1377(. از آنجایی که تنوع، قابلیت 
می باشد  اهمیت  دارای  نباتات  اصلاح  در  بنابراین  دارد،  را 
ترکیب،  بر  شدت  به  می تواند  و   (Sharma,et al., 2008)

عمل، میزان تولید و پایداری اکوسیستم های طبیعی و زراعی 
تاثیرگذارد )Kolliker,et al., 2008(. شناسایی، جمع آوری، 
توسعه  رابرای  زمینه  می تواند  تنوع  برداری  بهره  و  ارزیابی 
ارقام مختلف از جمله زراعی و علوفه ای فراهم آورد. علاوه 
بر این، اطلاع از سطح تنوع موجود در ژرم پلاسم ها و خزانه 

ژنی، برای تشخیص تکرارها در بانک های ژنی، غنی سازی 
شناسایی  و  مطلوب  ژن های  ورود  طریق  از  ژنتیکی  ذخایر 
امروزه  بنابراین  می رسد.  نظر  به  ضروری  مناسب  ژن های 
آگاهی از تنوع ژنتیکی و مدیریت منابع ژنتیکی به عنوان اجزا 
مهم پروژه های اصلاح نباتات تلقی می گردد )ارزانی، 1383(. 
پروتئین ذخیره ای دانه عموما شامل یکسری پلی مورفیک از 
پپتیدهای کد شده بوسیله ژن های فامیلی بوده و ضمن داشتن 

.(Lioi ,1989) پلی مورفیسم زیاد بسیار با ثبات هستند
گلوبولین   %  46-81 شامل  لوبیا  دانه  ذخیره ای  پروتئین های 
می باشد که یکی از آنها فازئولین است که نیمی از پروتئین بذر را 
تشکیل داده است (Igrejas,et al., 2009) و به عنوان نشانگر های 

ژنتیکی که کمتر تحت تاثیر محیط بوده و یکنواختی و تکرار 
پذیری بالایی دارند (Hahn and Schoberlein, 1999) می توانند 
در بررسی تنوع ژنتیکی استفاده شوند و تا کنون در مطالعات 
به عبارت دیگر  اند.  استفاده زیادی قرار گرفته  ژنتیکی مورد 
روش های مختلف الکتروفورز به ویژه الکتروفورز پروتئین های 
ذخیره ای بذر به روش SDS-PAGE در سال های اخیر کاربرد 
زیادی در بررسی تنوع ژنتیکی در گونه های مختلف زراعی، 
 .)Rout and Chrungoo, 2007( جنگلی و مرتعی داشته است
جمعیت های  و  ژنوتیپ ها  خویشاوندی  تعیین  و  مطالعه  و 
مختلف گیاهی و بررسی روابط فیلوژنتیکی و تاکسونومیکی 
و  جلالی  میر  و   Panigrahi,et al.,2007( آنهاست  ازجمله 
میرزایی،1384(. در حال حاضر بررسی تمایز ژنتیکی با ارزیابی 
گونه های  برای   SDS-PAGE روش  به  محلول  پروتئین های 
زراعی استفاده می شود به طوری که پروتئین های ذخیره ای 30 
واریته گندم از مناطق مختلف اکولوژیکی پاکستان و 66 ژنوتیپ 
لوبیا (.Phaseolus vulgaris L) و نیز تنوع ژنتیکی 20 رقم 
گندم نان (.Triticum aestivum L) در ایران بررسی شده است. 
هدف ازاین تحقیق بررسی تنوع ژنتیکی پروتئین های ذخیره ای 
دانه و مطالعه روابط ژنی بین تیپ های زراعی و جمعیت های 
متعلق به مناطق مختلف جغرافیایی در بخشی از ژرم پلاسم 

بانک ژن گیاهی ملی ایران بود. 
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مواد و روش ها   
در این مطالعه تنوع 84 نمونه لوبیا شامل 29/8 % تیپ قرمز، 
38/1 % تیپ سفید و 31 % تیپ چیتی از توده بومی ژرم 
ملی  گیاهی  ژن  بانک  لوبیای  کلکسیون  در  موجود  پلاسم 
ایران مورد ارزیابی قرار گرفت. به ازائ هر 40 میلی گرم از 
بذر 500 میکرولیتر از محلول استخراج شامل مرکاپتواتانول، 
کوماسی بلو-آر250  و   6/8 بافر  گلیسرول،   ،%  10  SDS

استفاده شد. پس از استخراج نمونه ها الکتروفورز با استفاده 
لاملی  روش  به   SDS-PAGE  %  10 اکریلامید  ژل  از 
با محلول کوماسی بلو  انجام شد. ژل ها   )Laemmli,1970(
باندها  رنگ شدند. و پس از رنگ زدایی و مشخص شدن 

از ژل ها عکس برداری شد. داده های حاصل از الکتروفورز 
به  باند  وجود  عدم  یا  وجود  اساس  بر  که  می باشند  کیفی 
ترتیب کدهای صفر و یک به آنها داده شد و با استفاده از نرم 
افزار Yeh et Al., 1999(  PopGen 32( ماتریس داده های 
صفر و یک محاسبه شد و نمونه ها از نظر تنوع درون جمعیتی 
و بین جمعیتی مورد مطالعه قرار گرفت که پارامترهای درون 
جمعیتی شامل: تعداد آلل، تعداد آلل موثر، شاخص شانون، 
بین  پارامترهای  و  بود.  مورفیک  پلی  درصد  و  ژنی  تنوع 
و جریان  تمایز جمعیت  کل،  ژنتیکی  تنوع  شامل:  جمعیتی 

ژنی بود. که این پارامترها یک بار به تفکیک تیپ زراعی و 
یک بار به تفکیک منشا جغرافیایی محاسبه گردید.

نتایج و بحث
از تیپ های مختلف و استخراج  انتخاب 84 نمونه  از  پس 
عکس ها  مشاهده  با  آن  الکتروفورز  و  ذخیره ای  پروتئین 
پروتئین های  پروفایل  تنوع  در  کلی  الگوی  )شکل1( هفت 
وزن  اساس  بر  ترتیب  به  باندها  و  مشاهده  ذخیره ای 
  B1-B32 مولکولی از سبک ترین تا سنگین ترین به ترتیب
نامگذاری شدند )شکل 2(. از بین 7 الگوی مشاهده شده 
کمترین   6 والگوی   %  38 برابر  فراوانی  بیشترین  الگوی1 
فراوانی برابر1/2 % را داشت. و الگوی شماره 6 فقط در 

نمونه لوبیای رشتی متعلق به استان مرکزی مشاهده شد و 
باندهای B11 وB15 هم اختصاصی این نمونه بودند که به 
دلیل منفرد بودن، جز تیپ های زراعی ما گروه بندی نشد. 
برابر31   3 الگوی   ،% برابر6   2 الگوی  فراوانی  وهمچنین 
%، الگوی 4 برابر15/5 %، الگوی 5 برابر 2/4 % و الگوی 
7 برابر 6 % محاسبه شد. با بررسی این 7 الگوی مشاهده 
مورفیک  پلی  آن  در صد   76 که  ایجاد شد  آلل   32 شده  
آلل  تعداد  میانگین  واقعی1/84و  آلل  تعداد  میانگین  بود. 
بود)جدول1(.   %  22 ژنتیکی  تنوع  مقدار  موثر1/35بود. 
 ،B1 آلل های مشترک در کل جمعیت مربوط به لوکوس های
تنوع  و  داشتند  را  ژنی  فراوانی  بیشترین  که  بود   B3و  B2

ژنتیکی در این باند ها دیده نشد. بیشترین تنوع ژنتیکی کل 
مربوط به لوکوس B14 برابر 0/5و کمترین تنوع ژنتیکی کل 
با 0/02بود.  برابر    B28و B16  ،B9به لوکوس های مربوط 
و  برابر0/69   B14 لوکوس  برای  شانون  شاخص  بیشترین 
 B28و B16 ،B9 کمترین شاخص شانون برای لوکوس های
برابر 0/067 بود. بالاترین میزان تمایز جمعیت ها مربوط به 
لوکوس های B6 وB12 برابر0/072 و بیشترین جریان ژنی 
مربوط به لوکوس B14 برابر 103/12 بود. در مطالعه تنوع 
ژنتیکی بر روی جمعیت وحشی و اهلی از منطقه آمریکای 
مرکزی مقدار تنوع کل متفاوت از نتایج ما برابر 0/28 بود 
و درصد پلی مورفیسم مشابه نتایج این تحقیق برابر 76 % 

 .)Cruz,2005( بدست آمد
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شکل 1- ژل بدست آمده که باند های 14 رقم ا ز نمونه های لوبیا 

در آن به وضوح دیده می شود   

 Fig 1. The earned gel that observed bands in 14 samples

of bean

شکل 2-  هفت الگوی باندی مشاهده شده در جمعیت مطالعه 

شده لوبیا

 Fig 2. Observed seven band template in common

bean population

جدول 1-  میانگین پارامترها ی ژنتیکی بدست آمده در کل جمعیت  لوبیا

Table1-Genetic parameter mean in total population of bean
ــی ــان ژنــ جریــ

)Nm(Estimate

of gene flow
from Gst

ــایز  تمـــــــــــ

GST)جمعیتها(

درون  تنــــوع

) )Hsجمعیتی

ــوع  تنــــ

)     Htکل(

)Iشــــــانون(
shanon

information
index

) Hتنــــوع( 
nie's 1973

gene
diversity

ــل  آلـــــــ

)Neمـــوثر(
Effective
Number
of alleles

) Naتعداد آلل(
Observed
numberof

alleles

ــی ــد پلـ درصـ

Theمورفیســم

percentage
of

polymorphic
loci

17.96 0.03 0.21 0.22 0.23 0.21 1.35 1.84 76

تنوع ژنتیکی به تفکیک تیپ زراعی:
تیپ های زراعی پلی مورفیسم بالایی را نشان دادند که تیپ 
زراعی چیتی بیشترین درصد پلی مورفیسم را داشت )جدول 
2(. در تیپ زراعی قرمز، بیشترین تنوع مربوط به لوکوس 
B14 برابر0/78و کمترین مقدار تنوع متعلق به لوکوس های 

B22،B10،B5،B4  وB24 برابر 0/49 بود. بیشترین شاخص 

شانون برای لوکوس B14 برابر 0/69 و کم ترین مقدار آن 
در لوکوس های B22 ،B10 ،B5 ،B4 وB24 برابر0/17 بود. 

و میانگین شاخص شانون برابر0/34 بود.
 B14 در تیپ زراعی سفید، بیشترین تنوع مربوط به لوکوس
 B9،برابر 0/49و کمترین مقدار تنوع متعلق به لوکوس های
B16 وB28 برابر0/023 بود. بیشترین مقدار شاخص شانون 

ترین  برابر0/61 و کم   B32و B25  B20،لوکوس های برای 
مقدار آن در لوکوس های B16 ،B9 وB28 برابر0/08 بود. و 
تیپ  در  )جدول2(.  بود  برابر0/33  شانون  شاخص  میانگین 
برابر   B14 لوکوس  به  مربوط  تنوع  بیشترین  چیتی،  زراعی 
 B8،B9های لوکوس  به  متعلق  تنوع  مقدار  کمترین  و   0/49
شاخص  مقدار  بیشترین  بود.  برابر0/04   B28و  B19،B16

آن  مقدار  ترین  کم  0/69و  برابر   B14 لوکوس  برای  شانون 
بود.  برابر0/09   B28و  B19  ،B16،B9  ،B8 لوکوس های  در 
نتایج  بررسی  با  بود.  برابر0/32  شانون  شاخص  میانگین  و 

اختلافی بین آلل های موثر وجود نداشت  ولی تعداد آلل های 
واقعی متفاوت بودند. جمعیت ها از نظر تنوع و شاخص شانون 
در   .I=  0/32-0/34  h= بودند0/2-0/22  مشابهی  سطح  در 
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مطالعه ای بر جمعیت وحشی لوبیا در منطقه آمریکای مرکزی 
ایجاد  باند   37 آمید،  اکریل  ژل  روی  بر   ISSRپرایمر  3 با 
جمعیت  مورفیک  پلی  صد  در   .)Hou et al.,2005( شد 
در  موثر  آلل  و  آلل ها  تعداد  بین  اختلافی  بود.   %  89 ها، 
ژنتیکی و شاخص  تنوع  نظر  از  نداشت.  جمعیت ها وجود 
 Jeruco , Yuriria , sanagystian جمعیت های  در  شانون 
وجود  تنوع  کمترین   )h=0/3-0/14( و   )I= 0/2-0/22(
,Cepio بیشترین تنوع   Tulataro داشت. و درجمعیت های 
وجود داشت )0h=/18-0/2( و )I=0/28-0/29(. تیپ های 
زراعی از نظر رنگ متمایز شده اند ولی از نظر تنوع پروتئین 
ذخیره ای دانه مشابه بودند که احتمالا در اثر تغییرات اعمال 

شده از سوی بشر می باشد.

بین  در  تجزیه خوشه ای  و  ژنتیکی  فاصله  تشابه،  برآورد 
تیپ های زراعی

یکی از روش های تجزیه وتحلیل تنوع ژنتیکی در جمعیت ها 
در  موجود  تفاوت  معیار  واقع  در  که  است  ژنتیکی  فاصله 
می دهد.  شرح  آللی  صورت  به  را  جمعیت  یک  افراد  بین 
بالا  لوبیا  زراعی  تیپ های  در  بین جمعیت ها  ژنتیکی  تشابه 
بود. بیشترین تشابه بین تیپ زراعی قرمز و سفید و کمترین 
در  شد  مشاهده  وچیتی  قرمز  زراعی  تیپ های  بین  تشابه 
نتیجه تیپ زراعی قرمز و سفید قرابت نزدیک تری نسبت 
به تیپ چیتی نشان دادند )جدول3(. تشابه بالای دیده شده 
نشان می دهد که جمعیت های تیپ زراعی در مناطق مختلف 
ایران در طول تکامل به احتمال دارای اجداد مشترک بوده 
بنابراین  می باشند.  یکدیگر  از  بدنی  یافته های  جهش  یا  و 
بالای  افزایش رویشی و سطح  نتیجه گیری کرد که  می توان 
تشابه  میزان  زراعی دلایل  تیپ  در جمعیت  هموزیگوسیتی 

ژنتیکی است.  
 در مطالعه ای که بر روی جوهای وحشی منطقه غرب آمریکا 
انجام گرفت، میزان تشابه ژنتیکی از 0/75تا 0/98 متغییر بود 
و میانگین آن 0/86 بدست آمد )Hou et al., 2005(. نتایج 

تجزیه خوشه ای شامل نمودار گروهبندی و ماتریس فواصل 
که  ژنوتیپ هایی  تجزیه خوشه ای  در  اصولا  است.  نمونه ها 
یا زیر گروه قرار می گیرند قرابت ژنتیکی  داخل یک گروه 
بیشتری به یکدیگر دارند )Kolliker et al.,2008(. با استفاده 
سفید  و  قرمز  چیتی،  زراعی  تیپ های   UPGMA روش  از 
گروه بندی شدند. همانطور که در شکل شماره 3 مشخص 
اول  کلاستر  شدند.  تقسیم  گروه  دو  به  جمعیت ها  شده 
شامل تیپ زراعی قرمز و سفید و کلاستر دوم شامل تیپ 

زراعی چیتی بود.

شکل شماره 3-  دندروگرام تجزیه کلاستر تیپ های زراعی لوبیا 

 UPGMA به روش

 Fig 3. Dendrogram of cluster analysis for bean

 agronomic types with UPGMA method
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جدول 2-  میانگین پارامترهای ژنتیکی به تفکیک تیپ زراعی لوبیا

Table 2 -Genetic parameters mean based agronomic type in bean

مورفیسمدرصد پلی

The percentage of
polymorphic loci

شـانونشـاخص 

shanon
information

index

ژنتیکیتنوع

Nie' 1973 gene
diversity

ــوثر ــل م ــداد آل تع

Effective
Number ofalleles

واقعــــیتعــــدادآلل

Observed number
of  alleles

تیـــــــــــــــپ

Agronomicزراعی

type

75 0.34 0.22 1.35 1.75 (Red)قرمز

68.75 0.32 0.21 1.34 1.68 (White)سفید

84.38 0.32 0.2 1.33 1.84 (Chity) چیتی

در جمعیت وحشی لوبیا در منطقه آمریکای مرکزی با استفاده 
از روش کلاستر UPGMA فاصله ژنتیکی را حساب کردند. 
داده ها تفاوت بالای بین جمعیت ها را نشان داد، و سه گروه از 
جمعیت قابل تشخیص بود )Cruz et al., 2005(. و همچنین 

در مطالعه ای که بر روی برنج انجام شد ژنوتیپ های مورد 
مطالعه با روش UPGMA  به 5 گروه تقسیم شدند )ابوذری 

گزاف رودی و همکاران، 1384(.

جدول 3-  تشابه و فواصل ژنتیکی بین تیپ های زراعی لوبیای مورد بررسی به روش نی 1978 )اعداد بالای قطر تشابه و اعداد پایین قطر 

فاصله می باشند(

 Table 3- Nie›s genetic identity and genetic distance in common bean based agronomic type (the numbers

obove diagonal are identity and numbers below diagonal are distance)
چیتی

chity

سفید

white

قرمز

red

جمعیت

population

0.9798 0.9975 - قرمز

red

0.9889 - 0.0025 سفید

white

- 0.0112 0.0204 چیتی

chity

بعدی،  گام  در  جغرافیایی:  منشا  اساس  بر  ژنتیکی  تنوع 
مطالعه با لحاظ نمودن منشا جغرافیایی صورت گرفت. محل 
آذربایجان  شامل  مختلف  استان   24 از  نمونه ها  جمع آوری 
بوشهر،  باختران،  ایلام،  اصفهان،  غربی،  آذربایجان  شرقی، 
زنجان،  خوزستان،  خراسان،  بختیاری،  محال  چهار  تهران، 

کرمان،  کردستان،  فارس،  بلوچستان،  سیستان  سمنان، 
مرکزی،  مازندران،  گیلان،  لرستان،  بویراحمد،  و  کهکیلویه 

که چون  بود  ناشناخته  نمونه های  و  یزد  همدان،  کردستان، 
در برخی استان ها تعداد نمونه ها اندک بود. بررسی استانی 
بختیاری،  چهارمحال  غربی،  آذربایجان  استان های  روی  بر 
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و  زنجان  مازندران،  مرکزی،  لرستان،  خراسان،  جمعیت های ناشناخته صورت گرفت. همدان، 

جدول 4-  میانگین پارامتر های ژنتیکی به تفکیک  استان های مناطق جمع آوری نمونه های لوبیا

Table 4 - Genetic parameters based samples province in common bean

The درصد پلی مورفیسم

percentage of polymorphic

loci

)I(شاخص شانون

shanon

information

index

)H(تنوع ژنی

nie'  1973gene
diversity

)Ne(آلل موثر

Effective Number

ofalleles

)Na(للتعدادآ 

Observed number of

 alleles

استان

province

75 0.3357 0.2181 1.3512 1.75 ناشناخته

unknown

31.25 0.1519 0.1003 0.1756 0.3125 آذربایجان غربی

Western
azarbayjan

59.38 0.3286 0.2193 1.3615 1.5938 همدان

Hamedan

59.38 0.323 0.2142 0.3465 1.5938 خراسان

Khorasan

68.75 0.3274 0.2091 1.3205 1.6875 لرستان

Loresta

84.37 0.3194 0.1999 1.3128 1.8438 مرکزي

Markazi

25 0.1512 0.1036 1.1768 1.25 مازندران

Mazandaran

46.88 0.2835 0.1942 1.3315 1.4688 زنجان

Zanjan

بیشترین تعداد آلل واقعی در استان مرکزی و کمترین تعداد 
آلل واقعی در استان مازندران مشاهده شد که با توجه به مقادیر 
بین   ژنتیکی  تنوع  بود.  انتظار  نتیجه  موثر،این  آلل های  تعداد 
0/22-0/1 متغیر بود که بیشترین تنوع مربوط به استان همدان 
برابر0/22 و کمترین تنوع مربوط به استان مازندران برابر0/1 
و  جمعیت ها  بین  تفاوت  نشان دهنده  موجود  اختلاف  بود. 
پروتئین ها  بنابراین  بود.  جمعیت ها  بودن  متنوع  همچنین 
شاخص مناسبی برای بررسی تنوع بین جمعیتی از نظر استانی 
بودند. بیشترین شاخص شانون در جمعیت ناشناخته موجود 
بود و استان همدان نیز در رتبه دوم، بیشترین شاخص شانون 

را دارا بود وکمترین شاخص شانون متعلق به استان مازندران 
مشارکت  بیشترین  همدان  استان  نمونه های  نتیجه،  در  بود 
آللی را  آللی و نمونه های استان مازندران کمترین مشارکت 
مورفیسم  پلی  درصد  بالاترین  داشتند.  نمونه ها  تفکیک  در 
مربوط به استان مرکزی برابر 84/38 %، و کمترین مقدار پلی 
مورفیسم مربوط به استان مازندران برابر 25 % بود. ساختار 
تنوع ژنتیکی در میان رقم های لوبیا از آمریکای مرکزی بررسی 
.)Ht=0/4-0/45( و نتایج تنوع بین جمعیتی بالایی را نشان داد
در این تحقیق اختلافی بین عدد آللی و آلل موثر دیده نشده 
سطح  بدلیل  که   )Nm=0/6(بود محدود  ژنی  جریان  و  بود. 
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بالای هموزیگوسیتی جمعیت ها مخصوصا در سیستم تکثیر 
خود گشن در لوبیا است )Beebe et al.,2000( و در مطالعه بر 
روی جو )رقم Tibetan( به ازای هر آغازگر به طور متوسط 
باند های چند  باند بر روی ژل آگارز ایجاد شد. نسبت   9/6

 .)Yu et al., 2002( شکل 72 % بود

تشابه، فاصله ژنتیکی و تجزیه خوشه ای به تفکیک منشا جغرافیایی
بیشترین تشابه ژنتیکی بین استان های همدان و مرکزی وجود 
داشت که کمترین فاصله ژنتیکی برابر 0/0016 را با یکدیگر 
داشتند و کمترین تشابه بین استان مازندران و جمعیت ناشناخته 
بود که بیشترین فاصله ژنتیکی برابر0/339 را با یکدیگر داشتند 
و در رتبه دوم کمترین تشابه بین استان های لرستان و مازندران 
بود که فاصله ژنتیکی برابر 0/329 با هم داشتند )جدول5(. 
طبق نتایج فوق می توان پیشنهاد کرد که ارقام متعلق به مناطق 

جغرافیایی نزدیک تر تشابه بیشتری دارند که می تواند به دلیل 
تثبیت آلل های مشابه در ارقام مربوط به یک منطقه در نتیجه 
تبادل ژرم پلاسم صورت  یا  برای صفات خاص و  گزینش 
گرفته باشد و سبب ایجاد تنوع ژنتیکی خاص در ارقام متعلق 
به ناحیه های مختلف شود. بنابراین با تشخیص ارقام منحصر 
به فرد در نواحی متفاوت نه تنها می توان از فرسایش ژنتیکی 
گیاهان موجود در مناطق مختلف جلوگیری کرد بلکه این ارقام 
می توانند به عنوان منابع ژنی مناسب برای صفات خاص در 

برنامه اصلاحی استفاده شوند. 
تشابه  انجام گرفت ضریب  بر روی سویا  که  مطالعه ای  در 
0/57 بدست آمد )Erschadi et al., 2000(. و همچنین در 
مطالعه ای که بر روی پنبه انجام گرفت ضریب تشابه 0/54 

 .)Abdullah et al., 2001( بود

جدول 5-  تشابه و فواصل ژنتیکی نمونه ها ی لوبیا در استان های محل جمع آوری به روش نی 1972)اعداد بالای قطر تشابه و اعداد پایین 

قطر فاصله ژنتیکی می باشند(
Table 5- Genetic identity and genetic distance in samples of provinces based nie 1972 metod

ــا نزنجـــــــــــ

Zanjan
ــناخته ناشـــــــــ

Unknown
ــدران مازنـــــــــ

Mazandaran
مرکــــــــــــزي

Markazi
ــتان لرســــــــــ

Lorestan
خراســـــــــــان

Khorasan
ــدان همـــــ

Hamedan
ــال  ــار محــ چهــ

Charmahale
bakhtiari

آذر غربـــــی 

Western
azarbayjan

اســـــــــــــــــتان

PROVINCE

0.9025 0.9139 0.8615 0.9015 0.8541 0.8209 0.8889 0.9159 **** آذر غربی

 Western
azarbayjan

0.9832 0.9238 0.8299 0.9975 0.9806 0.9663 0.9967 - 0.0878 بختیاريچهار محال

Charmahal
bakhtiari

0.9833 0.9238 0.7986 0.9984 0.9911 0.9776 - 0.0033 0.1177 همدان

 Hamedan

0.9454 0.8737 0.7391 0.9747 0.9815 - 0.0226 0.0342 0.1974 خراسان

Khorasan

0.9829 0.9214 0.7194 0.9911 - 0.0187 0.0089 0.0196 0.1577 لرستان

 Lorestan

0.9897 0.9321 0.7911 - 0.0089 0.0256 0.0016 0.0025 0.1037 مرکزي

Markazi

0.7497 0.7125 - 0.2343 0.3293 0.3023 0.2249 0.1865 0.1491 مازندران

Mazandaran

0.9489 - 0.3390 0.0703 0.0819 0.1350 0.0792 0.0793 0.0900 ناشناخته

Unknown

- 0.0525 0.2881 0.0104 0.0172 0.0562 0.0169 0.0169 0.1024 زنجان

Zanjan
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با استفاده از تجزیه کلاستر استان ها به 3 کلاستر تقسیم شدند. 
مازندران،  و  غربی  آذربایجان  استان های  شامل  اول  کلاستر 
و  زنجان  خراسان،  همدان،  استان های  شامل  کلاستردوم 

در  هم  بختیاری  محال  چهار  و  شد  ناشناخته  جمعیت های 
کلاستر سوم واقع شد. 

UPGMA شکل 4-  دندروگرام تجزیه کلاستر استانهای محل جمع آوری نمونه به روش

Fig 4. Dendrogram of samples provinces cluster analysis whit UPGMA method

نتیجه گیری

جمعیت ها از نظر تنوع و شاخص شانون در سطح مشابهی 
قرار داشتند  )h=.0/22 وI=0/23(. تیپ ها ی زراعی از نظر 
تنوع پروتئین ها ی ذخیره ای  از نظر  رنگ متمایز شدند ولی 
اجداد  دارای  تکامل  طول  در  احتمالا  که  بودند  مشابه  دانه 
مشترک بوده اند و یا در اثر تغییرات اعمال شده از سوی بشر 
میزان تنوع کاهش یافته است. در بررسی صورت گرفته از 
نزدیک  مناطق جغرافیایی  به  متعلق  ارقام  اقلیمی،  منشا  نظر 
نتیجه ای  با یکدیگر نشان دادند که چنین  تر تشابه بیشتری 
مربوط  ارقام  در  آلل ها  تثبیت  دلیل  به  که  می باشد  منطقی 
به یک منطقه جغرافیایی است و باعث ایجاد تنوع ژنتیکی 
در ارقام متعلق به ناحیه های مختلف می شود. برای ارزیابی 
دقیق تر تنوع ژنتیکی بررسی جداگانه پروتئین لوبیا، بالاخص 

به  آن  مختلف  انواع  و  فازئولین  یعنی  لوبیا  اصلی  پروتئین 
تحقیقات  همچنین  است.  لازم   T و   C  ،S نوع  خصوص 
دیگری با استفاده از الکتروفورز دو بعدی فازئولین ضروری 
است. و تلفیق این آزمایشات با بررسی آماری روی صفات 

فیزیولوژیکی و زراعی به ویژه اندازه و شکل بذر و مقایسه 
نتایج با وضعیت آب و هوایی و اقلیمی کشور می تواند دید 

گاه های جدیدی را در این زمینه ایجاد نماید. 

سپاسگزاری
امکانات  نهال و بذر که  از موسسه تحقیقات اصلاح وتهیه 

لازم را در اختیار قرار دادند تشکر و قدردانی می نماید.
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چکیده
تاثیر کود دامی، زیستی و شیمیایی فسفره بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه جو زراعی تحت شرایط دیم درمنطقه صالح آباد از توابع استان 
ایلام در پاییز سال 1392 مطالعه شد. آزمایش به صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک هاي کامل تصادفي در سه تکرار بود 
که در آن کود حیوانی در کرت های اصلی )مصرف  و عدم مصرف(، کود شیمیایی فسفره در چهار سطح )عدم مصرف، مصرف بر اساس 33، 
66 و 100 درصد نیاز گیاه( در کرت هاي  فرعي و کود زیستی بارور-2 در دو سطح: مصرف  و عدم مصرف در کرت های فرعی فرعی قرار 
گرفتند. در این بررسی صفات عملکرد دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه مورد آزمایش و اندازه گیری 
قرار گرفتند. نتایج حاصل از تجزیه  واریانس، نشان داد که همه صفات مورد بررسي تحت تاثیر عوامل آزمایش قرار گرفتند. با توجه به نتایج 
آزمایش، مصرف منفرد کود زیستی بارور-2 و دامی عملکرد دانه بیشتري در مقایسه باتیمار عدم مصرف آنها داشت. همچنین نتایج آزمایش 
نشان داد، بیشترین عملکرد دانه جو با 3179/4 مربوط به تیمار مصرف هم زمان کود زیستي، دامی و شیمیایی فسفره )66 درصد مورد نیاز 

گیاه( و کمترین عملکرد مربوط به تیمار عدم مصرف کود زیستي، دامی و شیمیایی فسفره )تیمار شاهد( بوده است. 
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مقدمه 
توسط  که  می باشد  زراعی  گیاهان  قدیمی ترین  از  یکی  جو 
انسان، اهلی شده و در نقاطی از خاور نزدیک که کاوش های 
باستان  شناسی صورت گرفته همیشه با گندم جفت دانه )امر( 
و تک دانه )اینکورن( دیده شده است. جو گیاهی است که 
حال  عین  در  و  دارد  وسیعی  اقلیمی  سازش  و  انتشار  دامنه 
ارزش تجارتی آن به مراتب کمتر از گندم می باشد و به همین 
دلیل در نقاطی از مناطق خشک که میزان بارندگی بسیار اندک 
و غیر قابل پیش بینی و متغیر است و تکاپوی تولید محصول 
رضایت بخش گندم را نمی کند، زراعت می شود. جو که برای 
تولید دانه آن کشت می گردد، مصارف بسیار زیادی در تغذیه 

انسان و دام دارد )نورمحمدی و همکاران، 1386(.
کودهای شیمیایی تاثیر معنی داری روی تولید غذا در جهان 
داشته ویکی از اجزاء مهم در کشاورزی امروز هستند. پیش 
بینی ها نشان می دهد که بیش از 50 درصد از افزایش تولید 
می شود  مربوط  شیمیایی  کودهای  کاربرد  به  کشاورزی  در 
)Fixon and West، 2002(. امروزه به دلیل استفاده بی رویه 
درایران  زمین های کشاورزی  آلی  مواد  ازکودهای شیمیایی، 
نامطلوبی  و  سخت  بافت  به  خاک  ترکیب  و  یافته  کاهش 

.)Naghavi maremati et al.، 2007( تبدیل شده است

از  یکی  و  بوده  گیاه  نیاز  مورد  اصلی  عناصر  از  نیز  فسفر 
تولید محصول می باشد. فسفر در کلیه  مهمترین عناصر در 
فرآیندهای بیوشیمیایی و انتقال محصولات فتوسنتزی دخالت 
دارد. فسفر اغلب به صورت فسفات های معدنی کم محلول 
و یا نامحلول و یابه صورت فسفر آلی در خاک وجود دارد 
که به سهولت برای گیاهان قابل استفاده نیستند. به عبارت 
دیگر کمبود غلظت فسفات هاي قابل جذب خاک هاي زراعي 
در کشور باعث شده است که از سال ها پیش   کمبود فسفر 
مورد نیاز گیاهان، این عنصر را به صورت کودهاي شیمیایي 
 .)Pant and Reddy, 2000( فسفر دار به خاک اضافه کنیم
این عنصر در خاک به دو شکل معدنی و آلی یافت می شود 
که شکل معدنی آن به صورت انواع کانی های مختلف شامل 

ترکیبات کلسیم، آهن، آلومینیوم، فلوئور و شکل آلی آن به 
صورت ترکیبات فیتین، فسفولیپیدها و اسیدهای نوکلئیکی 

.)Nautiyal, 2000( است
کشاورزی پایدار بر پایه مصرف کودهای بیولوژیک با هدف 
حذف یا تقلیل چشمگیر در مصرف نهاده های شیمیایی، یک 
محیطی  زیست  مشکلات  بر  غلبه  جهت  مطلوب  حل  راه 

.)Saleh Rastin, 2001( کودهای شیمیایی به شمار می رود
علی رغم فراوانی مقدار فسفر کل در بسیاری از خاک های کشور 
اما فسفر قابل جذب برای گیاهان زراعی کافی نیست. بنابراین 
به غیر ازکودهای شیمیایی می توان ازکودهای بیولوژیکی که 
نیزاستفاده  هستند  میکروارگانیسم ها  از  مجموعه ای  واقع  در 
کرد. بررسی ها نشان داده است چندین نوع باکتري خاکزي 
از گروه باسیلوس ها و سودوموناس ها و نیزقارچ های پنسیلیوم 
وآسپرژیلوس توانایي خود را در تبدیل فسفات غیرمحلول به 
محلول به وسیلة تولید اسیدهاي آلي نشان داده اند )ساروخاني 
و همکاران، 1379(. این گروه از باکتری ها قادرند به کمک 
فرایندهای  به کمک  نیز  و  اطراف خود  اسیدیته  میزان  تغییر 
آلی  اسیدهای  صورت  به  را  خاک  نامحلول  آنزیمی  فسفر 
فسفره و فسفر سبک  آزاد کرده وتحرک این عنصر را در خاک 

افزایش دهند )ملکوتي و سپهر، 1382(. 
افزایش  باعث  تنها  نه  فسفر  حد  از  بیش  مصرف  همچنین 
محصول نمی گردد بلکه به تدریج در خاک نیز تثبیت می شود. 
علاوه بر آن مصرف بیش از حداین عنصر در شرایط کمبود 
آب و خشکسالی موجب تشدید تنش خشکی و اسمزی و 

کاهش محصول می گردد )آستارایي و کوچکي، 1375(.
مثبتی  اثرات  بر  زیستی علاوه  کودهای  کاربرد  تردید  بدون 
که بر کلیه خصوصیات خاک دارد، از جنبه های اقتصادی و 
زیست محیطی نیز مفید بوده و می تواند به عنوان جایگزینی 
حال  در  باشد.  شیمیایی  کودهای  برای  مطلوب  و  مناسب 
حاضر نگرش های جدیدی که در ارتباط با کشاورزی تحت 
بهره  به  می باشد  مطرح  ارگانیک  و  پایدار  کشاورزی  عنوان 
برداری از چنین منابعی استوار است )حمیدی و همکاران، 
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1385(. یکی از شیوه های بیولوژیکی برای افزایش تولید در 
مفید  میکروارگانیسم های  از  مؤثر  استفاده  کشاورزی  بخش 
خاکزی است که توانایی افزایش رشد و عملکرد گیاه را دارا 

می باشد )خاوازی و همکاران، 1384(.
فسفات  کننده  حل  میکروارگانیسم های  مهمترین  از  یکی 
باکتری های جنس سودوموناس می باشد. این باکتری ها قادرند 
استفاده  انرژی  و  کربن  منبع  عنوان  به  آلی  ترکیب   150 از 
دو  به  فلورسنت  سودوموناس های   .)Todar, 2004( نمایند 
صورت  مستقیم )تحریک رشد گیاه از طریق مکانیسم های 
گیاهی،  هورمون های  تولید  مانند  فیزیولوژیکی  و  تغذیه ای 
یا  و  شدن(  معدنی  فرآیند  تسریع  فسفات،  کنندگی  حل 

غیرمستقیم )کنترل عوامل بیماری زا از طریق تولید ترکیبات 
مختلف مانند سیانید، سیدروفور، متابولیت های ضد قارچ و 
)ذبیحی  می کنند  گیاه کمک  بهتر  رشد  به  ها(  بیوتیک  آنتی 
منابع  از  بیشتر  استفاده  برای  هند  در   .)1388 همکاران،  و 
فسفاتی موجود، باکتری های حل کننده فسفات مورد توجه 
گندم،  مانند  مختلف  زراعی  گیاهان  نتایج  و  گرفتند  قرار 
برنج، سیب زمینی و غیره با انواعی از باکتری های حل کننده 
فسفات موجب افزایش معنی داری در میزان تولید آنها شد 

 (Soba Rao, 1988).

شیمیایی  و  زیستی  دامی،  کود  تاثیر  منظور  به  تحقیق  این 
فسفره بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه جو زراعی تحت 
شرایط دیم منطقه صالح آباد از توابع استان ایلام انجام شد. 

مواد و روش ها
این آزمایش در سال زراعی 93-92 در مزرعه ای در بخش 
صالح آباد شهرستان مهران اجرا گردید. این منطقه داراي طول 
جغرافیایي 33 درجه و 28 دقیقه شرقي و عرض جغرافیایي 
46 درجه و 11 دقیقه شمالي و در ارتفاع 584 متراز سطح 
دریا قرار دارد. متوسط نزولات منطقه در سال زراعی 93-
92، 395 میلی متر گزارش شد. آزمایش به صورت اسپلیت 
پایه بلوک هاي کامل تصادفي  اسپلیت پلات در قالب طرح 

در  حیوانی  کود  آن  در  که  بود  تکرار  سه  در   )RCBD(
کرت های اصلی )عدم مصرف و مصرف 20 تن در هکتار(، 
کود شیمیایی فسفره در چهار سطح )عدم مصرف، مصرف 
33، 66 و 100 درصد نیاز گیاه( در کرت هاي  فرعي و کود 
با  کود  تلقیح  و  تلقیح  )عدم  دو سطح  در  بارور-2  زیستی 
بذر( در کرت های فرعی فرعی قرار گرفتند. سطح هر کرت 
10 متر مربع که بصورت 10 خط کشت 5 متری با فواصل 
20 سانتی متر بود. در این بررسی صفات عملکرد دانه، تعداد 
سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 

مورد آزمایش و اندازه گیری قرار گرفتند.
و  خاک  آزمون  نتیجه  اساس  بر  مصرفی  کود  مقدار 
کود  کیلوگرم   150 میزان  به  مربوطه  کارشناس  توصیه 
کود  گردید.  تعیین  پتاسه  کود  کیلوگرم   50 و  نیتروژنه 
در  فسفره  کود  تیمار های  نوع  به  توجه  با  نیز  فسفره 
زمان های  در  نیز  نیتروژن  کود  شد.  اضافه  کاشت   زمان 
پنجه دهی و ساقه دهی )سرک( اضافه شد. مبارزه با علف های 
هرز نیز در همه تیمارها به صورت شیمیایی پس از آنکه جو 
به مرحله ی چهار برگی رسید و همچنین به صورت مکانیکی 

)وجین دستی( به صورت همزمان انجام گرفت.
بذر مورد استفاده در این آزمایش رقم ماهور  بود، که دوره 
رشدآن 180 تا210 روز بوده واز گروه بهاره مي باشد. عملکرد 
دانه در این رقم به طور متوسط 2500 تا 3500 تن در هکتار، 
وزن هزار دانه 35 تا 38 گرم مي باشد. عملیات زراعی شامل 
شخم، دیسک و لولر برای زمین مربوطه انجام شد. بذور جو 
پس از تلقیح با کود زیستی بارور-2 بصورت خطی در زمین 
کشت شدند. برداشت نهایی به اینصورت انجام شد که از 3 
خط میانی تمام تیمارها پس ازحذف 0/5 متر اثر حاشیه ای از 
ابتدا و انتهای هر پلات بوته های واقع شده به صورت کفبر 
برداشت و به آزمایشگاه منتقل شدند. سپس سنبله ها از ساقه 
جدا و به منظور جدا کردن دانه از کاه و کلش عمل کوبیدن 
سنبله ها صورت گرفت و پس از انجام عمل بوجاری، وزن 

خالص دانه ها با رطوبت 14 %  اندازه گیری شد. 
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تعداد سنبله در واحد سطح هر کرت آزمایشی به وسیله ی 
کادر یک متر مربع اندازه گیری و بیان شد. جهت اندازه گیری 
تعداد دانه در سنبله در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، از خط 
وسط هر کرت آزمایش 10 بوته انتخاب و پس از جدا کردن 
آنها  در  دستی  صورت  به  دانه  محصول  اجزاء  این  سنبله، 
دانه، دو وزن  اندازه گیری  وزن هزار  شمارش شد و جهت 

پانصد دانه اندازه گیری شد.
نرم  وسیله  به  بررسی  مورد  صفات  کلیه  واریانس  تجزیه 
افزار های SAS و MSTATC انجام گرفت. میانگین صفات 
سطح  در  دانکن  دامنه اي  چند  آزمون  توسط  بررسی  مورد 

احتمال 5 درصد مقایسه گردیدند. 

نتایج و بحث
تعداد سنبله در متر مربع: یکي از مهمترین اجزاي عملکرد 
آن  افزایش  که  می باشد  سطح  واحد  در  سنبله  تراکم  دانه، 
با  مي گردد.  سطح  واحد  در  دانه  عملکرد  افزایش  موجب 
تحت  صفت  این  واریانس،  تجزیه  نتایج  جدول  به  توجه 
اثرهاي اصلي کود دامی، کود زیستي و کود شیمیایی فسفره 
قرار گرفت و همچنین کلیه اثرهاي متقابل دوگانه و سه گانه 
عوامل آزمایش بر روی تعداد سنبله در متر مربع در سطح 

آماری 99 درصد اختلاف معني داري نشان داد )جدول1(. 
داد  نشان  دانکن،  بر اساس روش  میانگین ها  مقایسه  نتایج   
که بیشترین تعداد سنبله در متر مربع مربوط به تیمار تلقیح 
یافته و مصرف کود دامی و مصرف 100درصد کود فسفره 
با متوسط 479/1 بود و کمترین تعداد سنبله در متر مربع را 
تیمار عدم تلقیح باکتریایی و عدم مصرف کود دامی و عدم 
مصرف کود فسفره با متوسط 301/4 را به خود اختصاص 

داد )جدول 4(.
متر  تعداد سنبله در  میزان  بر  دامی  تأثیر کودهاي زیستي و 
مربع و میزان گلدهي در این آزمایش مثبت ارزیابي شد. به 
عبارتي مصرف مقادیر مناسب کود شیمایي از طریق بهبود 
فعالیت کود هاي زیستي و نیز فراهم جذب بیشتر مواد غذایي 

سبب افزایش میزان فتوسنتز گردیده که این مسئله در نهایت 
به افزایش تعداد سنبله در متر مربع و میزان گلدهي مي انجامد. 
این اثرات مثبت کاربرد کودهاي زیستي را مي توان به افزایش 
جذب آب و مواد غذایي به واسطه توسعه بیشتر ریشه ها و 

همچنین انجام فرآیند فراهم سازی فسفر نسبت داد. 

کنترل خصوصیات  تحت  این صفت  سنبله:  در  دانه  تعداد 
پر  و  تشکیل  مراحل  در  غذایی  مواد  بودن  فراهم  و  ژنتیکی 
شدن دانه می باشد. اثر متقابل کاربرد تیمارهای مختلف کود 
بیولوژیک و کود دامی و سطوح مختلف کود فسفره بر تعداد 
دانه در سنبله معنی  دار تشخیص داده شد )جدول 1(، بنابراین 
کود  و  دامی  کود  تیمار های  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج 
فسفره و کود بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد بر تعداد 
دانه در سنبله معنی  دار گردید و همچنین کلیه اثرات متقابل 
دوگانه و چندگانه عوامل آزمایش در سطح احتمال یک درصد 

بر تعداد دانه در سنبله معنی دار گردید )جدول 1(. 
دانه  تعداد  بر  گانه  سه  اثرات  شدن  دار  معنی  به  توجه  با 
نتایج  نشان داد که بیشترین تعداد دانه در سنبله  در سنبله 
مربوط به تیمار تلقیح یافته و مصرف کود دامی و مصرف 
بود  سنبله  در  دانه  متوسط43/50  با  فسفره  کود  100درصد 
تلقیح و عدم  تیمار عدم  را  دانه در سنبله  تعداد  و کمترین 
متوسط  با  فسفره  کود  مصرف  عدم  و  دامی  کود  مصرف 

23/16 دانه در سنبله را به خود اختصاص داد )جدول 4(.

تیمار های  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج  دانه:  هزار  وزن 
کود دامی و کود فسفره و کود زیستی در سطح احتمال یک 
دانه در سنبله معنی  دار گردید و همچنین  تعداد  بر  درصد 
فسفره×کود  کود  و  فسفره  دامی×کود  کود  متقابل  اثرات 
بیولوژیک در سطح  اثر متقابل کود دامی×کود  بیولوژیک و 
احتمال یک درصد بر تعداد دانه در سنبله معنی دار گردید. 
و اثرات سه گانه کود دامی×کود بیولوژیک× کود فسفره نیز 
بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال یک درصد معنی دار 
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شد )جدول 1(.
با توجه به معنی دار شدن اثرات سه گانه بر وزن هزار دانه 
نتایج  نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه  مربوط به تیمار 
تلقیح یافته و مصرف کود دامی و مصرف 100درصد کود 
فسفره با متوسط 36/01 گرم بود و کمترین وزن هزار دانه 
را تیمار عدم تلقیح و عدم مصرف کود دامی و عدم مصرف 
با متوسط 26/60 گرم را به خود اختصاص داد  کود فسفر 

)جدول 4(.
توسعه  باعث  زیستي  کودهاي  کاربرد  که  می رسد  نظر  به   
فراهم  غذایي  عناصر  جذب  براي  را  شرایط  و  شده  ریشه 
مي کنند که این به نوبه خود باعث افزایش فتوسنتز مي گردد. 
زمانیکه گیاه به دوران رسیدگي نزدیک مي گردد مواد حاصل 
مي کند.  منتقل  ها(  )دانه  زایشي  اندام هاي  به  را  فتوسنتز  از 
این عمل سبب  از طریق تسریع و تقویت  کودهاي زیستی 

افزایش وزن هزار دانه مي گردد. 
عملکرد دانه: نتایج این تحقیق نشان داد که تیمار های کود 
دامی و کود فسفره و کود زیستی در سطح احتمال یک درصد 
بر عملکرد دانه معنی  دار گردید)جدول 1(. همچنین اثرات 
متقابل کود دامی×کود فسفره و کود فسفره×کود زیستی و اثر 
متقابل کود دامی×کود زیستی در سطح احتمال یک درصد بر 
عملکرد دانه معنی دار گردید )جدول 1(. و اثرات سه گانه 
در  دانه  عملکرد  بر  نیز  فسفره  زیستی×کود  دامی×کود  کود 

سطح احتمال یک درصد معنی دار شد )جدول 1(.
یافته های این تحقیق بیانگر آن بود که در بین تیمارهای اثر 
متقابل کود دامی و کود فسفره بیشترین عملکرد دانه مربوط 
متوسط   با  فسفر  درصد   66 و  دامی  کود  مصرف  تیمار  به 
دانه  عملکرد  کمترین  و  بود  هکتار  در  کیلوگرم    3034/3
دامی و عدم مصرف کود فسفره  تیمارعدم مصرف کود  را 
خود  به  هکتار  در  کیلوگرم   2002 متوسط  با  )شاهد( 

اختصاص داد )جدول 3(.
فسفره  متقابل کود  اثر  دار شدن  معنی  به  توجه  با  همچنین 
را  دانه  عملکرد  بیشترین  دانه،  عملکرد  بر  زیستی  کود  و 

تیمار تلقیح یافته و مصرف 66 درصد کود فسفره با متوسط 
2994/8 کیلوگرم در هکتار به خود اختصاص داد و کمترین 
و  فسفره(  کود  مصرف  )عدم  شاهد  تیمار  را  دانه  عملکرد 
خود  به  هکتار  در  کیلوگرم   2217/6 متوسط  با  تلقیح  عدم 
دامی  متقابل کود  اثر  با  رابطه  داد )جدول4(. در  اختصاص 
و کود زیستی بیشترین عملکرد دانه را تیمار تلقیح یافته و 
مصرف کود دامی با متوسط  2865/3 کیلوگرم در هکتار به 
خود اختصاص داد و کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار 
 2249/1 متوسط  با  فسفره  کود  مصرف  عدم  و  تلقیح  عدم 

کیلوگرم در هکتار بود )جدول 3(.
دانه  بر عملکرد  اثرات سه گانه  به معنی دار شدن  با توجه 
تیمار  به  مربوط  دانه  عملکرد  بیشترین  که  داد  نشان  نتایج 
یافته و مصرف کود دامی و مصرف 66 درصد کود  تلقیح 
فسفره با متوسط 3179/4 کیلوگرم در هکتار بود و کمترین 
عملکرد دانه را تیمار عدم تلقیح و عدم مصرف کود دامی 
با متوسط 1923/3 کیلوگرم در  و عدم مصرف کود فسفره 

هکتار را به خود اختصاص داد )جدول 4(.
افزایش 40 درصدی در عملکرد دانه گندم و جو تلقیح شده 
با ازتوباکتر قبلا گزارش شده است.(Jagnow et al., 1991( به 
طور کلی کود زیستی در کنار کود نیتروژنه می تواند با اثر گذاری 
مثبت خود بر جذب عناصر میکرو  )Kandil et al., 2004( و 
ماکرو، بهبود توزیع آب در گیاه، افزایش فعالیت نیترات ردکتاز 
 و تولید هورمون های گیاهی مؤثر در رشد گیاه باعث افزایش 

.)Dobereiner et al., 1972(  عملکرد دانه در گندم شود

نتیجه گیری نهایی
 با توجه به نتیج بدست آمده در این پژوهش مصرف کود های 
آلی بویژه کود دامی همراه با کودهای زیستی بویژه در خاک های 
دیم کشور که غالبا از نظر درصد مواد آلی خاک در فقر بسر 
می برند همراه با مصرف حداقل کودهای شیمیایی نظیر کودهای 
فسفره علاوه بر اینکه باعث بهبود و ارتقاء عملکرد گیاه زراعی 
جو می شود بلکه باعث پایداری اکولوژیکی و سلامت غذا و 
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محیط زیست خواهد شد.  نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین 
عملکرد دانه جو با 3179/4 مربوط به تیمار مصرف هم زمان 
کود زیستي، دامی و شیمیایی فسفره )66 درصد مورد نیاز گیاه( 
و کمترین عملکرد دانه با  1923/3 مربوط به تیمار عدم مصرف 
کود زیستي، دامی و شیمیایی فسفره )تیمار شاهد( بوده است.  

تشکر قدردانی
از زحمات معاونت و مدیریت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد 
معنوی  و  مادی  حمایت های  خاطر  به  ایلام  واحد  اسلامی 

تشکر و قدردانی می شود.

 جدول 1- تجزیه واریانس صفات مورد آزمایش        
Table 1- Analysis of Variance of Expirmental Traits.

Ns*,معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح =: به ترت**و and%.1%، 5ب عدم تفاوت **: Non significant, Significant at the 5% and 1% Levels of Probability Respectively..*ns,

منابع تغییرات
s.o.v

Mean of Squaresنگین مربعاتمیا

درجه
آزادي

دانهعملکرد
)Grain Yield(

تعداد سنبله در متر مربع
)Spike no. per m2(

در سنبلهتعداد دانه
)Seed no. per spike(

دانهوزن هزار
)1000-Seed wieght(

24/526224بلوك **4/5729 **087/66 **51/70 **

16/1823100کود دامی **9/2286 **208/764 **4/99 **

a22/2920016/17331/0157/0خطاي 
35/654499کود فسفره **1/26074 **29/233 **97/55 **

31/134761کود دامی * کود فسفره **4/749 **358/24 **756/0 **

b128/65014/121346/0043/0خطاي 
18/615661کود زیستی **3/9111 **53/237 **31/51 **

18/62019کود دامی * کود زیستی **202/19 **73/11 **488/8 **

38/43241کود فسفره * کود زیستی **07/749 **324/6 **1814/0 **

32/30433کود دامی * کود فسفره * کود زیستی **45/129 **865/5 **1336/0 **

c166/185379/1044/00125/0خطاي 
52/1031/1065/1136/12-)%((C.V)  ظریب تغییرات

جدول2-   مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارها بر صفات آزمایش.
Table 2- Mean Comparison of Main Effect of Treatments on Experimental Traits.

داري ندارند.درصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین*
* Difference Means followed by Similar Latters in Each Column are not Significant at the 5% Level of Probability, According to Duncan’s Multiple Range Test.

تیمارهاي آزمایشی
)Exp. Treatments(

دانهعملکرد
)Grain Yield(

)kg ha-1(

سنبلهتعداد 
متر مربعدر

)Spike no. per m2(

تعداد دانه
در سنبله

)Seed no. per spike(

دانههزاروزن
)1000-Seed weight(

)g(

)Animal Manure(کود دامی

Non-use(3/2398(عدم مصرف b*5/369 b56/28 b309/29 b

Use(2788a3/383(مصرف a54/36 a187/32 a

) Phosphorus Fertilizer(فسفرهکود 
0)P0 (3/2298 d3/321 d04/27 d22/28 d

P 33 (1/2526(نیاز گیاهدرصد 33 c5/361 c36/31 c93/29 c

P66(2/2716(نیاز گیاهدرصد 66 b3/391 b96/33 b58/31 b

P100(2832(نیاز گیاهدرصد 100 a5/431 a57/37 b24/33 a

)Biological Fertilizer(کود زیستی
Non-use(9/2479(مصرفعدم  b6/362 b33/30 b71/29 b

Use             (4/2706(مصرف a2/390 a78/34 a78/31 a
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جدول 3- مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه تیمارها بر صفات آزمایش.
Table 3- Mean Comparison of Double Interaction Effects of Treatments on Expiremental Traits.

داري ندارند.درصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین*
*Difference Means followed by Similar Latters in Each Column are not Significant at the 5% Level of Probability, According to Duncan’s Multiple Range Test.

یشیآزمايمارهایت
)Exp. Treatments(

دانهعملکرد
)Grain Yield(

)kg ha-1(

تعداد سنبله 
در متر مربع

)Spike no. per m2(

دانه تعداد 
در سنبله

)Seed no. per spike(

وزن هزار دانه
)1000-Seed wieght(

)g(
کود دامی

)Animal Manure(
فسفرهکود 

) Phosphorus Fertilizer(

عدم مصرف

0)P0 (c20026/312 c7/23 c9/26 b
P 33(c3/22924/363(نیاز گیاهدرصد 33 bc9/25 c4/28 ab
P66(ab7/26294/387(نیاز گیاهرصد د66 ab3/29 bc8/29 ab

P100(ab1/26697/414(نیاز گیاه درصد 100 a1/35 ab32ab

مصرف

0)P0 (bc6/25940/330 c3/30 bc5/29 ab
P 33(ab27607/359(نیاز گیاهدرصد 33 bc2/37 ab4/31 ab
P66(a3/30343/395(نیاز گیاهدرصد 66 ab5/38 a3/33 a

P100(ab3/27633/448(نیاز گیاه درصد 100 a9/39 a4/34 a
کود زیستی

)Biological Fertilizer(
فسفرهکود 

) Phosphorus Fertilizer(
P0 (6/2217(0عدم مصرف c9/309 d42/25 c34/27 b

P0 (9/2378(0مصرف bc6/332 d67/28 bc1/29 b
P 33(1/2481(نیاز گیاهدرصد 33عدم مصرف bc7/353 cd94/29 bc88/28 b

P 33(1/2571(نیاز گیاهدرصد 33مصرف abc3/369 bc33/33 ab97/30 ab
P66(2/2669(نیاز گیاهدرصد 66عدم مصرف ab8/380 bc79/30 bc55/30 ab

P66(8/2994(نیاز گیاهدرصد 66مصرف a9/401 ab14/37 a62/32 ab
P100(6/2551(نیاز گیاه درصد 100عدم مصرف abc1/406 ab16/35 ab06/32 ab

P100(7/2880(نیاز گیاه درصد 100مصرف a9/456 a97/39 a42/34 a
کود دامی

)Animal Manure(
کود زیستی

)Biological Fertilizer(

عدم مصرف
1/2249عدم تلقیح b4/356 b83/26 b69/28 b

5/2547تلقیح ab6/382 ab29/30 ab92/29 ab

مصرف
7/2710عدم تلقیح ab9/368 b82/33 ab73/30 ab

3/2865تلقیح a7/397 a26/39 a64/33 a
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جدول 4- مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه تیمارها )کود دامی، کود فسفره و کود زیستی( بر صفات آزمایش. 

Table 4- Mean Comparison of Triple Interaction Effects of Treatments on Expiremental Traits.

داري ندارند.درصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Difference Means followed by Similar Latters in Each Column are not Significant at the 5% Level of Probability, According to Duncan’s Multiple Range Test.

d1*عدم مصرف کود دامی =d2مصرف کود دامی =b1عدم مصرف کود زیستی =b2مصرف کود زیستی = n1=عدم مصرف کود فسفره)P0( n2=33اهیگازیدرصد ن)P 33 (
n3=66اهیگازیدرصد ن)P66(n4=100اهیگازیدرصد ن)P100(

یشیآزمايمارهایت
)Exp. Treatments(

دانهعملکرد
)Grain Yield(

)kg ha-1(

تعداد سنبله
در متر مربع

)Spike no. per m2(

تعداد دانه
در سنبله

)Seed no. per spike(

وزن هزار دانه
)1000-Seed weight(

)g(

کود زیستی*کود فسفره *کود دامی

d1n1b1*3/1923 d4/301 d16/23 d60/26 c
d1n1b27/2080 d8/323 c29/24 d22/27 bc
d1n2b14/2229 cd6/354 bcd29/24 d80/27 bc
d1n2b21/2355 cd2/372 bc68/27 d10/29 ab
d1n3b12/2449 cd8/374 bc98/25 d10/29 ab
d1n3b22/2810 ab9/399 ab76/32 bc52/30 ab
d1n4b13/2394 cd6/394 ab89/33 bc26/31 ab
d1n4b28/2943 ab7/434 a44/36 bc83/32 ab
d2n1b12512bc5/318 d68/27 d08/28 abc
d2n1b21/2677 abc4/341 cd05/33 cd98/30 ab
d2n2b18/2732 ab8/352 bcd59/35 bc96/29 ab
d2n2b21/2787 ab5/366 bcd98/38 ab83/32 ab
d2n3b12/2889 ab7/386 bc59/35 bc32ab
d2n3b24/3179 a9/403 ab52/41 a72/34 ab
d2n4b19/2708 ab5/417 ab44/36 bc87/32 ab
d2n4b26/2817 ab1/479 a50/43 a01/36 a
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بررسي اثرات تراکم بوته و مدیریت نیتروژن بر عملکرد و کارایی مصرف و درصد بازیافت لاین 
امید بخش گندم دوروم در کرج

 The effects of plant density and nitrogen management on yield، NUE and NARF
of durum wheat in Karaj

محمد لطف  الهي1، محمد رضا مهرور2، داوود حبیبی3

تاریخ دریافت: 1391/9/13  

تاریخ پذیرش: 1392/3/15 

چکیده
به منظور تعیین تراکم بوته مناسب گندم دوروم لاین امید بخش شماره D-81-6این طرح بصورت استریپ پلات در قالب طرح بلوکهاي 
کامل تصادفي و در سه تکرار طي سال هاي زراعي 84-83 و 85-84  اجرا گردید. بطوریکه تراکم بوته شامل سطوح 400، 500 و 600 دانه 
در متر مربع به کرتهاي اصلي و10 تیمار کودي شامل میزان و زمان مصرف کود نیتروژن)پایه و سرک(، دو میزان 138 و 184 کیلوگرم در 
هکتار نیتروژن خالص)به ترتیب 300 و 400 کیلوگرم در هکتار از منبع اوره( شامل تقسیط هاي کودي مصرف یک سوم کود نیتروژن در 
مراحل هنگام کاشت، اواخر پنجه زني و اواسط ساقه رفتن؛ هنگام کاشت، اواخر پنجه زني و شروع گلدهي؛ هنگام کاشت، اواسط ساقه رفتن 
و شروع گلدهي؛ اواخر پنجه زني، اواسط ساقه رفتن و شروع گلدهي و بدون مصرف کود نیتروژن به کرتهاي فرعي منتسب گردیدند. پس 
از تجزیه واریانس ساده و مرکب داده ها مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن انجام پذیرفته و تیمار تراکم بوته و مدیریت 
مناسب کودي نیتروژن در جهت ارتقاء کمي و کیفي مشخص گردیدند.بطور خلاصه در کرج در لاین مورد بررسي افزایش تراکم بذر موجب 
افزایش معني دار عملکرد دانه نشده و تراکم بذر 400 دانه در متر مربع توصیه شده، لیکن با توجه به اثر آن بر افزایش درصد بازیافت و 
کارایی مصرف نیتروژن می توان آن را تا 500 دانه در متر مربع افزایش داد. ولي عامل نیتروژن بر عملکرد دانه اثر معني دار داشته و بطور کلي 
بایستي میزان 138 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص را با مدیریت مصرف یک سوم آن بصورت پایه و یک سوم بصورت سرک در اواخر 

پنجه زني و یک سوم بقیه را یا در اواسط ساقه رفتن و یا در شروع گلدهي مصرف نمود.

واژه هاي کلیدي: گندم دوروم، تراکم بوته، مدیریت نیتروژن
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مقدمه
به حدود 300 هزار هکتار سطح زیر کشت گندم  با توجه 
دوروم آبي در کشور و توسعه صنایع تبدیلي گندم دوروم 
لزوم  اخیر  سال هاي  طي  سمولینا  و  ماکاروني  جمله  از 
امید  نیازهاي زراعي لاین هاي  تعیین  به  بررسي هاي مربوط 
بخش در دست نامگذاري گندم دوروم به اثبات رسیده، با 
بهینه سازي مصرف نهاده هاي مهم بذر و کود نیتروژن ضمن 
صرفه جویي در هزینه هاي تولید با بهینه سازي محیط تولید 

نیز  ارتقاء عملکرد و کیفیت محصول استحصالي و  شرایط 
کاهش آلودگي هاي زیست محیطي ناشي از مصرف بي رویه 
و نامناسب کود نیتروژن فراهم گردیده و در عین حال ضمن 
صرفه جویي در نهاده کود نیتروژن به دلیل اعمال مدیریت 
مورد  رقم  مناسب  بوته  تراکم  به  توجه  با  نیتروژن  صحیح 
کشت، افزایش درآمد زارع از واحد سطح زیر کشت گندم 
دوروم محقق مي گردد. یکي از مشکلات زارعین تعیین مقدار 
و زمان مناسب مصرف کود نیتروژن در راستاي ارتقاء کمي و 
کیفي عملکرد گندم دوروم مي باشد. در حالیکه جدا از نوع 

یا منبع کود نیتروژن تقریباً بخش عمده کود نیتروژن پس از 
مصرف به شکل نیترات تبدیل مي شود که خطر شستشوي 
آن و خارج شدن از محیط ریشه و آلودگي آبهاي زیرزمیني و 
نیز عدم استفاده گیاه را در پي دارد. بنابراین موضوع همزمان 
سازي مصرف کود نیتروژن با نیاز گیاه در طول دوره رشد 
سرعت  که  رفتن  ساقه  به  از  پس  رشدي  مراحل  در  بویژه 
جذب نیتروژن توسط ریشه گیاه با شیب تندي رو به افزایش 

مي باشد، نیازمند بررسي باشد. 
برخي  روي  بر  حقیقي)1378(  جعفري  نتایج تحقیق 
خصوصیات فیزیولوژیکي، مورفولوژیکي و فنولوژیکي پنج 
شوآمالد)کرخه(،  ژنوتیپ هاي  ژنوتیپ گندم دوروم شامل 
آکونچي، گدیز و چن آلتار و چهار تراکم بوته 200،  300، 

 400،   500بوته در مترمربع حاکي از آن  بود که با افزایش 
تراکم بوته گندم در متر مربع تعداد دانه در سنبله کاهش پیدا 
مي کند. همچنین تجمع ماده خشک و شاخص سطح برگ با 
افزایش تراکم بوته، افزایش یافته ولي پنجه زني کاهش یافت 
و علیرغم این کاهش به علت خاصیت پنجه زني ضعیف 
گندم دوروم در تراکم هاي بالاتر، تعداد سنبله در مترمربع 
افزایش نشان داد. همچنین با افزایش تراکم بوته، تعداد دانه 
در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه کاهش یافت. در این تحقیق 
بیشترین عملکرد  دانه از تراکم   500بوته در مترمربع حاصل 
شده، ژنوتیپ ها از حیث تعداد روز از کاشت تا رسیدگي، 
دانه، تعداد دانه  سطح برگ پرچم، ارتفاع بوته، وزن تک 
در سنبله و سنبلچه، عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع، 
شاخص سطح برگ و عملکرد بیولوژیکي تفاوت معني دار 
بهترین ژنوتیپ، از لحاظ عملکرد دانه چن  و  دادند  نشان 
بین ژنوتیپ ها و نیز تراکم ها، از حیث خواص  بود.  آلتار 
کیفي دانه، اختلاف وجود داشت. بهترین خواص کیفي 
دانه، مربوط به ژنوتیپ شوآمالد)کرخه( بود و نیز تراکم هاي 
تعداد دانه در سنبله و  پائین تر، کیفیت دانه بهتري داشتند. 
همچنین تعداد خوشه در مترمربع در بین اجزاي عملکرد، 

بالاترین همبستگي را با آن داشتند. 
در بررسي اثرات کود نیتروژن بر میزان خاکستر و رنگ دانه 
گندم دوروم و عملکرد سمولیناي تهیه شده در مراحل بعدي 
بر  را  مثبتي  اثرات  نیتروژن  داد که مصرف کود  نتایج نشان 
رقم  دو  سمولیناي  عملکرد  و  رنگ دانه  و  خاکستر  میزان 
گندم دوروم در بر داشته ولي نتایج تحت اثر معني دار سال 

.(Carrubba et Al.,1996)و منطقه قرار داشت
نتایج بررسي تولید بیوماس و عملکرد دانه دو رقم گندم نان 
و دو رقم گندم دوروم در شرایط اقلیم سواحل مدیترانه نشان 
نیتروژن  کود  مقادیر  تأثیر  تحت  دوروم  گندم  ارقام  که  داد 
شامل 120، 160 و 200  کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 
و میزان هاي بذر 450، 650 و 850 دانه در متر مربع از نظر 
پارامترهاي مختلف واکنش هاي متفاوتي را در مقایسه با ارقام 
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گندم نان نشان داده، بطوریکه اثر ژنوتیپ بر عملکرد دانه، 
وزن دانه و شاخص برداشت معني دار بوده و در ارقام گندم 
دوروم بیشتر از گندم نان بود. همچنین میزان بذر تأثیر معني 
و  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  برداشت،  بر شاخص  را  داري 
ولي طي  داشت.  آزمایش(  اجراي  از  یکسال  دانه)در  تعداد 
سه سال اجراي آزمایش بیشترین وزن دانه مربوط به کمترین 
میزان مصرف بذر بوده، در حالیکه کود نیتروژن بطور معني 
داري وزن دانه را تحت تأثیر قرار داده و کمترین وزن دانه 
بوده که در  نیتروژن  میزان مصرف کود  بیشترین  به  مربوط 
مورد تعداد سنبله در متر مربع عکس این موضوع مشاهده 
گردیده بطوري که بیشترین تعداد سنبله مربوط به بیشترین 

.)Terman et al.,1996( میزان مصرف کود نیتروژن بود
نتایج بررسي واکنش گندم دوروم به مقادیر بذر و کود نیتروژن 
و فسفره نشان داد که با مصرف میزان بذر در سطوح 30، 
40 و 60 کیلوگرم در هکتار و کودهاي نیتروژن و فسفره در 
نسبت هاي 0/0، 10/9 و 50/22 کیلوگرم در هکتار نیتروژن 
و فسفر خالص، میزان نیتروژن دانه با افزایش مصرف کود 
نیتروژن افزایش یافته ولي با افزایش میزان بذر کاهش یافت. 
همچنین میزان فسفر دانه با مصرف کود فسفره کاهش یافته 
 Terman et(و تحت تأثیر معني دار میزان بذر قرار نداشت
al.,1996(.در بررسي و مقایسه دو رقم گندم نان و دو رقم 

و  دانه  نیتروژن  عملکرد  دانه،  عملکرد  نظر  از  دوروم  گندم 
کارآیي استفاده نیتروژن از طریق ارزیابي اثرات میزان و زمان 
مصرف کود نیتروژن نتایج نشان داد که تمامي صفات مورد 
حالیکه  در  داشته،  قرار  رقم  و  نیتروژن  تأثیر  تحت  بررسي 
داد.  قرار  تأثیر  نیتروژن برخي صفات را تحت  تقسیط کود 
همچنین تعداد دانه در سنبله مبین 60 تا 83 درصد از تغییرات 
نیتروژن در  نیتروژن دانه در سنبله بود. کارآیي استفاده  کل 
طول دوره پر شدن دانه در مقایسه با تجمع بیوماس رویشي 
با  نیتروژن  برداشت  شاخص  ارتباط  همچنین  بود.  بیشتر 
تغییرات کارآیي استفاده نیتروژن در عملکرد دانه در گیاهان 
.)Papakosta,1996(با مصرف بیشتر کود نیتروژن بالاتر بود

ویرسما و همکاران )Wiersma et al.,2002( بر این باورند 
بایستي  نیتروژن  کود  مصرف  گندم  متراکم  زراعت  در  که 
و  پایه  بصورت  آن  از  بخشي  پذیرفته  انجام  مرحله  دو  در 
حالیکه  در  اعمال شود.  برگي   5-6 مرحله  در  دیگر  بخش 
در  رشد  ابتداي  در  بایستي  گیاه  که  معتقدند  دیگر  برخي 
تولید  تا  گرفته  قرار  نیتروژن(  نیتروژن)گرسنگي  تنگناي 
نیتروژن  بعد  مرحله  در  آن  از  پس  و  شده  محدود  پنجه ها 
اولین  و  اصلي  ساقه  گیاه)داراي  اختیار  در  کافي  میزان  به 
عامل  خود  نیز  بوته  تراکم  افزایش  البته  گیرد.  قرار  پنجه( 
)بدلیل  شده  تولید  پنجه هاي  سازي  محدود  در   دیگري 
رقابت بین بوته ها( مي باشد. ایده مصرف کود سرک نیتروژن 
و تقسیط آن در اوایل دهه نود میلادي در اروپا مطرح شده 
و بررسي هاي انجام پذیرفته توسط لمب و ریم نشان داد که 
مصرف کود نیتروژن به صورت سرک در گندم بهاره صرفاً 
زماني عملکرد دانه و پروتئین دانه را افزایش داد که نیتروژن 
قابل استفاده پیش کاشت کافي در خاک وجود نداشت. و لذا 
نتیجه گرفته شد که با مصرف کود سرک نیتروژن تنها زماني 
مي توان انتظار کسب عملکرد کمي و کیفي بالا را داشت که 
نیتروژن قابل استفاده هنگام کاشت گندم )نیتروژن پایه قابل 
جذب و استفاده( به اندازه کافي در خاک وجود داشته باشد 

.)Wiersma et al.،2002(
توضیح اینکه لاین هاي امید بخش مورد بررسي در این طرح 
مقدماتي  آزمایش هاي  در  تحقیق  مراحل  گذراندن  از  پس 
سراسري  یکنواخت  الیت  و   )ADYT( پیشرفته   ،)PDYT(
تا 1383 در کرج و هشت  )EDYT(، طي سال هاي 1379 
ایستگاه تحقیقات کشاورزي اقلیم هاي معتدل و گرم کشور 
مورد بررسي بوده و در نهایت از بین ژنوتیپ هاي موردنطر 
ه اند  بود  لاین ها  برترین  سازگاري،  و  دانه  عملکرد  نظر  از 
نتایج  اساس  بر  و  گرفته شده  نظر  در  تحقیق  این  براي  که 
در  را  بیشتري  کمي  عملکرد  ترتیب  به  فوق  آزمایشات 
مقایسه با ارقام معرفي شده آریا )استورک( در اقلیم معتدل و 

کرخه)شوآمالد( در اقلیم گرم داشته اند.
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مواد و روش ها
به منظور تعیین نیاز زراعي و بهینه سازي سیستم تولید گندم 
بوته  تراکم  منظورتعیین  به  حاضر  تحقیقاتي  طرح  دوروم 
مناسب و نقش مدیریت نیتروژن در گندم دوروم لاین امید 
اثر  به  با عنایت  انجام شد. همچنین   D-81-6 بخش شماره 
متقابل بین تعداد بوته در واحد سطح و مدیریت نیتروژن )از 

نظر میزان و زمان مصرف کود نیتروژن( این بررسي بصورت 
استریپ پلات در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي و در 
سه تکرار اجرا شد. بطوري که تراکم بوته شامل سطوح 400، 
500 و 600 دانه در متر مربع در کرتهاي عمودي و 10 تیمار 
نیتروژن شامل  از میزان و زمان مصرف کود  کودي حاصل 
دو میزان 138 و 184 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص)به 
و  اوره(  منبع  از  هکتار  در  کیلوگرم   400 و   300 ترتیب 

تقسیط هاي کودي مندرج در جدول 1 در کرتهاي افقي قرار گرفتند. 

جدول 1- تیمارهاي کودي حاصل از میزان و زمان مصرف کود نیتروژن در مراحل مختلف رشد گندم دوروم بر اساس مراحل رشدي زادوکس

 Table 1: The different fertilizer treatment resulted from amount and time of nitrogen use in different stage of

durum wheat growth(Zadox).

تیمارهاي مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن پایه و سرك

کیلوگرم اوره)300کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(معادل 138کود نیتروژن کل(پایه و سرك( مصرفی 

اواخرپنجه زنیهنگام کاشتشماره تیمار

GS29
اواسط ساقه 

GS32رفتن

شروع گلدهی

GS51

13/13/13/10
23/13/103/1
33/103/13/1
403/13/13/1
50000

کیلوگرم اوره)400کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(معادل 184کود نیتروژن کل مصرفی(پایه و سرك( 

اواخرپنجه زنیهنگام کاشتشماره تیمار

GS29
اواسط ساقه 

GS32رفتن

شروع گلدهی

GS51

63/13/13/10
73/13/103/1
83/103/13/1
903/13/13/1

0000)شاهد)10

به آماده سازي زمین شامل  اقدام  به منظور اجراي آزمایش 
مؤسسه  کودي  توصیه  اساس  بر  کوددهي  دیسک،  شخم، 
میزان  و  آزمون خاک  به  توجه  با  و  آب  و  تحقیقات خاک 
چنانچه  و  بوده  خاک  در  مصرف  کم  و  مصرف  پر  عناصر 
نیتروژن وضعیت مطلوبي داشت،  آلي و  از نظر مواد  خاک 

نیازي به دادن کود نیتروژن نبوده و اعمال تیمارهاي کودي و 
میزان کود در نظر گرفته شده بر اساس میزان عناصر در خاک 
بود. در منطقه اجرا و تسطیح زمین و تعیین محل واحدهاي 
آزمایشي طبق نقشه آزمایش، کوددهي پایه نیتروژن از منبع 
اوره بر اساس تیمارهاي مندرج در جدول 1 انجام، پس از 
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آن اقدام به در آوردن جوي پشته شد. بذور مربوطه با سموم 
بیني  پیش  تراکم هاي  اساس  بر  و  عفوني شده  مناسب ضد 
استفاده  با  آزمایشي  واحد  هر  در  آنها  کشت  به  اقدام  شده 
خطي کار آزمایشي Wintersteiger در ابعاد 6*2/5 متر یا 
15 متر مربع( شد. هر واحد آزمایشي به طول 6 و عرض 2/5 
متر شامل چهار پشته 62/5 سانتي متري بود. پس از کاشت 
بذور اقدام به آماده سازي خطوط کاشت مربوط به هریک 

از واحدهاي آزمایشي جهت آبیاري یکنواخت مزرعه شد. 
همچنین قبل از برداشت با حذف دو پشته طرفین و نیم متر 
از ابتدا و انتهاي هر واحد آزمایشي، برداشت نهایي با استفاده 

از کمباین آزمایشي انجام پذیرفت. پس از توزین کیسه هاي 
نمونه یک  تهیه  به  اقدام  آزمایشي  واحد  هر  به  مربوط  بذر 
کیلوگرمي از هر یک از آنها شده که جهت تجزیه هاي کیفي 
به آزمایشگاه شیمي و تکنولوژي غلات ستاد بخش تحقیقات 
بلوک هاي  طرح  در  مربوطه  آزمون هاي  شد.  ارسال  غلات 
انجام  مختلف  نمونه هاي  براي  تکرار  سه  با  تصادفي  کامل 
شده و با استفاده از تجزیه واریانس، نمونه هاي داراي تفاوت 
دانکن  به روش  مقایسه  از  پس  و  گردیده  تعیین  دار  معني 
نمونه هاي با کیفیت بالاتر انتخاب گردیدند. به منظور تعیین 
کارآیي و بازیافت نیتروژن در لاین امید بخش گندم دوروم  

)Olson and Swallow.,1984( و )Moll et al.,1982( :در سطوح متفاوت تراکم بوته از فرمول هاي ذیل استفاده شدD-81-6 

اصلي  غذایي  عناصر  مصرف  میزان  کرج  در  بطور خلاصه 
فسفر و پتاسیم به ترتیب 200 کیلو گرم فسفات آمونیوم و 
100 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم بصورت پایه بوده 
مراحل  در  فوق  جدول  طبق  اوره  منبع  از  نیتروژن  کود  و 
اول  سال  در  کاشت  تاریخ  شد.  مصرف  نظر  مورد  رشدي 
و  بوده   84/4/19 برداشت:  تاریخ  و  آزمایش1383/8/14 
دفعات آبیاري هفت نوبت شامل دو بار در پاییز و پنج بار 
در بهار بود. در سال دوم تاریخ کاشت:1384/8/14 و تاریخ 

برداشت: 85/4/15 بود.

نتایج و بحث
بر اساس نتایج تجزیه واریانس ساده بر روي صفت عملکرد 
دانه، تنها اثر عامل نیتروژن در سطح احتمال 1 درصد معني 
داربود که حاکي از نقش بسیار مهم این عنصر بر عملکرد 
دانه بوده و لذا بایستي از لحاظ مدیریت میزان و زمان مصرف 
مورد توجه خاص قرار گیرد. بویژه اینکه بطورکلي گندم هاي 
دوروم در مقایسه با گندم نان از میزان درصد پروتئین دانه 
بالاتري برخوردار بوده و تولید پروتئین بطور خاص تحت 

تأثیر مستقیم میزان نیتروژن موجود در گیاه قرار دارد. حال 
که  نبود  دار  معني  بذر  تراکم  عامل  اثر  سال  این  در  آنکه 
شاید بتوان اینطور نتیجه گیري نمود که لاین مورد بررسي از 
توانایي بالایي در جبران فضاهاي خالي ناشي از کاهش تراکم 
بذر برخوردار بوده و براي افزایش عملکرد دانه لزوماٌ نمي 
توان از طریق  افزایش تراکم بذر اقدام نمود. نتایج مربوط به 
عملکرد بیولوژیکي نیز وضعیت مشابه عملکرد دانه را داشته 

بطوریکه تنها اثر عامل نیتروژن بر آن معني دار بود. 
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جدول 2-اثر تراکم بذر برمیانگین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی در سال اول و دوم ازمایش

Table 2- The effect of seed density on average grain yield and total yield in first and second year.

تیمارهاي آزمایشی

Treatments

عملکرد دانه

SeedYield
(kg/ha)
سال اول

First Year

عملکرد بیولوژیکی

Biological Yield
(kg/ha)
سال اول

First Year

عملکرد دانه

Seed Yield
(kg/ha)
سال دوم

Second Year

یکیعملکرد بیولوژ

Biological Yield
 (kg/ha)
سال دوم

Second Year

تراکم بذر

Seed
density

سطح اول

Level1
8413a18320a7880a19420a

سطح دوم

Level2
7356a18120a7741a18820a

سطح سوم

Level2
7383a19170a7932a19560a

نتایج جدول 2 نشان داد که تمامي سطوح مربوط به عامل 

تراکم بذر در کلاس مشترک آماري a قرار داشتند. لذا مي توان 

گفت تغییر در سطوح تراکم بذر در منطقه کرج منجر به تغییر 

قابل توجه در صفات مورد بررسي نگردید. نتایج مندرج در 

جدول 2 نشان داد که در سال زراعي دوم نیز در منطقه کرج 

سطوح تراکم بذر در صفات مورد بررسي در کلاس مشترک 

آماري a قرار داشتند. ولي بطور کلي با توجه به جمیع جهات 

بهتر است سطح دوم تراکم بذر در نظر گرفته شود.

جدول 3- اثر سطوح مختلف نیتروژن برمیانگین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی در سال اول و دوم ازمایش

Table 3- The effect of different nitrogen level on average grain yield and total yield in first and second year.

تیمارهاي آزمایشی

Treatments

عملکرد دانه

SeedYield
(kg/ha)
سال اول

First Year

عملکرد بیولوژیکی

Biological Yield
(kg/ha)
سال اول

First Year

عملکرد دانه

Seed Yield
(kg/ha)
سال دوم

Second Year

عملکرد بیولوژیکی

Biological Yield
 (kg/ha)
سال دوم

Second Year

نیتروژن

Nitrogen

a7828c14960a9602a19920سطح اول

a8119ab19500abc8120a20650سطح دوم

ab7641bc16340bc7700a19220سومسطح 

a7812a21880bc7734a19010سطح چهارم

c5787abc18650bc7423a19250سطح پنجم

a8002a20500abc8277a19030سطح ششم

a7897abc18680ab8452a19120سطح هفتم

b6800bc16540bc7541a17700سطح هشتم

a8201ab19390c6717a19620سطح نهم

c5754ab18920bc6940a19150سطح دهم

نتایج جدول 3 نشان داد که بیشترین عملکرد دانه به میزان 

8119 کیلوگرم در هکتار از سطح دوم تیمار نیتروژن بدست 

آمده ولي با سطوح اول، سوم، چهارم، ششم، هفتم و نهم در 

کلاس مشترک آماري a قرار داشت. بدین معني که نیاز این 

لاین گندم دوروم در منطقه کرج با 300 کیلوگرم در هکتار 

اوره تأمین شده ولي بایستي سعي شود علاوه بر مصرف کود 
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بصورت پایه به مصرف آن در اوایل دوره رشد گیاه نیز توجه 

شود. بیشترین عملکرد بیولوژیکي به میزان 21880 کیلوگرم 

در هکتار از سطح چهارم بدست آمده. نتایج جدول 3 نشان 

داد که بیشترین عملکرد دانه در سال دوم در منطقه کرج به 

میزان 9602 کیلوگرم در هکتار از سطح اول تیمار نیتروژن 

دانه  عملکرد  افزایش  براي  مي دهد  نشان  که  آمده  بدست 

مصرف میزان 300 کیلوگرم در هکتار اوره ولي با مدیریت 

مصرف در مراحل پایه، پنجه زني و ساقه رفتن قابل توصیه 

است. ایجاد چنین شرایطي منوط به تولید بیوماس قابل توجه 

و بدلیل افزایش وزن دانه و ایجاد تعادل لازم در بین اجزاي 

تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و بطور غیر 

مستقیم تعداد دانه در متر مربع است.  

نتایج مندرج در جدول 4 در سال اول اجرای طرح در کرج 

مربوط به کارایی مصرف نیتروژن تیمار های کودی نشان داد 

که بیشترین کارایی نیتروژن به میزان 18 کیلوگرم بر کیلوگرم 

از سطح دوم کود سرک و تراکم بذر دوم بدست آمد. یعنی 

اینکه به ازای مصرف هر یک کیلوگرم نیتروژن خالص، 18 

نیتروژن دانه  بازیافت  نتایج درصد  کیلوگرم دانه تولید شد. 

درصد  بیشترین  که  بود  آن  از  حاکی  کودی  تیمار های  در 

کودی  تیمار  همین  به  نیز   40/9 میزان  به  نیتروژن  بازیافت 

می توان  لذا  و  داشت  تعلق  دوم  بذر  تراکم  و  سرک  یعنی 

نتیجه گرفت که مناسب ترین تیمار کودی تیمار سرک دوم و 

تراکم بذر دوم از نظر بازیافت نیتروژن در دانه بود. توضیح 

اینکه درصد بازیافت نیتروژن نشانگر میزان جذب نیتروژن 

در تیمار کودی مربوطه در مقایسه با میزان جذب نیتروژن 

در تیمار بدون مصرف نیتروژن)شاهد( است. توضیح اینکه 

درصد بازیافت کل شامل درصد بازیافت مربوط به اجزای 

دانه، کاه و کلش و خاک بوده که در اینجا فقط جزء دانه مورد 

بررسی قرار گرفت. لذا در این سال از اجرای آزمایش نیازی 

نیتروژن خالص  تا 184 کیلوگرم در هکتار  افزایش کود  به 

نبوده و با توجه به جدول مربوط به ترکیبات تیماری ناشی 

از میزان و زمان مصرف کود سرک نیتروژن روش مصرف 

کود پایه و سرک در مراحل اواخر پنجه زنی و شروع گلدهی 

انجام پذیرد. در  اواسط ساقه رفتن  و عدم مصرف کود در 

با  و  داشته  قرار  نظر  مد  دانه  یعنی  هدف  اندام  روش  این 

زنی  پنجه  اواخر  مرحله  در  سرک  و  پایه  کود های  مصرف 

به  گلدهی  شروع  تا  را  بعدی  سرک  کود  می توان  مصرف 

تعویق انداخت. همچنین به نظر می رسد برای افزایش درصد 

تا  بذر  تراکم  افزایش  به  نیازی  نیتروژن  کارایی  و  بازیافت 

سطح سوم نبوده بلکه تراکم بذر دوم کفایت می نماید.
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جدول4- اثرات متقابل تراکم بذر و تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد دانه-کارایی مصرف و درصد بازیافت نیتروژن  در سال اول 

اجرای طرح در کرج

Table 4-The interaction effect of seed density and nitrogen treatment on grain yield،NUE and NARF in the first year.
تیمارهــــــــــــــــــاي 

Treatmentsآزمایشی
Measurements     اندازه گیري ها

تراکم بذر

Seed
Density

سرك نیتروژن

Nitrogen
(top dressing)

عملکرد دانه

سال اول

Seed Yield
First year
(Kg/ha)

عملکرد دانه 

تیمار شاهد

Seed Yield
Control
(Kg/ha)

میزان کود مصرفی

Nitrogen
Application

(Kg/ha)

نیتروژن دانه 

تیمار کودي

Seed
Nitrogen in
Treatments

(g/m2)

نیتروژن دانه 

تیمار شاهد

Seed
Nitrogen

in
Control
(g/m2)

کارایی 

نیتروژن

NUE
((Kg Kg-

1

ن بازیافت نیتروژ

تیمار کودي

NARF
)%(

1
سطح اول

Level1

7923578613817.712.815.536.2
27928579413817.712.715.535.7
37632578113817.012.713.430.8
1

سطح دوم

Level2

7915578613817.812.815.436.4
28272579413818.412.718.040.9
38171578113818.312.717.340.2
1

سومسطح

Level3

7685578613816.912.813.829.7
27307579413816.212.711.025.0
37931578113817.512.715.634.9
1

چهارمسطح

Level4

7493578613816.612.812.428.2
27973579413817.512.715.834.4
37968578113817.612.715.835.5
1

ششمسطح

Level6

7733576818417.211.810.729.5
28219575418418.311.813.435.2
38053574018418.012.012.632.8
1

هفتمسطح

Level7

8160576818417.711.813.032.1
27925575418417.311.811.829.8
37605574018416.712.010.125.7
1

هشتمسطح

Level8

6971576818415.411.86.519.6
26443575418414.211.83.712.6
36987574018415.512.06.819.4
1

نهمسطح

Level9

8699576818418.811.815.937.9
27947575418416.811.811.927.1
37957574018416.712.012.025.8

نتایج بازیافت نیتروژن در سال دوم در کرج)جدول5( نشان 
داد که بیشترین درصد بازیافت نیتروژن مربوط به تیمار تراکم 
2 از سرک  کودی 4 به میزان 44,92 درصد بوده یعنی این 
دانه  نیتروژن  غلظت  اساس  بر  مصرفي  اوره  کود  از  درصد 
جذب گیاه شده اند. بیشترین کارآیي مصرف نیتروژن به میزان 
20,1 کیلوگرم بر کیلوگرم مربوط به همین سطوح تراکم و کود 

سرک بود که نشان داد به ازای هر کیلوگرم نیتروژن خالص 
بنابراین  مصرفی میزان 20,1 کیلوگرم دانه تولید شده است. 
به مقدار کود مصرفی 138  اینکه سرک 4 مربوط  بر اساس 
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار هستند، لذا می توان گفت 
که در این سال از اجرای آزمایش نیز نیازی به افزایش کود تا 
184 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص نبود. با توجه به جدول 
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مربوط به ترکیبات تیماری ناشی از میزان و زمان مصرف کود 
سرک نیتروژن و بر اساس درصد جذب یا بازیافت نیتروژن در 
سال اول و دوم دو فرضیه را می توان تعریف نمود. در فرضیه 
اول با مصرف کود سرک 2 یعنی مصرف کود پایه و سرک در 
اواخر پنجه زنی، دیگر نیازی به مصرف کود در اواسط ساقه 

رفتن نبوده و می توان مصرف کود سرک بعدی را تا شروع 
یعنی  انداخت. در حالیکه در فرضیه دوم  تعویق  به  گلدهی 
سرک 4 با عدم مصرف کود پایه بایستی کود سرک در هر سه 
مرحله اواخر پنجه زنی، اواسط ساقه رفتن و شروع گلدهی 

مصرف شوند. 

جدول5- اثرات متقابل تراکم بذر و تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد دانه-کارایی مصرف و درصد بازیافت نیتروژن  در سال دوم 

اجرای طرح در کرج

 Table 5-The interaction effect of seed density and nitrogen treatment on grain yield،NUE and NARF in the

second year in Karaj.
اندازه گیري هاتیمارهاي آزمایشی

تراکم 

بذر
سرك نیتروژن

عملکرد دانه

سال 

(Kg/ha)دوم

عملکرد دانه 

تیمار 

(Kg/ha)شاهد

ود میزان ک

(Kg/ha)مصرفی

نیتروژن دانه 

تیمار 

(g/m2)کودي

نیتروژن 

دانه 

تیمار 

شاهد 

(g/m2)

کارایی 

نیتروژن

)(Kg Kg-1

بازیافت 

نیتروژن 

تیمار 

کودي(%)

1
سطح اول

Level1

9491649913820.717.321.6824.63

28163686113817.614.89.420.28

37661669313816.414.47.014.49

1
سطح دوم

Level2

8381649913817.917.013.646.72

27808686113816.114.16.914.49

38056669313817.914.99.921.73

1
سومسطح

Level3

8427649913818.917.813.977.97

27461686113816.815.44.310.14

36851669313814.514.21.12.17
1

چهارمسطح

Level4

7925649913818.517.510.37.24
29640686113821.415.220.144.92

38291669313818.514.911.626.08

1
ششمسطح

Level6

8461634118418.616.411.5311.95

28699681318419.415.510.2521.19

37680750918416.816.40.92.17

1
هفتمسطح

Level7

7483634118416.816.36.22.72

26960681318415.715.00.83.80

39675750918421.216.511.825.54

1
هشتمسطح

Level8

7907634118417.716.88.514.89

27515681318417.115.93.826.52

37960750918417.116.22.54.89

1
نهمسطح

Level9

7768634118417.717.07.753.80

28315681318418.915.88.1616.85

38229750918419.117.43.99.23
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اثر تراکم بذر بر هیچیک از صفات مورد بررسي معني دار نبوده 
 )Terman et al.,1996( ،و این نتایج با نتایج ترمن و همکاران
مشابهت زیادي دارد، لذا مي توان گفت هرگاه قرار است افزایش 
عملکرد گندم دوروم به وقوع بپیوندد لزومي به افزایش تراکم بذر 
نبوده و همان میزان 400 دانه در متر مربع کافي است، ولي بایستي 
به وضعیت نیتروژن خاک چه در هنگام کاشت بذر و چه در طول 
دوره رشد گیاه توجه خاص شده و مدیریت مصرف توأم  کود 
پایه و سرک در مراحل اولیه رشد گیاه انجام پذیرفته تا شاهد 
افزایش عملکرد گندم دوروم باشیم. لذا با توجه به نتایج درصد 
بازیافت و کارایی نیتروژن می توان گفت که تراکم بذر نیز تا سطح 
500 دانه در متر مربع قابل افزایش بوده تا از طریق آن درصد 
بازیافت و کارایی نیتروژن را ارتقاء بخشید. در حالیکه مصرف 
کود سرک نیتروژن نیز به منظور افزایش کارایی نیتروژن توصیه 

(Lo´ pez-Bellido et. al., 2006(.گردید
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تجزیه و تحلیل همبستگی، رگرسیون و علیت برای عملکرد و اجزای عملکرد گندم در تیمارهای 
مختلف تنش کم آبیاری و سطوح مختلف محلول پاشی فسفر

 Correlation، regression and cluster analysis for yield and yield components of
wheat under deficit irrigation condition and spraying phosphorus

           سایه مرادی زاده*1، فرزاد پاکنژاد2، سعید وزان3 و محمد حسن شیرزادی4

تاریخ دریافت: 1391/4/24  

تاریخ پذیرش: 1392/2/10 

چکیده

آنها آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح  اثرات مستقیم و غیر مستقیم  با عملکرد دانه و  ارتباط برخی صفات  به منظور بررسی 

بلوک های کامل تصادفی با 4 تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج طی سال زراعی 90 -1389 انجام 

شد. بررسی ضرایب همبستگی نشان داد که  بین عملکرد دانه با صفات بیوماس، وزن هزار دانه و شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی 

داری وجود دارد. در رگرسیون گام به گام تحت شرایط نرمال صفات بیوماس و شاخص برداشت )R2=0/97(  و در شرایط قطع آبیاری از 

ساقه رفتن تا گلدهی صفات  تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله، ارتفاع بوته و وزن تک دانه )R2=0/99( و در شرایط قطع آبیاری از گلدهی تا 

پایان دوره رشد صفات بیوماس، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه بارور )R2=0/997( در مدل باقی ماندند. در شرایط آبیاری 

نرمال و قطع آبیاری از گلدهی تا پایان دوره رشد، بیوماس بیشترین تاثیرمستقیم و مثبت )به ترتیب511 / 1و 0/828( را روی عملکرد دانه 

دارد اما در شرایط قطع آبیاری از ساقه رفتن تا گلدهی،بیشترین اثر مستقیم و مثبت مربوط به صفت تعداد دانه در سنبله )1/231( بود. سایر 

صفات موثر در عملکرد دانه نیز بیشترین تاثیر غیر مستقیم و مثبت خود را از طریق تعداد دانه در سنبله )0/849( به عملکرد دانه داشتند. به 

طورکلی مشخص شد که افزایش بیوماس و شاخص برداشت مهمترین راه برای افزایش عملکرد دانه هستند.  

واژه های کلیدی: تجزیه علیت،رگرسیون، همبستگی، گندم، تنش خشکی
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مقدمه
گندم یکی از اولین  گیاهان کشت شده توسط انسان است 
که با توجه به تطابق آن با طیف متنوعی از شرایط آب و 
هوایی به طور گسترده در سراسر جهان کاشته می شود.  
)Khayatnejad et al, 2010(
دوره  از  گندم  (.Triticum aestivum L)ا  کشت 
آغاز  پیش  سال   7000 تا   6000 احتمالا   ،Neolithic

غذایی  محصولات  ترین  مهم  از  یکی  عنوان  به  و  شده 
 .)Noorka et al, 2011( است  یافته  افزایش  جهان  در 
روابط  توضیح  برای  استراتژیک  گیاه  یک  گندم  همچنین 
گروه  جهانی  و  روزانه  تولیدات  و  صفات  بین  موجود 

 .)Mollasadeghi et Al., 2011( کشاورزی است
در  خشکی  شرایط  در  گندم  ارقام  بالای  عملکرد  توسعه 
مناطق خشک و نیمه خشک یکی از اهداف مهم برنامه های 
عملکرد   .(Al-Khateeb & Leila, 2005) است  اصلاحی 
صفات  تغییرات  از  تابعی  که  است  پیچیده ای  صفت  دانه 
مختلف دیگر است که اصطلاحا به اجزای عملکرد موسوم 
پیچیده  به روابط  توجه  با  اند)پاکنژاد و همکاران، 1387(. 
صفات با یکدیگر، قضاوت نمی تواند تنها براساس ضرایب 
متغیره  چند  روش های  از  استفاده  و  باشد  ساده  همبستگی 

آماری برای درک عمیق روابط بین صفات ضروری است 
)Mollasadeghi et al., 2011(. از جمله روش های مختلف 
مسیر،  تجزیه  رگرسیون،  همبستگی،  به  می توان  آماری 
مدلسازی  در  خوشه ای  تحلیل  و  تجزیه  و  عاملی  تجزیه 
ضریب  نمود.  اشاره  کشاورزی،  محصولات  عملکرد 
برنامه های  ارزیابی  برای  مهمی  آماری  همبستگی، شاخص 
مشارکت  بررسی  همچنین  و  بالا،  عملکرد  برای  اصلاحی 
تقسیم  است.  عملکرد  متغیرهای  مستقیم  غیر  و  مستقیم 
مستقیم  غیر  و  مستقیم  اثرات  به  همبستگی  ضریب  بندی 
را می توان از طریق تجزیه و تحلیل روش علیت انجام داد 

 .)Al-Khateeb & Leila, 2005(
محققان بسیاری، از این تکنیک ها برای محصولات مختلف 

زراعی استفاده نموده اند: ذرت )پاکنژاد و همکاران، 1387(، 
سویا   ،)1387 همکاران،  و  حسینی  )شعایی  دانه ای  ذرت 
طالبی،  و  )فیاض  نخود   ،)1387 همکاران،  و  )مسعودی 

1388( و برنج )صفایی چایی کار و همکاران، 1388(.
محمدی و همکاران )1385( با استفاده از محاسبه ضرایب 
گندم، تحت  ارقام  برخی  در  همبستگي، روابط بین صفات 
دادند و  قرار  بررسي  مورد  را  و بدون تنش  شرایط تنش 
مشخص گردید که صفاتي مثل ارتفاع زیاد و طویل بودن 
پدا نکل به دلیل فراهم آوردن منبعي براي انتقال مجدد مواد 
و همچنین سطح فتوسنتزکننده، در تحمل گیاه به خشکي 
نشان   )1386( همکاران  و  پرور  گل  دخیل باشند.  میتوانند 
دادند که تمامی صفات 320 ژنوتیپ گندم مورد بررسی به 
جز طول ریشک، در هر دو  محیط تنش و بدون تنش خشکی 
و وزن سنبله تنها در محیط بدون تنش، همبستگی مثبت و 
معنی داری با عملکرد دانه دارند. امام و همکاران )1386( 
در بررسی عملکرد دانه و اجزای آن، در ژنوتیپ های گندم 
تحت شرایط تنش خشکی پس از گلدهی اظهار داشتند که 
در شرایط تنش خشکی تعداد سنبله در متر مربع و عملکرد 
در  دارند  دانه  عملکرد  با  را  همبستگی  بالاترین  بیولوژیک 
حالیکه در شرایط مطلوب بالاترین همبستگی با عملکرد دانه 
متعلق به تعداد دانه در سنبله و عملکرد بیولوژیک می باشد. 
مطالعات زیادی انجام شده است که نشان می دهد، عملکرد 
دانه با تعداد دانه در سنبله و عملکرد بیولوژیکی در ارتباط 
 )1390 همکاران،  و  )دهقان  امینی،1390(  و  است)آقایی 
با  دانه  عملکرد  بین  دیگری،همبستگی  تحقیق  در  همچنین 
صفات تراکم بوته، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن 
بود  دار  معنی  و  مثبت  دانه،  هزار  وزن  و  سنبله  در  دانه 
)Aycicek & Yildirim، 2006(. نتایج این بررسی ها حاکی 
از آن است که خصوصیاتی مانند تعداد دانه در سنبله، وزن 
هزار دانه، ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیکی را می توان به 
عنوان شاخص هایی برای انتخاب در جهت بهبود عملکرد 
دانه توصیه نمود. هدف از این تحقیق تعیین روابط عملکرد 
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روش های  از  گیری  بهره  با  آن  اجزای  از  یک  هر  با  دانه 
همبستگی ساده و رگرسیون گام به گام و بررسی روابط بین 

صفات با استفاده از تجزیه علیت بود. 
  

مواد و روش ها 
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 
چهار تکرار در سال زراعی 90-1389 در مزرعه تحقیقاتی 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج به منظور بررسی اثر تنش 
خشکی و محلول پاشی فسفر روی عملکرد و اجزای عملکرد 
فاکتور کم  فاکتورهای مورد بررسی شامل  انجام شد.  گندم 
آبیاری در 3 سطح )NI= نرمال، NI1 = قطع آبیاری از ساقه 

رفتن تا گل دهی،  NI2 = قطع آبیاری از گل دهی تا پایان 
 P1( پاشی فسفر در 4 سطح  فاکتور محلول  دوره رشد( و 
 P3 ،4 کیلوگرم در هکتار = P2 ،صفر کیلوگرم در هکتار =
از  هکتار  در  کیلوگرم   8  =  P4 هکتار،  در  گرم  کیلو   6  =
منبع فسفات دی هیدروژن پتاسیم )KH2PO4(( بود. قبل از 
اجرای آزمایش از عمق صفر تا 30 سانتی متری خاک نمونه 
خاک  شیمیایی  فیزیکی  خصوصیات  و  شد  انجام  برداری 
لوم  بافت خاک  آزمون خاک،  نتایج  براساس  تعیین گردید. 
رسی سبک با 28 درصد رس، 28 درصد لای و 44 درصد 

شن تعیین شد.

جدول 1-  مشخصات خاک محل آزمایش )عمق 0-30 سانتی متر(

Table 1- soil profile test (0-30 cm)

مشخصه

Characteristic
ن آلی کرب

)درصد)
Organic

carbon(%)

ازت 

کامل(درصد)

Total
nitrogen(%)

)درصد) آهک

Lime (%)
پتاسیم قابل جذب

Absorbable
Potassium

(ppm)

اسیدیته گل 

اشباع

Soil PH

هدایت الکتریکی

Electerical
conductivity
(µmohs/cm)

فسفر(درصد)

Phosphorus
(%)

مقدار

Value 0.9 0.07 13.5 210 7.7 0.58 17

زمین مورد آزمایش پس از شخم اولیه به عمق 30 سانتی متر، 
2 شخم ثانویه توسط دیسک عمود بر هم زده شد و توسط 
ماله تسطیحات لازم جهت تسهیل در آبیاری مزرعه صورت 
گرفت. سپس زمین به کرت هایی با طول 2/5 سانتی متر و 

عرض 1/5 سانتی متر  تقسیم بندی شد. فاصله کرت ها یک 
متر در نظر گرفته شد. در هر کرت 10خط کاشت با فاصله 
ردیف 15 سانتی متر و طول 2/5  سانتی متر و با تراکم 450 
آزمون خاک  نتایج  به  توجه  شد.با  کاشته  مربع  متر  در  بذر 
به زمین 2 مرحله کود اوره داده شد. اولین مرحله به مقدار 
% در مرحله پنجه  50 کیلوگرم در هکتار از منبع اوره 46 
در  در هکتار  کیلوگرم  مقدار 100  به  زنی و دومین مرحله 
مرحله گل دهی به صورت سرک به زمین داده شد. به منظور 
اعمال تیمارهای کودی در مرحله شکم خوش )مرحله 45 

 KH2PO4  شاخص زادوکس(، فسفات دی هیدروژن پتاسیم
اعمال  آزمایشی  کرت های  درون  پاشی  محلول  صورت  به 
شد. در زمان رسیدگی کامل، محصول کرت آزمایشی پس 
از حذف اثر حاشیه ای در سطح 3 متر مربع برداشت گردید. 

کاه،  دانه و  تعیین درصد رطوبت  برای  از خرمنکوبی،  پس 
یک نمونه تصادفی از هر کرت برداشت و در دمای 65 درجه 
سانتیگراد به مدت 78 ساعت خشک گردیده و با توجه به 
وزن اولیه کاه و دانه، عملکرد بیولوژیکی )TDW( و عملکرد 
دانه )GY( براساس وزن خشک آنها تصحیح شد. شاخص 
بر  دانه  عملکرد  خشک  وزن  تقسیم  از  نیز   )HI( برداشت 
وزن خشک عملکرد بیولوژیکی محاسبه شد. وزن هزار دانه 
تیمار  هر  برای  دانه ای   250 نمونه  یک  توزین  با   )TGW(
تعیین گردید. در مرحله رسیدگی برداشت نیز به روی 20 
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دانه  تعداد  سنبله،  سنبله، وزن  )تعداد  اجزاء عملکرد  بوته 
وزن  دانه،  تک  وزن  سنبله،  یک  دانه های  وزن  سنبله،  در 
اندازه گیری شد همچنین  بارور(  تعداد سنبلچه  دانه،  هزار 
هر  درون  پدانکل  طول  و  بوته  ارتفاع  گیری  اندازه  برای 
کرت 10 بوته از خط کاشت چهارم از مراحل عددی نمو 
مشخص و اندازه گیری شد. تجزیه و تحلیل صفات مورد 
 Pathو SAS ارزیابی در این تحقیق با استفاده از نرم افزار
ترسیم  برای   Excel افزار  نرم  از  همچنین  گرفت  صورت 

نمودارها و گراف ها استفاده شد.

  نتایج و بحث 
ملاحظه   )1 )جدول  واریانس  تجزیه  نتایج  از  همانطورکه 
مي شود تیمار کم آبیاری در سطح احتمال یک درصد برای 
اما  بود  دار  بارورمعنی  سنبلچه  تعداد  جز  به  صفات  همه 
اثر  با کم آبیاری  اثر متقابل آن  تیمار محلول پاشی فسفر و 
معنی داری نشان ندادند. بیشترین عملکرد دانه )5575/3(، 
عملکرد بیولوژیک )13486/5( و شاخص برداشت )41/64( 
با  ترتیب  به  آنها  مقدار  کمترین  و  نرمال  آبیاری  به  مربوط 
مقادیر 3078/3، 10041/4 و 30/76 مربوط به قطع آبیاری از 

گلدهی تا پایان دوره رشد بود )جدول 2(. 

جدول 1 - تجزیه واریانس گندم رقم پیشگام تحت تنش کم آبیاری و سطوح مختلف محلول پاشی فسفر

 Table1- Analysis of variance for wheat under low irrigation and phosphor spraying

شاخص 

برداشت

HI

بیوماس

TDW
(kg/ha)

عملکرد دانه

GY
(g)

تعداد سنبلچه 

بارور

NFS

تعداد سنبله در 

واحد سطح

EN

تعداددانه 

در سنبله

GNE

وزن هزار دانه

TGW
(g)

درجه 

آزادي

df

منابع تغییر

S.O.V

تکرار65.735112853045832.47461173.31.463
**580**71926580**258580743.7ns**47086**375**9432کم آبیاري

29.1ns4116893ns104965ns0.09ns3205ns4.52ns0.9ns3محلول پاشی

7.23ns335411ns121132ns0.35ns21028ns3.49ns0.98ns6 کم آبیاري*محلول

پاشی فسفر

خطاي آزمایشی7.1918112352712070.57197314.62.4033

ضریب تغییرات-7.1112.112.45.0812.49.414.42

    * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively %5% و 1معنی دار در سطح احتمال *و** به ترتیب
Where: Df= degree of free; GY= Grain yield(g); TDW= Top dry weight(kg/ha); GNE= Grain number per Ear; EN=
Ear number; TGW= Thousand grain weight(g); NFS= Number of fertile spikelet; HI= Harvest index(%).
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جدول 2-  مقایسه ی میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گندم در تیمارهای کم آبیاری و محلول پاشی فسفر

 Table2- Comparison of mean grain yield and yield component of wheat under low irrigation and phosphor

spraying.

شاخص 

برداشت

HI

بیوماس

TDW
(kg/ha)

عملکرد 

دانه

GY
(g)

تعداد سنبلچه 

ربارو

NFS

تعداد سنبله در 

واحد سطح

EN(m2)

تعداددانه در 

سنبله

GNE

وزن هزار 

دانه

TGW
(g)

تیمارهاي آزمایش

Treatment

کم آبیاري

41.64a13486.5a5575.3a15.3a394.07a45.16a39.16aآبیاري نرمال

40.69a9622.8b3911.7b14.34b295.2b35.53c39.75aز ساقه رفتن تا گلدهیقطع آبیاري ا

30.76b10041.4b3078.3c14.86ab383.3a41.28b26.16bقطع آبیاري از گلدهی تا پایان دوره رشد

محلول پاشی فسفر

39.23a10659.4b4196.9a14.81a352.8a40.89a35.16a0kg/ha

38.18a10577.4b4055a14.73a336.5a39.83a34.72a4kg/ha

37.85a11107.9ab4234.3a14.94a368.8a41.29a35.3a6kg/ha
35.54b11856.2a4267.6a14.86a372.03a40.63a34.88a8kg/ha

داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داري ندارند.يمیانگین ها

Where: GY= Grain yield(g); GNE= Grain number per Ear; TDW= Top dry weight(kg/ha); EN= Ear number; TGW=
Thousand grain weight(g); NFS= Number of fertile spikelet; HI= Harvest index(%).

بیوماس  صفات  با  نرمال  آبیاری  شرایط  در  دانه  عملکرد 
دانه  هزار  وزن  و  1  %و  احتمال  در سطح  سنبله  تعداد  و 
داری  معنی  و  مثبت  همبستگی    %  5 احتمال  سطح  در 
آن  اجزای  با  دانه  عملکرد  همبستگی   .)3 )جدول  داشت 
در منابع زیادی گزارش شده است. آقایی و امینی )1390( 
کلکسیون  در  زراعی  صفات  ژنتیکی  تنوع  بررسی  در 
ژنوتیپ های بومی گندم نان در ایران دریافتند که عملکرد 
دانه به عنوان جزء اقتصادی با صفات وزن هزار دانه، تعداد 
بیولوژیکی همبستگی مثبت و معنی  دانه در سنبله و وزن 
همکاران)1390(  و  دهقان  دیگری  مطالعه  در  دارد.  داری 
نشان دادند که در شرایط آبی، بیوماس، شاخص برداشت، 
وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله همبستگی معنی داری 
 )1387( مقدم  و  آقاجانلو  همچنین  دارند.  دانه  عملکرد  با 
نشان دادند که در شرایط آبی، بیوماس، شاخص برداشت، 
وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله همبستگی معنی داری 
با عملکرد دانه دارند. این محققین بیان داشتند که احتمالا 

در تیمارهای آبیاری، به دلیل رشد رویشی مطلوبی که در 
بوته ها وجود دارد پتانسیل گیاه برای ایجاد سنبله های قوی 
سنبله،  در  دانه  تعداد  افزایش  و  بارور  گلچه های  تعداد  با 

افزایش می یابد.  
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جدول 3 - ماتریس ضرایب همبستگی عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در شرایط آبیاری نرمال

Table 3- correlation coefficients of grain yield and related traits in the normal irrigation condition
GY TDW EN TGW PH PL GNE NFS UGW HI

( (gعملکرد دانه GY 1

(kg/haبیوماس( TDW **0.88 1

تعداد سنبله EN **0.82 **0.82 1

( (gوزن هزار دانه TGW 0.53* 0.44 0.35 1

( (cmارتفاع بوته PH 0.25 0.095 -0.03 0.18 1

)طول پ (cmدانکل PL 0.31 0.13 0.042 0.03 0.84** 1

تعداد دانه در سنبله GNE -0.35 -0.44 -0.12 -0.02 *-0.71 -0.6* 1

تعداد سنبلچه بارور NFS -0.46 -0.45 -0.32 -0.04 *0.75 *0.69 **0.91 1

( (gوزن تک دانه UGW 0.4 0.32 0.32 *0.69 -0.09 -0.06 0.23 0.11 1

ص برداشت شاخ HI -0.42 -0.79* 0.52* -0.08 0.21 0.16 0.36 0.23 -0.03 1

* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively %5% و 1*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
Where: GY= Grain yield(g); TDW= Top dry weight(kg/ha); EN= Ear number; TGW= Thousand grain weight(g);
PH= Plant height (cm); PL= Peduncle length(cm); GNE= Grain number per Ear; NFS= Number of fertile spikelet;
UGW= unit grain weight(g); HI= Harvest index(%)

بر اساس نتایج جدول 4 در شرایط قطع آبیاری از ساقه رفتن 
صفات  با    %  5 احتمال  سطح  در  دانه  عملکرد  گلدهی  تا 
بیوماس، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه بارور و شاخص 
برداشت همبستگی مثبت و معنی داری را نشان داد. در شرایط 
قطع آبیاری از گلدهی تا پایان دوره رشد )جدول 5( عملکرد 
%  با صفات بیوماس، تعداد دانه در  دانه در سطح احتمال 5 
با  تنها    %  1 سنبله و شاخص برداشت و در سطح احتمال 
صفت ارتفاع بوته همبستگی مثبت و معنی داری را نشان داد. 
آقاجانلو و مقدم )1387( عنوان نمودند که همبستگی مثبت 
و معنی دار عملکرد دانه و ارتفاع بوته در شرایط تنش کمبود 
آب به این دلیل است که ارقامی که ارتفاع بلندی دارند زودتر 
پنجه زنی وارد مرحله ساقه دهی و ظهور سنبله  از مرحله 
می شوند و در صورتی که خشکی موجود در منطقه از نوع 
خشکی انتهایی باشد می توانند از رطوبت موجود در خاک 
در این مرحله حداکثر استفاده را بکنند. نتایج تجزیه ضرایب 
بین صفات مورد بررسی در تحقیق گل پرور و  همبستگی 

همکاران )1386(  بیانگر این بود که تمامی صفات بجز طول 
ریشک در هر دو محیط )تنش و بدون تنش( و وزن سنبله 
در محیط بدون تنش با عملکرد دانه گیاه همبستگی مثبت و 

% دارند. مرادی و همکاران  معنی داری در سطح احتمال 1 
)1389( نشان دادند که عملکرد دانه همبستگی منفی و معنی 
داری با وزن هزار دانه )0/43-( دارد. همچنین هلالی سلطان 
خشک  وزن  که  نمودند  گزارش   )1388( همکاران  و  آباد 
بوته، ارتفاع گیاه، تعداد دانه در هر سنبله، عملکرد دانه در 
خوشه اصلی، وزن دانه، طول سنبله و تعداد سنبلچه در هر 
سنبله همبستگی مثبت و معنی داری با عملکرد دانه دارند.  
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جدول 4 - ماتریس ضرایب همبستگی عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در شرایط قطع آبیاری از ساقه رفتن تا گلدهی

 Table 4- correlation coefficients of grain yield and related traits in the non irrigation from stem elongation to

anthesis condition
GY TDW EN TGW PH PL GNE NFS UGW HI

( (gعملکرد دانه GY 1

(kg/haبیوماس( TDW *0.63 1

تعداد سنبله EN 0.19 *0.63 1

( (gوزن هزار دانه TGW 0.28 -0.13 -0.42 1

( (cmارتفاع بوته PH 0.43 0.49 0.43 -0.11 1

( (cmطول پدانکل PL 0.07 0.37 0.43 -0.38 *0.72 1

تعداد دانه در سنبله GNE *0.82 *0.81 *0.69 -0.02 0.42 0.16 1

تعداد سنبلچه بارور NFS *0.72 *0.54 0.48 -0.04 0.06 0.059 **0.85 1

( (gوزن تک دانه UGW 0.038 -0.44 0.01 0.15 -0.47 -0.41 0.075 0.38 1

شاخص برداشت  HI *0.66 -0.15 -0.37 0.47 0.06 -0.27 0.25 0.405 0.47 1

* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively %5% و 1*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
Where: GY= Grain yield(g); TDW= Top dry weight(kg/ha); EN= Ear number; TGW= Thousand grain weight(g);
PH= Plant height (cm); PL= Peduncle length(cm); GNE= Grain number per Ear; NFS= Number of fertile spikelet;
UGW= unit grain weight(g); HI= Harvest index(%)

جدول 5 - ماتریس ضرایب همبستگی عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در شرایط قطع آبیاری از گلدهی تا پایان دوره رشد

 Table 5- correlation coefficients of grain yield and related traits in the non irrigation from anthesis to maturity

condition

GY TDW EN TGW PH PL GNE NFS UGW HI
( (gعملکرد دانه GY 1

(kg/haبیوماس( TDW *0.69 1

تعداد سنبله EN 0.45 **0.83 1

( (gوزن هزار دانه TGW 0.31 -0.23 *-0.62 1

( (cmارتفاع بوته PH **0.57 *0.64 *0.63 -0.19 1

( (cmطول پدانکل PL 0.38 *0.65 *0.74 *-0.59 **0.84 1

تعداد دانه در سنبله GNE *0.5 0.16 -0.168 *0.59 0.43 0.13 1

تعداد سنبلچه بارور NFS 0.39 0.16 -0.19 *0.55 0.37 0.11 **0.95 1

( (gوزن تک دانه UGW -0.04 *0.55 *-0.56 *0.55 -0.32 -0.48 0.26 0.24 1

شاخص برداشت  HI *0.55 -0.21 -0.38 *0.74 -0.003 -0.28 *0.51 0.36 *0.6 1

* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively %5% و 1*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
Where: GY= Grain yield(g); TDW= Top dry weight(kg/ha); EN= Ear number; TGW= Thousand grain weight(g);
PH= Plant height (cm); PL= Peduncle length(cm); GNE= Grain number per Ear; NFS= Number of fertile spikelet;
UGW= unit grain weight(g); HI= Harvest index(%)

برای حذف اثر صفات غیر موثر یا کم تاثیر به روی عملکرد 
استفاده  گام  به  گام  رگرسیون  از  رگرسیونی،  مدل  در  دانه 
شد. بر اساس نتایج به دست آمده در شرایط نرمال، بیوماس 
دانه  عملکرد  با  نزدیکی  ارتباط  که  بود  مولفه ای  مهمترین 

داشت و به تنهایی 77 % از تغییرات آن را توجیه کرد. پس 
از عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت به مدل رگرسیونی 
تغییرات  از   %  97 متغیر  این دو  نهایت  در  و  شده  وارد 
مطالعه  مورد  سایر صفات  و  کردند  توجیه  را  دانه  عملکرد 
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تاثیر معنی داری را در مدل رگرسیونی نداشتند. در شرایط 
تعداد  صفات  گلدهی،  تا  رفتن  ساقه  از  آبیاری  قطع  تنش 
دانه در سنبله، تعداد سنبله، ارتفاع گیاه، و وزن تک دانه و در 
شرایط تنش قطع آبیاری از گلدهی تا پایان دوره رشد، صفات 
تعداد سنبلچه  و  دانه  برداشت، وزن هزار  بیوماس، شاخص 
بارور 99 % از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند که در 
شرایط قطع آبیاری از ساقه رفتن تا گلدهی بیشترین سهم به 
تعداد دانه در سنبله )0/67( و در شرایط قطع آبیاری از گلدهی 
تا پایان دوره رشد بیشترین سهم به شاخص برداشت )0/51( 

اختصاص داشت. گل پرور و همکاران )1386(، در ارزیابی 
و تعیین موثر ترین صفات در بهبود عملکرد دانه ژنوتیپ های 
گندم نان نشان دادند که در محیط تنش 5 صفت )عملکرد 
بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد سنبلچه بارور، وزن هزار 
دانه و ارتفاع گیاه( و در محیط بدون تنش 3 صفت )عملکرد 
وارد  سنبله(  در  دانه  تعداد  و  برداشت  شاخص  بیولوژیک، 
مدل شده و به ترتیب 97/8 و 96/5 % از تغییرات عملکرد 

دانه را توجیه می نمایند. 

جدول 6- نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام عملکرد دانه گندم و صفات وابسته به آن

Table 6- Stepwise regression analysis of grain yield in wheat and related traits

(Model) مدل Model R2

آبیاري نرمال GY =2247.39+0.25TDW 0.77

Normal irrigation GY = -4504+0.41TDW+110.39HI 0.97

قطع آبیاري از ساقه رفتن تا گلدهی GNE-2445.58+178.9 =GY 0.667

Non irrigation from stem 289.36 GNE +EN2.15–-3986.19 =GY 0.94

elongation to anthesis 277.25GNE +PH102.76 +EN2.34–-9224.53 =GY 0.98

271.76GNE+304.13UGW+ 127.16PH +EN2.37 --11635 =GY 0.99

قطع آبیاري از گلدهی تا پایان رشد 0.26TDW+457.88 =GY 0.48

Non irrigation from anthesis HI100.91+0.32TDW+-3246.57 =GY 0.993

to maturity 110.57HI+29.40TGW -0.32TDW+-2748.19 =GY 0.997

110.89HI+NFS14.03+35.43TGW+0.31TDW+-2775.56 =GY 0.997

اطلاع از چگونگی ارتباط بین صفات مختلف در پیشرفت 
برنامه های به نژادی برای افزایش عملکرد دانه اهمیت زیادی 
انتخاب یک طرفه برای صفات زراعی بدون در  دارد، زیرا 
خواهد  باعث  را  نامطلوبی  نتایج  دیگر  صفات  گرفتن  نظر 
شد لذا در برنامه های اصلاحی می بایستی به همبستگی بین 
صفات و همچنین آثار مستقیم و غیر مستقیم آنها توجه شود. 

به همین منظور انجام تجزیه مسیر ضروری می باشد )پاکنژاد 
و همکاران،1387(. در این تحقیق آثار مستقیم و غیر مستقیم 
اساس ضرایب  بر  دانه  به روی عملکرد  از صفات  هر یک 
همبستگی عملکرد دانه با صفاتی که وارد مدل رگرسیون گام 
به گام شده بودند، استفاده شد. به عبارت دیگر عملکرد دانه 
به عنوان برآیند و صفات بیوماس، شاخص برداشت، تعداد 
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دانه در سنبله، تعداد سنبله، وزن تک دانه، ارتفاع بوته، وزن 
نظر گرفته  در  یا سببی  علتی  متغیرهای  عنوان  به  دانه  هزار 
بالاترین  بیوماس  صفت  نرمال،  آبیاری  شرایط  در  شدند. 
گذاشت  دانه  عملکرد  بر  را   )1/511( مثبت  و  مستقیم  اثر 
)جدول 7(. اثر مستقیم این صفت تقریبا دو برابر اثر شاخص 
برداشت )0/788( بود. که این موضوع بیانگر اهمیت نسبی 
است.  برداشت  شاخص  صفت  به  نسبت  بیوماس  تاثیر 
احمدی زاده و همکاران )Ahmadizade et al.,2011( نشان 

دادند که در شرایط آبیاری کامل عملکرد بیولوژیکی، طول 
ریشک و شاخص برداشت بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد 
همکاران   و  محمد  توسط  که  مطالعاتی  در  اما  دارند..  دانه 
(Mohamad et al., 2005( به روی همبستگی عملکرد دانه 

 ،)Triticum aestivum L.( و صفات مرتبط با آن در گندم نان
انجام شد شاخص برداشت بالاترین اثر مثبت ومستقیم را بر 

روی عملکرد دانه نشان داد.

جدول 7- تجزیه علیت صفات گیاهی موثر بر عملکرد دانه گندم در شرایط آبیاری نرمال
 Table 7- Path analysis of effective plant characteristics on grain yield in the normal irrigation condition for

 wheat
بیوماس

TDW
شاخص برداشت

HI
بیوماس

TDW
1.511 -0.632

شاخص برداشت

HI
-1.209 0.788

Residual effect (اثر باقیمانده)= 0.039

توضیح: اعدادي که با خط مشخص شده اند اثرات مستقیم و سایر اعداد اثرات غیر مستقیم می باشند. 

Statement: Underlined numbers are direct effects and other numbers are indirect effects.

در شرایط تنش قطع آبیاری از ساقه رفتن تا گلدهی، تعداد 

دانه در سنبله بالاترین اثر مستقیم)1/231( را بر عملکرد دانه 
داشت )جدول 8( و ضریب همبستگی نسبتا بالای بین تعداد 
دانه در سنبله و عملکرد دانه )*r=0/82(، عمدتا مربوط به 
تعداد  از  پس  است.  بوده  سنبله  در  دانه  تعداد  مستقیم  اثر 
به  مربوط  ترتیب  به  مستقیم  اثرات  بیشترین  سنبله  در  دانه 
تعداد سنبله )0/791-(، ارتفاع بوته )0/301( و وزن تک دانه 
)0/103( بود. بیشترین اثر غیر مستقیم تعداد دانه در سنبله بر 
عملکرد دانه، از طریق تعداد سنبله )0/546-( بود. در شرایط 
بیوماس  رشد،  دوره  پایان  تا  گلدهی  از  آبیاری  قطع  تنش 
دانه  عملکرد  بر  را  مثبت)0/828(  و  مستقیم  اثر  بالاترین 
گذاشت )جدول 9(. این صفت به ترتیب از طریق شاخص 
برداشت )0/165-(، وزن هزار دانه )0/021( و تعداد سنبلچه 
بارور)0/004( بیشترین تاثیر غیر مستقیم را برروی عملکرد 

دانه داشت. پس از بیوماس، شاخص برداشت )0/784(، وزن 

هزار دانه )0/095( و تعداد دانه در سنبله )0/027( بیشترین 
 .)9 )جدول  گذاشتند  دانه  عملکرد  روی  را  مستقیم  تاثیر 
احمدی زاده و همکاران )2011( نشان دادند که در شرایط 
تنش خشکی، عملکرد بیولوژیک، طول سنبله، تعداد دانه در 
را  مثبت  اثرات مستقیم  بیشترین  برداشت  سنبله و شاخص 
تجزیه  از  آمده  به دست  نتایج  اساس  بر  دارند.  بر عملکرد 
و تحلیل آماری عملکرد گندم تحت شرایط خشکسالی ),. 
که  میرسد  نظر  به  منطقی   )Leilah  &  Al-Khateeb  2005

عملکرد بالای گیاه گندم تحت شرایط خشکی را می توان با 
انتخاب تعداد سنبله در واحد سطح، وزن هزار دانه، وزن دانه 

در سنبله و عملکرد بیولوژیکی بالا به دست آورد. 

جدول 8-  تجزیه علیت صفات گیاهی موثر بر عملکرد دانه در 
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شرایط قطع آبیاری از ساقه رفتن تا گلدهی

 Table 8- Path analysis of effective plant characteristics on grain yield in the non irrigation from stem

elongation to anthesis condition

تعداد دانه در سنبله

GNE
تعداد سنبله

EN
ارتفاع بوته

PH
وزن تک دانه 

UGW
تعداد دانه در سنبله

GNE
1.231 -0.546 0.126 0.007

تعداد سنبله

EN
0.849 -0.791 0.129 0.001

ارتفاع بوته

PH
0.517 -0.34 0.301 -0.049

وزن تک دانه 

UGW
0.086 -0.008 -0.142 0.103

Residual effect (اثر باقیمانده)= 0.08

توضیح: اعدادي که با خط مشخص شده اند اثرات مستقیم و سایر اعداد اثرات غیر مستقیم می باشند. 

Statement: Underlined numbers are direct effects and other numbers are indirect effects.

جدول 9- تجزیه علیت صفات گیاهی موثر بر عملکرد دانه در شرایط قطع آبیاری از گلدهی تا پایان رشد

 Table9- Path analysis of effective plant characteristics on grain yield in the  non irrigation from anthesis to

maturity condition

بیوماس

TDW
وزن هزار دانه 

TGW
تعداد سنبلچه بارور

NFS
شاخص برداشت

HI
بیوماس

TDW
0.828 0.021 0.004 -0.165

وزن هزار دانه 

TGW
-0.191 0.095 0.014 0.58

تعداد سنبلچه بارور

NFS
0.132 -0.053 0.027 0.282

شاخص برداشت

HI
-0.174 -0.071 0.009 0.784

Residual effect (اثر باقیمانده)= 0.125

توضیح: اعدادي که با خط مشخص شده اند اثرات مستقیم و سایر اعداد اثرات غیر مستقیم می باشند. 

Statement: Underlined numbers are direct effects and other numbers are indirect effects.

نتیجه گیری:
در  دانه  عملکرد  که  داد  نشان  همبستگی  ضرایب  بررسی 
شرایط آبیاری نرمال با صفات بیوماس، تعداد دانه در سنبله 
و وزن هزار دانه)جدول 3(، در شرایط قطع آبیاری از ساقه 
رفتن تا گلدهی با صفات بیوماس، تعداد دانه در سنبله، تعداد 
شرایط  در  و   )4 برداشت)جدول  و شاخص  بارور  سنبلچه 

قطع آبیاری از گلدهی تا پایان دوره رشد با صفات بیوماس، 
تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت و ارتفاع بوته)جدول 
نتایج  همچنین  دارد.  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی   ،)5
رگرسیون گام به گام )جدول 6( نشان داد که صفات مهم 
در عملکرد دانه، به ترتیب اهمیت در شرایط آبیاری نرمال، 
بیوماس و شاخص برداش، در شرایط قطع آبیاری از ساقه 
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ارتفاع  سنبله،  تعداد  سنبله،  در  دانه  تعداد  گلدهی،  تا  رفتن 
از گلدهی  آبیاری  قطع  دانه و در شرایط  گیاه، و وزن تک 
هزار  وزن  برداشت،  شاخص  بیوماس،  رشد  دوره  پایان  تا 
دانه و تعداد سنبلچه بارور می باشند. تجزیه مسیر نشان داد 
که در دو شرایط آبیاری نرمال و قطع آبیاری از گلدهی تا 
پایان دوره رشد)جدول 7و8(، صفت بیوماس بیشترین تاثیر 
مستقیم را روی عملکرد دانه دارد درحالیکه در شرایط قطع 
تاثیر  بیشترین  تا گلدهی )جدول 9(،  رفتن  از ساقه  آبیاری 
مستقیم مربوط به صفت تعداد دانه در سنبله می باشد. به طور 
کلی می توان نتیجه گرفت که در شرایط آبیاری نرمال برای 
دستیابی به عملکرد بالا می توان از صفات بیوماس و شاخص 
برداشت استفاده کرد ولی در شرایط تنش کمبود آب )قطع 
آبیاری از ساقه رفتن تا گلدهی و قطع آبیاری از گلدهی تا 
بیوماس  و  سنبله  در  دانه  تعداد  افزایش  رشد(  دوره  پایان 

مهمترین را برای افزایش عملکرد دانه هستند.  
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نحوه توارث برخی صفات مرتبط با مقاومت به سن گندم با استفاده از روش تجزیه میانگین 
نسل ها در گندم نان

 Inheritance of Some Traits Associated With Resistance to Sunn Pest
(Eurygaster integriceps) by Generation Mean Analysis  in Bread Wheat

محمد ضابط1، خداداد مصطفوی*2
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چکیده
به منظور مطالعه ژنتیکي مقاومت به سن گندم )Eurygaster integriceps( در گندم نان رقم مقاوم فلات)P1( و رقم حساس 
 )BC2 و  BC1( و نسل های حاصل از تلاقی برگشتی )F1, F2( تلاقي داده شدند و نسل های حاصل از خودگشنی )P2(سرداری
آنها بدست آمد. والدین به همراه نسل هایF2, BC1 ,F1  و BC2 در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه 
پژوهشي دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج کشت و برای مقاومت به سن گندم مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج 
حاصل از تجزیه واریانس وزنی نشان داد که در تمامی صفات به استثنای وزن دانه های سن زده بین شش نسل مختلف تفاوت 
معنی داری وجود دارد. تجزیه میانگین نسل ها با استفاده از آزمون مقیاس مشترک نشان داد که در مقاومت به سن گندم اجزاي 
افزایشي، غالبیت و اپیستازی نقش دارد لیکن اجزای افزایشی مهمتر از غالبیت و اپیستازی می باشد. در صفت درصد سن زدگی 

به عنوان مهمترین صفت موثر در مقاومت، اجزای افزایشی)d(، غالبیت)h(، افزایشی×افزایشی)i( و غالبیت × غالبیت)l( مهمتر 
از سایر اجزا بودند.

واژه های کلیدی: سن گندم، تجزیه میانگین نسل ها، عمل ژن، مقاومت.
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مقدمه
نامیده  زنبورها  عموماً  که  مکنده  حشرات  بوسیله  گندم 
اقتصادی  خسارت  آسیب  این  و  می بینند  آسیب  می شوند 
می کند  وارد  نانوایی ها  و  آسیابانان  به  را  توجهی  قابل 
مهمترین  گندم  سن   .)Lorenz and Meredith, 1988(
گندم  تولید  برای  اساسی  تهدیدی  که  است  کلیدی  آفت 
می کند.سن های  ایجاد  جو  تولید  برای  کمتر  مقدار  به  و 
متعلق  که  می باشند  واقعی  زنبورهای  از  مجموعه ای  گندم 
 Dolycoris و   Eurygaster, Aelia, Carpocoris جنس  به 
احتمالاً   Eurygaster integriceps puton می باشند.گونه 
کشورهای  و  ایران  در  سن  گونه های  مهمترین  از  یکی 

سوریه،  پاکستان،  لبنان،  عراق،  افغانستان،  قبیل  از  همسایه 
مجارستان  و  روسیه  جنوب  اسپانیا،  آلمان،  ترکیه،  اردن، 
می باشد و سالانه خسارت قابل توجهی به این محصول پر 

ارزش وارد می کند.
)Moore, 1998; Kinaci  and Kinaci, 2004; Rassipour et al., 1996(

گیاه  به  خساراتی  سبب  بالغ  حشرات  هم  و  پوره ها  هم 
برگ ها،  از  تغذیه  بوسیله  را  کیفیت  و  و عملکرد  می شوند 
در  مستقیم  اثر  بر  می دهند. علاوه  کاهش  دانه ها  و  ساقه ها 
به گیاه تزریق  را  عملکرد همچنین حشره موادی شیمیایی 

می دهد.  کاهش  را  خمیر  پخت  کیفیت  اساساً  که  می کند 
با یک ساختار پروتئینی تخریب شده  گندم خسارت دیده 
مشخص  شده  تزریق  ازپروتئینازهای  بعضی  عمل  بواسطه 
رفتن  دست  از  به  منجر  می تواند  که  سن  می گردد.هجوم 
میلیون   15 حدود  در  سالانه  گردد  محصول  درصد   100
هکتار از اراضی دنیا را تحت تأثیر قرار می دهد.سالانه در 
حدود 40 میلیون دلار صرف خرید آفت کش ها می گردد.به 
عنوان مثال سالانه در حدود 1/5 میلیون هکتار در ایران و 
ترکیه، 240 هزار هکتار در افغانستان و 200 هزار هکتار در 
سوریه بر علیه این آفت سمپاشی صورت می گیرد.علاوه بر 
هزینه بالای مواد شیمیایی حشره کش ها برای تعادل طبیعت، 
به طور کل  انسان، کیفیت آب و حیات وحش و  سلامتی 

 Bouhssini et( طبیعی یک خطر محسوب می شود  محیط 
.)al., 2002; Kretovich, 1944

کارهای  گندم  سن  به  نسبت  میزبان  مقاومت  زمینه  در 
محدودی در دنیا انجام شده است و اکثر کارهای انجام شده 
با   )1381( و همکاران  نژاد  می باشد.بهرامي  ایران  به  متعلق 
مطالعه روي پنج رقم گندم با استفاده از تجزیه دي آلل، رقم 
رشید و هیبریدهاي نوید × سرداري و رشید × سرداري را 
بعنوان بهترین رقم و هیبرید جهت افزایش مقاومت در گندم 

با توجه به درصد افزایش وزن سن گندم معرفي کردند.
در مطالعه ای دیگر مصطفوی و همکاران )1384( از طریق 
به  نان  گندم  در  وابسته  صفات  و  عملکرد  ژنتیکي  تجزیه 
براي صفات طول سنبله و وضعیت  که  نتیجه رسیدند  این 
صفات  دیگر  براي  و  غالبیت  و  افزایشي  اثرهای  ریشک 
اپیستازي  انواع  آن(  با  وابسته  صفات  و  سن زدگی  )درصد 
غالبیت   × غالبیت  و  غالبیت   × افزایشي  مخصوصاًاثرهای 

مهمترین عوامل کنترل توارث می باشند.
استان  در  به سن  مقاومت  برای  را  گندم  واریته های  عبدالله 
داد.  قرار  ارزیابی  مورد  طبیعی  شرایط  تحت  درعراق  نینوا 
واریته Intesar با متوسط 4/9 و 6/1 سن بالغ در متر مربع در 
 Karonia طی دو فصل به عنوان حساسترین واریته و واریته
با 0/6 و 0/5 سن بالغ در متر مربع در طی دو فصل به عنوان 
بالاتری  واریته عملکرد  واریته شناخته شد.این  ترین  مقاوم 

.)Abdullah, 2007( نسبت به واریته های دیگر نیز داشت
طریق  از  گندم  سن  با  مبازره  فوق  مطالب  به  توجه  با   
میزبان  مقاومت  ایجاد  و  تشخیص  مثلًا  سالم تر  روش های 
کاملًا ضروری به نظر می رسد. ایجاد مقاومت در یک رقم 
آن  که  روشی  و  رقم  آن  از  کافی  ژنتیکی  شناخت  به  نیاز 
صفت کنترل می گردد دارد. در تجزیه ژنتیکی صفتی مانند 
در  مقاومت  به  وابسته  یا سایر صفات  و  درصد سن زدگی 
از  نمی توان  آنها  بودن  کمی  به  توجه  با  سن زدگی  برابر 
اثرهای  با  صفات  تجزیه  برای  که  استانداردی  روش های 
ژن ها  پلی  تفکیک  بررسی  گرفت؛زیرا  کمک  ژنی  عمده 
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1376؛  میرک،  )نجفی  نمی باشد  میسر  منفرد  صورت  به 
مصطفوی و همکاران Fatehi et al, 2009 ،1384 (.در این 
مورد می بایست به درجه شباهت یا تفاوت میان فامیل ها و 
افراد خویشاوند توجه نمودو پارامترهای آماری نظیر میانگین، 

واریانس، رگرسیون و همبستگی را مورد استفاده قرار داد.
 (Mather and Jinks, 1977; Mather and Jinks, 1982; Dabholker, 1992(

چنانچه یک صفت کمی در تعدادی از افراد یک فامیل خاص 
افراد حاصل  بین  واریانس  و  فنوتیپی  میانگین  بررسی شود 
عمل مشترک ژن ها، محیط و اثر متقابل بین این دو می باشد.
از آنجایی که فامیل های مختلف دارای ژنوتیپ های متفاوتی 
هستند لذا میانگین و واریانس های متفاوتی نیز دارند. برای 
تعیین سهم ژنتیکی در میانگین و واریانس فامیل ها می توان 
از مدل های ساده ای که به طور مناسب اطلاعات را توضیح 
وجود  زیادی  فامیل های  عمل  نمود.در  استفاده  می دهند 
یعنی  پایه  از شش نسل  برای راحتی کار می توان  اما  دارند 
میانگین  از  استفاده کرد. چنانچه   BC2وP2, F1, F2,BC1  ،P1

میانگین نسل ها و چنانچه  استفاده گردد تجزیه  این نسل ها 
نسل ها  واریانس  تجزیه  گردد  استفاده  آنها  واریانس  از 
گویند)Kearsey and Pooni,1996(. مطالعه کنونی با هدف 
افزایش دقت گزینش،ارزیابی طرز عمل ژن های کنترل کننده 
مقاومت به سن گندم و اجزای مرتبط با آن، برآورد وراثت 
مرتبط  صفات  غالبیت  ودرجه  وخصوصي  عمومی  پذیري 
نان  گندم  در  نسل ها  میانگین  تجزیه  طریق  از  سن زدگی  با 

صورت پذیرفت.

مواد و روش ها
دانشکده کشاورزي  پژوهشي  نظر در مزرعه  آزمایش مورد 
این  در  گردید.  انجام  کرج  واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه 
تحقیق بر اساس تحقیقات گذشته از دو والد فلات )مقاوم( 
1376؛  میرک،  )نجفی  شد  استفاده  )حساس(  سرداری  و 
والد  دو   .)1384 همکاران،  و  مصطفوی  1379؛  رضابیگی، 
مورد نظر تلاقی و F1 آنها بدست آمد. متعاقباً در سال بعد 

 )BC1, BC2( و نسل های حاصل از تلاقی برگشتیF2 نسل 
تجزیه  انجام  جهت  نظر  مورد  نسل های  کلیه  آمد.  بدست 
میانگین نسل ها در طرح بلوک های کامل تصادفی باسه تکرار 

کاشته شدند.
از والدین و F1دو خط در هر تکرار، از BC1و BC2 در هر 
تکرار شش خط و از نسل F2 در هر تکرار 15 خط به طول 
دو متر و با فاصله 10 سانتی متر و فاصله بین خطوط نیم متر 
کشت گردید. پنج ساقه )دارای پنج سنبله( از یک گیاه قبل 
قرار  قفس ها  درون  مزرعه  در  دوم  سن  پوره های  ظهور  از 
گرفت. طول این قفس ها به اندازه یک و نیم متر بود که 1 
و  بالا  سانتی متر   25 و  فلزی  توری  از جنس  آن  متر وسط 
بود. در وسط هر قفس  پارچه ای  از جنس توری  آن  پایین 
یک چوب قیم به طول 2 متر قرار می گرفت. با استفاده از 
پنبه و قسمت پارچه ای قفس ها پنج ساقه مورد نظر به قفس 
و چوب قیم بسته شد. انتهای این قفس ها نیز تا زمان ریختن 
سن های پرورش داده شده در آزمایشگاه جهت جلوگیری از 
ورود هر گونه آفت احتمالی بسته شد. برای والدین، نسل 
F1 و نسل F2یک قفس در هر خط و برای نسل های تلاقی 

برگشتی دو قفس در هر خط به کار گرفته شد.با توجه به 
تعداد متفاوت خطوط کشت تعداد متفاوتی از قفس ها در این 
آزمایش به کاررفت. در مجموع 6 قفس برای والدین و نسل 
F1،36 قفس برای BC1 و BC2و 45 قفس برای نسل F2 در 

آزمایش استفاده شد.
جهت پرورش پوره های سن، از مزارع منطقه کرج سن های 
مادر جمع آوری گردید و از آنها تخم به دست آمد که این 
تخم ها پس از تفریخ، پوره های مد نظر ما را تولید نمودند. در 
اواخر مرحله شیری شدن و اوایل مرحله خمیری شدن گندم 
و همزمان با ظهور پوره های سن سه در آزمایشگاه  تعداد پنج 
عدد پوره سن سه در هر قفس رها شد. بعد از رسیدن گندم 
و تغذیه پوره ها سنبله های داخل هر قفس جداگانه برداشت 
و صفات مرتبط با سن زدگی یادداشت گردید. صفات مورد 
اندازه گیری عبارت بودند از: 1- وزن کل دانه در سنبله های 
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از  کلیه سنبله های جمع آوری شده  دانه های  سن زده )گرم(: 
سنبله سن زده)گرم(:  پنج  وزن  گردید. 2-  توزین  قفس  هر 
گندم  تغذیه سن  از  پس  قفس ها  در  گرفته  قرار  سنبله  پنج 
مورد توزین قرار گرفتند.3- وزن دانه های سن زده )گرم(: 
از  شده  آوری  جمع  دانه های  کلیه  چشمی  بررسی  از  پس 
هر قفس دانه های سن زده و غیر سن زده از یکدیگر تفکیک 
گردید و سپس دانه های سن زده وزن شد. 4-وزن 50 دانه 
سن زده )گرم(: 50 دانه که کاملًا سن زدگی آنها مشهود بود 
شمارش و مورد توزین قرار گرفت. 5- درصد سن زدگی: از 
طریق نسبت تعداد دانه های سن زده به کلیه دانه ها)سن زده و 

غیر سن زده( بدست آمد. 
یکنواختی  لحاظ  از  ابتدا  در  آزمایش  از  حاصل  داده های 
گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  داده ها  بودن  نرمال  و  واریانس 
سپس به منظور بررسی تفاوت بین نسل ها تجزیه واریانس 
وزنی صورت گرفت تا معلوم شود که بین نسل های مختلف 
در صفات مورد بررسی تفاوت معنی داری وجود دارد یا نه. 

از عکس واریانس میانگین به عنوان وزن استفاده شد. برای 
تجزیه میانگین نسل ها از مدل سه و 6 پارامتری متر و جینکز 

:)Mather and Jinks،1977(استفاده شد
Y=m+αd+βh+α2i+2αβi+β2l

 (m, [d], {h}) در مواردی که برازش داده ها با مدل سه پارامتری
میسر نگردید. به پیشنهاد متر و جینکز مدل شش پارامتری به 
کار گرفته شد. سپس اجزای غیر معنی دار از مدل حذف گردید 
و دیگر اجزای معنی دار مجدداً از نظر برازش با مدل از طریق 

آزمون کای اسکوئر )χ2( آزمایش شدند.
)Mather and Jinks, 1982; Kearsey and Pooni,1996( 
صورت  نسل ها  واریانس  تجزیه  اطلاعات  تکمیل  برای 
غالبیت،  افزایشی،  اجزای  شامل  واریانس  اجزای  گرفت. 
حداقل  روش  به  محیطی  و  غالبیت(   × )افزایشی  اپیستازی 
محاسبه  زیر  صورت  به  جینکز  و  متر  طبق  وزنی  مربعات 

:)Mather and Jinks,1982( گردید

Ew=1/4(VP1+VP2+2VF1)                                            D=4VF2-2(VBC1+VBC2)
H=4(VBC1+VBC2-VF2-EW)                                          F=VBC1-VBC2

 ”D” ،جزء غیر ژنتیکي تنوع ”EW” که در فرمول هاي فوق
جزء افزایشي تنوع، ”H” جزء غالبیت تنوع، ”F” جزء افزایشی 
به   F/)D×H(1/2 H/D(1/2(و  مقادیر  مي باشند.  غالبیت   ×
مکان  هر  در  غالبیت2  انحرافات  و  غالبیت1  نسبت  ترتیب 
ژني را نشان مي دهند )Kearsey and Pooni,1996(. میزان 
توارث پذیري عمومي و خصوصي طبق روش وارنر برآورد 

         :)Warnner, 1952( شد

H2
b = VF2 – (√��1	 × 	��2) / VF2H2n = 2VF2 - (VBC1 + VBC2) / VF2

 :H2n،عمومي وراثت پذیري   :H2bفرمول ها این  در 
VP1،F2و  نسل  خصوصي،VF2واریانس  وراثت پذیري 

VP2: واریانس والدین، VBC1 وVBC2: واریانس نسل هاي 

بک کراس مي باشند. جهت بررسی و آنالیزهای مورد نظر از 

1. Dominance ratio
2. Dominance deviations.

نرم افزارهای EXCEL و MINITAB استفاده شد.

نتایج و بحث
1- تجزیه واریانس وزنی صفات:

به منظور بررسی تفاوت بین نسل ها تجزیه واریانس وزنی 
صورت گرفت تا معلوم شود که آیا  بین نسل های مختلف 
یا  دارد  وجود  معنی داری  تفاوت  بررسی  مورد  صفات  در 
خیر)جدول یک(. به استثنای صفت وزن دانه های سن زده در 
بقیه صفات بین نسل های مختلف تفاوت معنی داری وجود 
داشت، لذا به استثنای این صفت تجزیه میانگین نسل ها برای 

بقیه صفات صورت گرفت. 
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جدول1– تجزیه واریانس صفات مختلف در تلاقی فلات ×سرداری در تجزیه ژنتیکی مقاومت به سن گندم

 Table 1- Analysis of variance for different traits in Falat × Sardari crossin generation mean analysis for

resistance to Sunn pest

Trait
منبع تغییر

 ( S.O.V)

درجه 

آزادي

 (df)

وزن کل 

هادر دانه

سنبله 

زدهسن

Weight
of total
of seeds

وزن پنج

زدهسنسنبله

Weight
of  five

damaged
spikes

هايوزن دانه

زدهسن

Weight
of

damaged
seeds

دانه50وزن 

زدهسن

Weight
of  50

damaged
 seeds

زدگیدرصد سن

Damaged
seedspercent

Replicationتکرار
2 0.28ns 0.22ns **5.8 0.83ns **4.85

Generationنسل  5 *2.5 **2.7 0.7ns **3.9 **4.4

Eroorخطا 91 10.52 6.32 1.03 0.19 0.02
n.s ،* معنی دار در سطح احتمال **و درصد می باشد.1و 5به ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار،
ns,*and**: Non Significant and significant at 5% and 1% levels of probability,  respectively.

انحراف معیارهای صفات مختلف  2- بررسی میانگین و 
در تلاقی فلات×سرداری:

صفات  معیار  انحراف  و  میانگین  مقادیر   2 شماره  جدول 
مختلف را در  تلاقی فلات × سرداری نشان می دهد. با توجه 
والد  که  می شود  ملاحظه  معیارها  انحراف  و  میانگین ها  به 
مطلوب از لحاظ کاهش در صد سن زدگی یعنی والد فلات در 

کلیه صفات  مقادیر بیشتری نسبت به والد سرداری را دارد. 
بنابراین والد فلات در جمیع صفات مرتبط با سن زدگی برتر 

از والد سرداری ظاهر گردید.
رضا  و   )1384( همکاران  و  مصطفوی  نتایج  با  نتایج  این 

بیگی)1379( مطابقت دارد.

جدول2- مقادیر میانگین و انحراف معیار صفات مختلف در تلاقی فلات×سرداری در تجزیه ژنتیکی مقاومت به سن گندم

 Table 2- Means and standard error for different traits in Falat × Sardari cross in generation mean analysis for

resistance to Sunn pest.

نسل

Generation

وزن کــــــــــــل 

دانههـــادر ســـنبله 

سن زده

Weight of
total of
seeds

سنبله5وزن 

سن زده

Weight of
five damaged
spikes

وزن داانه

سن زده

Weight of
damaged
seeds

دانه50وزن 

سن زده

Weight of
50 damaged
seeds

درصد

سن زدگی

Damaged
seeds
percent

P1 3.0±13.6 3.3±17.6 0.7±3.7 0.5±2.2 0.04±0.23
P2 1.50±7.7 2.9±10.1 0.7±1.5 0.3±1.1 0.05±0.45
F1 1.8±9.L8 3.0±14.3 0.8±1.6 0.4±1.5 0.03±0.32
F2 3.4±10.5 4.4±13.9 0.9±1.4 0/.8±1.3 0.11±0.26

Bc1 3.0±10.8 4.0±14.0 0.8±2.5 0.6±1.9 0.08±0.29
Bc2 2.90±8.9 3.9±4.13 0.8±1.9 0.7±1.4 0.09±0.49
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3-تجزیه همبستگی 
که سایر  بالای صفت درصد سن زدگی  اهمیت  به  توجه  با 
صفات را تحت الشعاع قرار می دهد بایستی به همبستگی بین 
صفات مختلف با در صد سن زدگی توجه نمود تا اهمیت آن 
صفات در مقاومت به سن زدگی چه مثبت یا منفی ارزیابی 
صفات  بین  همبستگی  از  حاصل  نتایج   3 گردد.جدول 
مختلف را نشان می دهد.همانطور که از این جدول بر می آید 
بین درصد سن زدگی با صفات وزن 5 سنبله سن زده و وزن 
دانه های سن زده همبستگی مثبت و معنی داری وجود دارد.
یا فرو  اندک سن و  به خاطر تغذیه  امر می تواند  این  علت 
کردن نیش حشره در دانه گیاه باشد. با فرو کردن نیش سن 

در  را  خود  گیاه  بزاقی حشره،  آنزیم های  تزریق  و  دانه  در 
معرض تنش می بیند و در نتیجه عکس العمل از خود نشان 
می دهد. واکنش گیاه می تواند به صورت افزایش مواد غذایی 
و آب به ناحیه آسیب دیده باشد.این امر منجر به ارسال آب 
نتیجه  در  دانه های سن زده گشته و  به  بیشتر  مواد غذایی  و 
را  سن زده  سنبله های  وزن  متقابلًا  و  سن زده  دانه های  وزن 
افزایش داده است. به هر حال شاید این نوع منبع تغذیه به هر 
دلیلی مورد علاقه سن نبوده و تغذیه از آن را به هر دلیلی رها 
کرده است. این نوع مقابله را می توان به عنوان یک مکانیسم 

در مقابله با حشرات در نظر گرفت که در بحث مقاومت به 
حشرات مطرح می گردد)نوری قنبلانی و همکاران، 1375(.

4– بررسی اجزای ژنتیکی میانگین نسل ها 
با  است.  آمده  تجزیه در جدول چهار  این  از  نتایج حاصل 
توجه به جدول، در صفات وزن کل دانه ها در سنبله سن زده، 
 χ در مدل سه 

وزن پنج سنبله سن زده و وزن 50 دانه سن زده 2
پارامتری غیرمعنی دار و لذا مدل سه پارامتری کفایت می کند. 
m, d, I  )میانگین،  برای صفت وزن 50 دانه سن زده مدل 
بقیه  از  بهتر  افزایشی(   × افزایشی  اثرهای  افزایشی،  اثرهای 
بود و فقط اثرهای افزایشی و افزایشی × افزایشی در کنترل 

ژنتیکی صفت نقش داشت. 

سن زده  سنبله  در  دانه ها  کل  وزن  صفت  دو  خصوص  در 
اثرهای  )میانگین،   m, d, h مدل  سنبله سن زده  پنج  وزن  و 
افزایشی، اثرهای غالبیت( بهتر از بقیه بود و اثرهای افزایشی 
هر سه  در  لیکن  داشتند.  نقش  کنترل صفات  در  غالبیت  و 
صفت با توجه به بیشتر بودن پارامتر d اثر افزایشی مهمتر از 
غالبیت بوده است، لذا در این صفات گزینش تحت شرایط 

 .)Dabholker،1992( خودگشنی قابل تثبیت می باشد
χ در   

در صفت درصد سن زدگی، با توجه به معنی دار بودن 2
مدل های سه و چهار پارامتری این مدل ها کفایت نکردند. با 
توجه به معنی دار نبودن 2χ در مدل پنج پارامتری این مدل 
کفایت نمود و لذا نتیجه گیری می شود که علاوه بر اثرهای 
نیز نقش مهمی در  متقابل غیر آللی  اثرهای  افزایشی و غلبه 
کنترل ژنتیکی این صفات دارند. در صفت درصد سن زدگی 
 m, d, h, i, l پارامتری  پنج  یافته مدل  برازش  بهترین مدل 
)میانگین، اثرهای افزایشی، اثرهای غالبیت، اثرهای افزایشی 
× افزایشی، اثرهای غالبیت × غالبیت( بود.این نتایج تا حدود 
زیادی با نتایج مصطفوی و همکاران)1384( مطابقت دارد. 
گندم  سن  به  مقاومت  ژنتیکی  تجزیه  در  نیز  محققین  این 
 × افزایشی  و  غالبیت   × غالبیت  و  غالبیت  افزایشی،  اثرات 

غالبیت را موثر تشخیص دادند.
در  دو  هر  غالبیت  و  افزایشی  اثرهای  مدل  این  به  توجه  با 
اثرهای  صفت  این  در  داشتند.  نقش  صفت  ژنتیکی  کنترل 
افزایشی در جهت کاهش صفت و اثرهای غالبیت در جهت 
افزایش صفت عمل نمودند، بنابراین اثرهای افزایشی برای 

ما از اهمیت بیشتری برخوردار می باشند.
اثرهای متقابل افزایشی × ا فزایشی در صفت در صد سن زدگی 
باعث افزایش صفت و اثرهای غالبیت × غالبیت در صفات 
درصد سن زدگی باعث کاهش شدند. آنچه مسلم است این 
است که در صفت درصد سن زدگی اثرهای افزایشی، غالبیت، 
افزایشی × افزایشی و غالبیت × غالبیت همه تأثیر معنی داری 
کاهش صفت  در جهت  افزایشی  اثرهای  لیکن  داشته اند  را 
 [d]+[i] پارامتر  مقادیر  آنکه  به  توجه  با  است.  نموده  عمل 
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لذا  نیست  غالبیت  اثرهای  از  بیشتر  توجهی  قابل  مقدار  به 
بهبود صفت یعنی کاهش درصد سن زدگی و تثبیت آن در 
ارقام فقط در نسل های پیشرفته امکان پذیر می باشد. با توجه 
نوع  از  متقابل  اثرهای   l بودن علامت های  h  و  متضاد  به 
منفی  و علامت   h برای  مثبت  و علامت  می باشد  مضاعف 
)افزایش  صفت  افزاینده  آلل های  که  می دهد  نشان   l برای 
درصد سن زدگی( غالب می باشد. با توجه به آنکه اپیستازی 
از نوع مضاعف می باشد می توان نتیجه گیری نمود که این امر 
اندکی در واریانس نسل  باعث کاهش  تا حدودی  می تواند 
F2 گردیده است. با توجه به مثبت بودن مقدار پارامتر h در 

صفت درصد سن زدگی و بزرگتر بودن واریانس BC2 نسبت 
به واریانس BC1 مجدداً نتیجه می گیریم که غالبیت در جهت 
افزایش صفت بوده است و لذا غالبیت برای ما ارزشی ندارد. 
به طور کلی با توجه به آن که در کنترل ژنتیکی صفت درصد 
سن زدگی و صفات وابسته با آن اثرهای افزایشی مهمتر از 
کاهش درصد سن زدگی و  امکان  لذا  است  غالبیت  اثرهای 
با  نتایج  این  دارد.  وجود  پیشرفته  نسل های  در  آن  اصلاح 
همکاران  و  فاتحی  و  همکاران)1384(  و  مصطفوی  نتایج 
)Fatehi et al., 2009( مطابقت دارد. آنها نیز اثرات اپیستازی 
از سه نوع مختلف افزایشی × افزایشی، افزایشی × غالبیت و 

غالبیت × غالبیت مشاهده نمودند.

5–بررسی اجزای ژنتیکی واریانس نسل ها:
می دهد.  نشان  را  ژنتیکی  واریانس  اجزای   5 جدول شماره 
پنج  سن زده،وزن  سنبله های  در  دانه ها  کل  وزن  صفات  در 
سن زدگی  درصد  و  سن زده  دانه   50 وزن  سن زده،  سنبله 
مقدار  بیشتراز  افزایشی(  ژنتیکی  )واریانس   Dپارامتر مقدار 
H )واریانس غالبیت( می باشد.  لذا تفاوت هوموزیگوت ها 
بیشتر از انحراف هتروزیگوت ها از میانگین دو هوموزیگوت 
بوده است. چون D>H است لذا واریانس ژنتیکی افزایشی 
نتیجه  در  و  بوده  این صفات  در  غالبیت  واریانس  از  بیشتر 
میسر  سنتی  اصلاحی  روش های  طریق  از  صفت  بهبود 

می باشد. مقدار پارامتر واریانس افزایشی)D( بزرگتر از مقدار 
پارامتر اثرهای افزایشی)d( در کلیه صفات به استثنای درصد 
ژن های  که  می دهد  نشان  موضوع  این  می باشد.  سن زدگی 
این  پراکنده می باشد و  به صورت  این صفات  کنترل کننده 
امر باعث کوچک تر شدن اثرهای افزایشی نسبت به واریانس 

.)Dabholker،1992( افزایشی شده است
درصد  صفات  در  است  غالبیت  خطی  تابع  که   F علامت 
 h سن زدگی و وزن 50 دانه سن زده مثبت و هم علامت با
این  به طور کلی در  استنتاج نمود که  لذا می توان  می باشد. 
 F می باشند. علامت  غالب  مثبت  اثرهای  با  صفات ژن های 
پنج سنبله  دانه در سنبله سن زده و وزن  برای صفات وزن 
نتیجه  لذا  می باشد؛   h علامت  با  متضاد  و  منفی  سن زده 
اثرهای مثبت و  با  این صفات هم ژن های  می گیریم که در 
هم ژن های با اثرهای منفی غالب بوده است. به عبارت دیگر 
ژن های غالب اکثراً دو والدی می باشد. نتایج گرفته شده از 
تأیید می نماید و  نتایج تجزیه میانگین نسل ها را  این بحث 
با نتایج مصطفوی و همکاران)1384( تا حدودی وبا نتایج 
مطابقت  کاملًا   )Fatehi et al., 2009( همکاران  و  فاتحی 

دارد. 
در کلیه صفات مقدار پارامترH/D( 1/2( کمتر از 1 بود که 
افزایشی  ژنتیکی  واریانس  بیشتر  سهم  مجدداً  پارامتر  این 
بودن  متفاوت  می دهد.  قرار  تأکید  مورد  صفات  این  در  را 
نشان  کلیه صفات  برای   1 از    F/)H×D(1/2 پارامتر مقدار 
می دهد که در کلیه صفات انحراف های غالبیت از یک مکان 
به مکان دیگر متفاوت است. با توجه به آنکه مقدار پارامتر  
F/)H×D(1/2 در صفت درصد سن زدگی تقریباً برابر با صفر 
است لذا نتیجه می گیریم که ژن های کنترل کننده صفت از 

لحاظ علامت و بزرگی متفاوت هستند.
بررسی توارث پذیری عمومی کلیه صفات نشان داد که وزن پنج 
سنبله سن زده با 52 % کمترین توارث پذیری و صفت درصد 
سن زدگی با 87 %  بیشترین توارث پذیری را دارند. لذا با توجه 
به این تلاقی خاص می توان نتیجه گرفت که به طور کلی اکثر 
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صفات دارای توارث پذیری بالایی بوده اند و لذا بایستی در بهبود 
آن ها به خصوص صفت سن زدگی تلاش نمود. 

بررسی توارث  پذیری خصوصی کلیه صفات نشان می دهد که 
صفت وزن پنج سنبله سن زده با 42 % کمترین توارث پذیری 
را داشته و صفت در صد سن زدگی با 80 % بیشترین توارث 
پذیری را داشته است. با توجه به این موضوع می توان گفت 
است.مصطفوی  بوده  ناچیز  اکثر صفات  در  محیط  تأثیر  که 
فاتحی و  و همکاران)1384( )در تلاقی سرداری × 75( و 
همکاران )Fatefi, 2009( )در تلاقی لاین 30 × لاین 14 و 
تلاقی فلات × لاین 30( نیز میزان وراثت پذیری بالایی را 

برای درصد سن زدگی گزارش نمودند.
نیز  عمومی  و  خصوصی  پذیری  وراثت   بین  ناچیز  تفاوت 
نشانگر اهمیت کم واریانس غالبیت در کنترل ژنتیکی صفت 
می باشد. در کل با نتایج بدست آمده از این تحقیق و با توجه 
به وراثت  پذیری نسبتاً خوب صفت درصد سن زدگی و سایر 
صفات وابسته با آن و نقش بیشتر اثرهای افزایشی و واریانس 
ژنتیکی صفت درصد سن زدگی و سایر  کنترل  افزایشی در 
صفات وابسته با آن می توان به ایجاد ارقام مقاوم تر از لحاظ 

درصد سن زدگی امیدوار بود.

جدول 3- تجزیه همبستگی صفات مختلف در تلاقی فلات×سرداری در تجزیه ژنتیکی مقاومت به سن گندم

 Table 3- Corrrelation analysis of differernt traits in Falat × Sardari cross in generation mean analysis for

resistance to Sunn pest.
درصد سن زدگی

Damaged seeds
percent

دانه سن زده50وزن 

Weight of  50
damaged  seeds

وزن دانه هاي سن زده

Weight of damaged
seeds

سن زده5وزن  سنبله

Weight of  five
damaged spikes

وزن کل دانهها

در سنبله سن زده

Weight of total of
seeds

صقت

0.25 0.19 0.20 0.35* 1
هادر سنبله سن زدهوزن کل دانه

Weight of Total of
Seeds

0.50* -0.26* -0.11 1
سن زده5وزن  سنبله

Weight of  five
Damaged Spikes

0.73** 0.18 1
سن زدههايوزن دانه

Weight of damaged
seeds

-0.20 1
سن زده50وزن  دانه

Weight of  50 Damaged
Seeds

1
درصد سن زدگی

Damaged Seeds Percent

جدول 4- اجزای ژنتیکی میانگین  صفات مختلف در تلاقی فلات × سرداری در تجزیه ژنتیکی مقاومت به سن گندم

 Table 4- Genetic components of mean for different traits in Falat× Sardari crossin generation mean analysis

for resistance to Sunn pest.
(Parameter)پارامتر 

(Trait)صفت

میانگین

[m]
افزایشی

[d]
غالبیت

[h]
افزایشی× افزایشی

[i]
غالبیت× افزایشی 

[j]
غالبیت× غالبیت 

[l] 2χ

کل دانه ها در سنبله سن زده وزن

Weight of total of seeds
10.5+0.4** 2.7+0.4** -1.7+0.7** - - - 1.3

سنبله سن زده5وزن 

Weight of  five  damaged spikes
13.8+0.6** 3.6+0.6** 0.3+0.1** - - - 2.5

دانه سن زده50وزن 

Weight of  50 damaged  seeds
1.9+0.1** 0.6+0.05** - 0.8+0.1** - - 2.9

در صد سن زدگی

Damaged seeds percent
0.34+0.1** -1.1+0.01** 1.3+0.2** 0.6+0.1** - -0.8+0.1** 0.2
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جدول5- اجزای ژنتیکی واریانس در تلاقی فلات × سرداریدر  تجزیه ژنتیکی مقاومت به سن گندم

 Table 5- Genetic components of variance for different traits in Falat × Sardari crossin generation mean

analysis for resistance to Sunn pest

وراثت پذیري

خصوصی

H2b

وراثت پذیري

عمومی

H2
n

F/(H×D)1/2(H/D)1/2F

واریانس غالبیت

H

واریانس افزایشی

D

واریانس محیطی

E

پارامترها

Parameters

صفت

Trait

0.650.50-0.070.7-0.65.711.44.5
زدهوزن دانه در سنبله سن 

Weight of  total of seeds

0.520.42-0.070.7-0.88.116.89.5
وزن پنج سنبله سن زده

Weight of  five damaged spikes

0.810.710.50.50.20.20.10.1
دانه سن زده50وزن 

Weight of  50 damaged  seeds

0.870.800.20.420.0020.0040.020.0
زدگیدر صد سن 

Damaged seedspercent
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تجزیهQTL برای مقاومت به سن گندم با استفاده از نشانگرهای SSR و AFLP در گندم نان

 QTL Analysis for Resistance to Sunn pest (Eurygaster integriceps) in Bread Wheat
 using SSR and AFLP Markers

محمد ضابط*1، خداداد مصطفوی2

تاریخ دریافت: 1391/8/29  

تاریخ پذیرش: 1392/3/10 

چکیده
گندم بوسیله حشرات مکنده که عموماً سن ها می باشند خسارت می بیند و این خسارت ضرر و زیان مهمی را به کشاورزان و نانوایی ها وارد 
می کند. سن معمولی گندم مهمترین آفت کلیدی در ایران است. یکی از روش های مناسب برای کاهش جمعیت سن گندم در برنامه های 
مدیریت این آفت استفاده از ارقام مقاوم است. به منظور مکان یابی QTL های مقاومت به سن گندم و تعیین سهم هر QTL در تبیین تنوع 
فنوتیپی صفات مرتبط با سن زدگی، 140 خانوادهF2:3 حاصل از تلاقی بین رقم فلات )مقاوم( و لاین 12 )حساس( مورد بررسي قرارگرفتند. 
صفات مورد مطالعه عبارت از وزن 5 سنبله سن زده، وزن دانه های سن زده، وزن 50 دانه سن زده و درصد سن زدگی بود. نقشه پیوستگی 
شامل 35 نشانگر SSR و 68 نشانگر AFLP بود. تجزیه پیوستگي نشانگرها را به 27 گروه پیوستگي منتسب کرد.طول کل نقشه ژنومی 875/6 
سانتی مورگان محاسبه گردید و متوسط فاصله بین نشانگرها 12/9 سانتی مورگان به دست آمد. برای درصد سن زدگی به عنوان مهمترین 
صفت موثر در مقاومت به سن زدگی، چهار QTL شناسایی شد که در مجموع 44 % از تغییرات فنوتیپی صفت را تبیین نمودند. با توجه به 

نتایج بدست آمده می توان به شناسایی صفات مرتبط با مقاومت به سن گندم با استفاده از تجزیه QTL امیدوار بود.

QTL,SSR, AFLP واژه های کلیدی: سن گندم، تجزیه
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مقدمه
سن گندم  یا .Eurygaster integriceps put  با نام عمومی 
Sunnpest، غالباً از دانه ها و به مقدار کمی از برگ ها و ساقه ها 

تغذیه می کند. این حشره سمی را به داخل دانه ها تزریق می کند 
کیفیت  نتیجه  در  و  می شود  آرد  در  نامطبوع  بوی  باعث  که 
پخت آرد را کاهش می دهد. زمانی که دانه گندم در مرحله 
شیری مورد حمله واقع می شود اکثر محتویات آن ممکن است 
بوسیله حشره مکیده شود که این باعث کاهش معنی داری از 

وزن هزار دانه گندم و عملکرد می شود.
)Karababa and Nazmi Ozan, 1998; Mostafavi et al., 2005; 

Rashwani and Cardona, 1984; Rosel et al. 2002; Waage, 2000(. 

اگر آرد گندم خسارت دیده برای ساخت نان مورد استفاده قرار 
گیرد خمیر تمایل به آبکی شدن و چسبیده شدن را دارد که در 
نتیجه یک نان  با حجم  کم و بافت ضعیف تولید می کند. در 
غیاب کنترل، آلودگی می تواند باعث از دست رفتن 100 درصد 

 .)Miller and Morse, 1996; Waage, 2000( محصول شود
 در زمینه مقاومت نسبت به سن گندم کارهای اندکی انجام 
است.  گرفته  صورت  ایران  کشور  در  کارها  این  بیشتر  که 
نجفي میرک )1997( در مطالعه اي روي شش رقم گندم تجاري 

و هیبریدهاي آنها با استفاده از تجزیه داي آلل نشان داد که رقم 
فلات باکمترین اثر ترکیب پذیري عمومي و هیبرید بزوستایا × 
گلستان با کمترین اثر ترکیب پذیري خصوصي براي خسارت 
خوشه به ترتیب بعنوان بهترین والد ترکیب شونده و بهترین 
تجزیه  با  نامبردگان  مي باشند.  مقاومت  افزایش  براي  هیبرید 
داي آلل به روش هیمن دریافتند که اثر غیرافزایشي ژن براي 
کنترل مقاومت در برابر خسارت خوشه بیشتر از اثر افزایشي 
ژن می باشد در حالي که براي کنترل مقاومت در برابر سن زدگي 
نداشت.  افزایشي  اثر  با  چنداني  تفاوت  غیرافزایشي  اثر  دانه 
همچنین اثر غیر افزایشي ژن براي کنترل خسارت خوشه از 
نوع فوق غالبیت و براي سن زدگي دانه از نوع غالبیت کامل 

 .)Najafi Mirak, 1997( بود

ژنتیکي  تجزیه  طریق  از   )2005( همکاران  و  مصطفوي 
عملکرد و صفات وابسته در گندم نان به این نتیجه رسیدند 
که براي صفات طول سنبله و وضعیت ریشک آثار افزایشي 
و غالبیت و براي دیگر صفات انواع اپیستازي مخصوصا آثار 
افزایشي × غالبیت و غالبیت × غالبیت مهمترین عامل کنترل 

.)Mostafavi et al., 2005( توارث شناخته شد
گندم  لاین   23 و  نان  گندم  لاین  بیست   )2007( رضابیگی 
دوروم را برای مقاومت به پوره های سن مورد ارزیابی قرار 
داد. اختلاف معنی داری از لحاظ صفات درصد کاهش وزن 
دانه ها، میزان مرگ پوره ها و کل عملکرد وجود نداشت اما 
درصد خسارت دانه ها در گندم دوروم کمتر از گندم زراعی 
زراعی  و  دوروم  گندم های  بین  معنی داری  اختلاف  و  بود 
پیشرفت های  تاکنون   .)Rezabeigi, 2007( شد  مشاهده 
خیلی کمی در جهت استفاده از مقاومت گیاهان میزبان در 
مقابل سن در دنیا به دست آمده است. علت این امر می تواند 
مقابل  در  مقاومت  برای  گندم  باریک  ژنتیکی  پایه  کنار  در 
این آفت وجود مشکلات زیاد در غربال ژنوتیپ های مقاوم 
انواع  برای  حشره کش ها  هوایی  اسپری  وسیله  به  مزارع  در 
 .)Bouhssini, 2007( ژنوتیپ ها اعم از مقاوم و حساس باشد
پیشرفت های سریع در زمینه بیوتکنولوژی گیاهی در دو دهه 
اخیر به طور اساسی منابع ژن های حشره کش را توسعه داده و 
دری برای انتقال این ژن ها از گیاه و منابع غیر گیاهی به گیاه 
زراعی را باز نموده است )Linscott et al., 2001(. در این 
ارتباط استفاده از نشانگرهاي مولکولي در به حداقل رساندن 
بسیار سودمند  ارزیابي ها  در  تلف شده  زمان های  و  خطاها 
خواهد بود. RFLP ها، AFLP ها، RAPD ها و  SSRها برای 
تعیین نقشه ژنتیکی و شناسایی صفات مقاومت به حشرات 

به کار می روند.
)Marais et al., 1994; Rosell, 2002; Smith et al., 1999; Venter and Botha, 2000(

بهبود  زراعی  مختلف  گیاهان  در  شده  شناسایی  QTL های 

مقاومت را با اصلاح بر اساس نشانگر افزایش داده است.
(Bohn et al., 1996; Bohn et al., 1997; Groh et al., 1998; Quisenberry and 
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Clementb, 2002; Khairallah et al.,1998; Smith, 1989) 

با توجه به اینکه تاکنون در زمینه شناسایی QTL های مقاومت 
به سن زدگی هیچ گونه گزارشی دریافت نشده است لذا این 
به  مقاومت  QTL های دخیل در  منظور شناسایی  به  مطالعه 
سن زدگی، تعیین نوع عمل ژن های کنترل کننده، تعیین سهم 
اثرات  مطالعه  و  مربوطه  فنوتیپی صفت  تنوع  در   QTL هر 

متقابل اثرات ژنتیکی صورت گرفت.

مواد و روش ها
مواد گیاهی

مواد گیاهی مورد استفاده شامل نسل های  F2 و F3 حاصل 

از تلاقی رقم فلات به عنوان والد مقاوم و لاین 12 با شجره 
 )Chirya.3(به عنوان والد حساس به سن زدگی بود. برای 
 F2 استفاده گردید. از نسل F2:3 از نسل QTL انجام تجزیه
فنوتیپی  ارزیابی  برای   F3 نسل  از  و  ژنوتیپی  ارزیابی  برای 

استفاده گردید. 

ارزیابی ژنوتیپی
نمونه برگی از 140 فرد F2 برداشت و DNA ای ژنومی به 
CTAB استخراج شد.)Anonymous, 2009( کمیت  روش 
آگارز  اسپکتروفوتومتر و ژل  از  استفاده  با   DNA و کیفیت 
0/8 درصد تعیین گردید. جهت بررسی چند شکلی والدین 
شکل  چند  آغازگر   35 شد.  استفاده   SSR نشانگر   170 از 
نشانگر  در  شد.  استفاده  جمعیت  غربال  برای  والدین  بین 
AFLP از دو آنزیم برشی MseI و PstI استفاده گردید که 

بر  از  مجموع 58 ترکیب آغازگری  20 ترکیب آغازگری 
نشانگر های  این  که  بودند  شکلی  چند  دارای  والدین  روی 
گرفته شدند.  بکار  غربال جمعیت  برای  دارای چند شکلی 

20 ترکیب آغازگری 68 نشانگر AFLP را تولید نمودند. 

ارزیابی فنوتیپی
از خانواده F3 برای ارزیابی فنوتیپی استفاده شد. طرح مورد 

نظر به صورت آگمنت اجرا شد و  از سه رقم فلات، آزادی 
و لاین 12 به عنوان شاهد استفاده گردید. در کل 6 بلوک 
و در هر بلوک 25 خانواده F3 به همراه سه شاهد و والدین 
کشت گردید. 5 ساقه از یک گیاه از یک خط قبل از ظهور 
پوره های سن دوم در مزرعه درون قفس های آلومینیومی که 
با  گرفت.  قرار  بود  توری  پارچه های  آن  انتهای  و  ابتدا  در 
به  ساقه ها  این  قفس ها  پارچه ای  قسمت  و  پنبه  از  استفاده 
زمان  تا  نیز  قفس ها  انتهای  شد.  بسته  قیم  چوب  و  قفس 
جهت  آزمایشگاه  در  شده  داده  پرورش  سن های  ریختن 
نظر  در  با  بسته شد.  احتمالی   آفت  از هر گونه  جلوگیری 
گرفتن اثر حاشیه ای دو قفس در هر خط به کارگرفته شد. 
جهت پرورش پوره های سن؛ از مزارع منطقه کرج سن های 
مادر جمع آوری گردید و از آنها تخم به دست آمد که این 
تخم ها پس از تفریخ پوره های مورد نظر ما را تولید نمودند. 
اوایل مرحله خمیری شدن  در اوخر مرحله شیری شدن و 
آزمایشگاه   در  سه  سن  پوره های  ظهور  با  همزمان  و  گندم 
تعداد 5 عدد پوره سن 3 در هر قفس رها شد. بعد از رسیدن 
جداگانه  قفس  هر  داخل  سنبله های  پوره ها  تغذیه  و  گندم 
گردید.  یادداشت  سن زدگی  با  مرتبط  صفات  و  برداشت 
صفات مورد اندازه گیری عبارت بودند: از  وزن 5 سنبله سن 
زده )گرم(، وزن دانه های سن زده )گرم(، وزن 50 دانه سن 
زده )گرم( و درصد سن زدگی(%) که در صد سن زدگی با 
شمارش دانه های سن زده و سالم و تقسیم تعداد دانه های 

سن زده به کل دانه های موجود در 5 سنبله بدست آمد. 

تجزیه داده ها:
از  استفاده  با  ارقام شاهد  براساس  واریانس  تجزیه  ابتدا  در 
کلیه  در   که   آن  به  توجه  با  شد.  انجام   SAS افزار  نرم 
صفات اختلافی در بین شاهدها دیده نشد، لذا تعدیلی  در 
مورد داده های به دست آمده صورت نگرفت. این داده های 
ژنتیکی  نقشه  تهیه  قرار گرفت.   QTL تجزیه  مورد  فنوتیپی 
با 35 آغازگر SSR و 20 جفت صورت گرفت. تهیه نقشه 
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پیوستگی با استفاده از نرم افزار Joint Map با فرض فاصله 
کمتر از 50 سانتی مورگان و LOD بزرگتر از 3 صورت گرفت 
)Stam, 1993(. تبدیل نسبت های نوترکیبی به واحد نقشه از 
نسبت های  تطبیق  برای  گرفت.  انجام  کوزامبی  تابع  طریق 
آللی موجود  با نسبت های مندلی مورد انتظار در هر مکان 
ژنی برای هر نشانگر آزمون χ2 انجام شد. نقشه نهایی با حذف 
نشانگرهایی که انحراف از تفرق را نشان دادند انجام گردید. 
 QTL Cartographer با استفاده از نرم افزار QTL نقشه یابی
نسخه 2 صورت پذیرفت )Basten et al., 1997(. از روش 
اثرات  QTL ها و  برای شناسایی  فاصله ای مرکب  نقشه یابی 
 .)Jansen and Stam, 1994; Zeng, 1994( آنها استفاده شد
QTL های شناسایی شده به  اثرات افزایشی و غالبیت برای 
دست آمد. عمل ژن با استفاده از تقسیم ارزش مطلق اثرات 
غالبیت بر افزایشی )d/a( مطابق استوبر و همکاران به دست 

)Stuber et al., 1992( آمد

نتایج و بحث
1- بررسی تنوع فنوتیپی صفات 

والدین  میانگین  فنوتیپی،  تغییرات  جدول شماره  1ضریب 
و تعداد خانواده های برتر از والد مطلوب و یا بدتر از والد 
به  توجه  با  می دهد.  نشان  را  صفت  آن  لحاظ  از  نامناسب 
درصد  صفت  که  می بریم  پی  فنوتیپی  تغییرات  ضریب 
تنوع  بیشترین  دارای  زده  سن  دانه های  وزن  و  سن زدگی 
می باشند، بنابر این انتخاب والدین کاملًا مناسب بوده است. 
با توجه به آن که هدف آزمایش بررسی QTL های سن زدگی 
بوده است، لذا از این حیث تنوع کافی موجود است و البته 
تمامی  می باشند.  برخوردار  کافی  تنوع  از  نیز  صفات  سایر 
صفات مورد مطالعه دارای تفکیک متجاوز در هر دو جهت 
می باشند. این امر نشان دهنده کمّی بودن صفات مورد نظر 
می باشد و به معنی آن است که هم  آلل های افزاینده و هم 
به عبارت دیگر  دارد.  کاهنده صفت در هر دو والد وجود 
در  و  دارند  دخالت  صفت  ظهور  در  والد  دو  هر  آلل های 

برخی از نتاج آلل های افزاینده یا کاهنده بیشتری از والدین 
از  پایین تر  و  بالاتر  مقادیر  به  منتج  امر  این  و  دارد  وجود 
والدین شده است. نمودارهای توزیع فراوانی نیز این امر را 
مورد تاکید قرار می دهند، ضمن آنکه کلیه صفات نیزاز توزیع 

نرمال تبعیت نمودند )شکل 1(.

2- نقشه پیوستگی
 68 بین  از  و   SSR نشانگر   34  SSR نشانگر   35 بین  از 
گروه   27 به  نشانگر   96 جمعاً  نشانگر؛   62  AFLP نشانگر 
لینکاژی اختصاص یافتند. با وجود اینکه این نشانگرها تمامی 
کروموزوم ها را پوشش دادند لیکن تعداد گروه های پیوستگی 
بدست آمده از این تحقیق از تعداد کروموزوم های هاپلوئید 
گندم بیشتر است که نشان دهنده این امر می باشد که نقشه 
حاضر به طور کامل اشباع نبوده و نشانگرهای مورد استفاده 
پوشش یکنواختی از ژنوم را فراهم نکرده اند. طول این گروه ها 
بود.  متغیر  سانتی مورگان  تا 61/16  سانتی مورگان  بین 9/42 
به  گروه  بزرگترین  و   7B کروموزوم  به  گروه  کوتاه ترین 
کروموزوم  7D تعلق داشت که هر دوی آنها دارای 3 نشانگر 
بودند. طول کل نقشه ژنومی با استفاده از نشانگرهای مورد 
نظر 875/6 سانتی مورگان محاسبه گردید. متوسط فاصله بین 

نشانگرها 9/12 سانتی مورگان به دست آمد.

3- مکان یابی QTL های صفات مختلف
تعداد  گردید.  شناسایی   QTL هشت  حدود  کلی  طور  به 
سنبله های  وزن  برای  یکی  حداقل  از  شده  شناسایی   QTL

سن زده تا حداکثر چهار QTL برای صفت درصد سن زدگی 
متغیر بود )جدول 2(.
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جدول1- ضریب تغییرات فنوتیپی، میانگین والدین و تعداد خانواده های برتر و یا بدتر از والدین در صفات مختلف  مورد مطالعه در گندم

  Table 1- Phenotypic variation coefficient، parent average, higher and lower families from parents in different

studied traits in wheat

صفت

Trait

رقم میانگین 

فلات

Flat variety
average

12لاینمیانگین 
Line 12 No.

average

رتر از والد بخانوادهتعداد 

مطلوب

Higher lines no. from
desirable parent

بدتر از والد خانوادهتعداد 

نامناسب

Lower lines no. from
unsuitable parent

ضریب 

تغییرات

Variation
coefficient

سن زدگیدرصد

Sunn pest damage
percent

%27 %58 78 42 38

وزن دانه سن زده

Kernel damage weight 4.24 3.26 67 45 32

وزن سنبله سن زده

Spike damage weight 8.25 5.66 41 35 41

دانه سن زده50وزن 

weight of 50 damaged
kernels

1.23 1.02 46 26 37

شکل 1- نمودارهای توزیع فراوانی صفات مختلف در گندم

Fig. 1- Frequency distribution diagrams for  different traits in wheat
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جدول 2– جایگاه کروموزومی، نوع عمل ژن، LOD و درصد واریانس فنوتیپی توجیه شده توسط QTL های صفات مختلف گندم.

 Table 2- chromosome position، gene action، LOD and phenotypic variance percent justified with different

traits OTLs in wheat
صفت

Trait

درصد سن زدگی

Damaged Seeds
Percent

درصد سن زدگی

Damaged Seeds
Percent

درصد سن زدگی

Damaged Seeds
Percent

درصد سن زدگی

Damaged Seeds
Percent

Linkageگروه لینکاژي
group

6 9 25 27

بازوي کروموزومی

Chromosome arm
6B Long 5D Short 3D Long 4B Long

نزدیکترین نشانگر

Nearest flanking marker
Xgwm518 Pgat-Mca Pca-Maaa Pta- M17

فاصله از نزدیکترین نشانگر

Distance from nearest
flanking marker (cM)

1.39 1.17 2.20 1

LOD 3.24 4.67 5.16 6.93

Additive effectاثر افزایشی 0.06 0.1 -0.05 0.04
Dominance effectاثر غالبیت -0.1 -0.02 0.14 -0.13

Partial phenotypic
variance explained by the
QTL (R2)

0.05 0.14 0.10 0.15

Gene actionنوع عمل ژن فوق غالبیت

Over dominance
افزایشی

Additive
فوق غالبیت

Over Dominance
فوق غالبیت

Over Dominance
Additive alleleلل افزایندهآ Line 12 Line 12 Falat Line 12

Table 2- continue-2ادامه جدول

Traitصفت
وزن دانه سن زده

Kernel damage
weight

وزن سنبله سن زده

Spike damage
weight

دانه سن زده50وزن 

weight of 50
damaged kernels

دانه سن زده50وزن 

weight of 50
damaged kernels

Linkage groupگروه لینکاژي 9 9 1 27

بازوي کروموزومی

Chromosome arm
3A  Long 3A  Long 1A Long 4B Long

نزدیکترین نشانگر

Nearest flanking marker
Pat-Mggg Pat-Mggg Pat-M22 gwm513

فاصله از نزدیکترین نشانگر

Distance from nearest
flanking marker (cM)

0.68 0.68 4 1

LOD 6.51 7.14 4.39 4.41

Additive effectاثر افزایشی -0.45 -0.62 -0.13 0.23

Dominance effectتاثر غالبی -1.39 -0.66 -0.15 -0.03

Partial phenotypic variance
explained by the QTL (R2) 0.10 0.16 0.07 0.07

Gene actionنوع عمل ژن فوق غالبیت

Over Dominance
فوق غالبیت

Over Dominance
فوق غالبیت

Over Dominance
افزایشی

Additive
Additive alleleافزایندهآلل Line 12 Line 12 Line 12 Falat
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بر روی  ما  تمرکز  والدین  انتخاب  در  که  اینکه  به  توجه  با 
ضریب  طرفی  از  و  است  بوده  سن زدگی  درصد  صفت 
 QTL تعداد  یافتن  لذا  بالا می باشد  نیز  این صفت  تغییرات 
نمی باشد.  انتظار  از  دور  چیزی  این صفت  مورد  در  بیشتر 
بیشترین LOD مربوط به صفت وزن سنبله سن زده  به مقدار 
7/14 و کمترین LOD مربوط به صفت درصد سن زدگی به 
مقدار 3/24 بود. همانطور که از جدول نیز مشاهده می شود 
میزان  است.کمترین  پایین  نسبتاً  صفات  کلیه   LOD مقدار 
به  % مربوط  QTL ها 10  فنوتیپی توجیه شده توسط  تنوع 
وزن دانه های سن زده و بیشترین آن 44 % مربوط به درصد 
QTL های  که  می دهد  نشان  موضوع  این  بود.  سن زدگی 
اثرات کوچک  دلیل  به  احتمالاً  دارند که  نیز وجود  دیگری 
نقشه  نشدن  اشباع  دلیل  به  اینکه  یا  و  نشده اند  شناسایی 

شناسایی نگردیده اند)شکل 2(.
دانه های  وزن  صفت  برای   QTL یک آزمایش  این  طی 
سن زده مشاهده شد. این QTL به فاصله 0/68 سانتی مورگان 
 3A بر روی بازوی بلند کروموزوم  Pat-Mggg از نشانگر
واقع شدند. این QTL با  LOD برابر با 6/51 مقدار 10 % 
از تغییرات را به خود اختصاص داد. آلل های افزاینده صفت 
به  به ارث رسیدند. عمل ژن  از هر والد 12   QTL این  در 
صورت فوق غالبیت مشاهده شد. برای صفت وزن سنبله های 
به فاصله 0/68   QTL این  QTL مشاهده شد.  سن زده یک 
سانتی مورگان از نشانگر   Pat-Mggg بر روی بازوی بلند 
کروموزوم 3A قرار داشت. این QTL با LOD نسبتا بالای  
تبیین  از تغییرات فنوتیپی صفت را   % 7/14 در حدود 16 
نمود. آلل های افزاینده صفت از لاین 12 به ارث رسیده است 

ضمن آن که عمل ژن به فوق غالبیت ملاحظه شد.
در مورد صفت درصد سن زدگی که بیشتر از بقیه صفات مد 
نظر ما است در حدود چهار QTL شناسایی شد. این تعداد 
QTL با توجه به تعداد افراد و تعداد نشانگر به کار گرفته شده 

در تحقیق نسبتاً عالی می باشد. اولین QTL به فاصله 1/49 
بلند  بازوی  بر روی   Xgwm513 نشانگر   از  سانتی مورگان 

کروموزوم 6B؛ دومین QTL به فاصله 1/17 سانتی مورگان 
از نشانگر Pgat-Maaa بر روی بازوی کوتاه کروموزوم 5D؛ 
Pca-  به فاصله 2/02 سانتی مورگان از نشانگر QTL سومین
 QTL 3 و در نهایتD بر روی بازوی بلند کروموزوم Maaa

چهارم به فاصله یک سانتی مورگان از نشانگر Pta-M17 بر 
با   QTL اولین  شد.  واقع   4B کروموزوم  بلند  بازوی  روی 
LOD معادل با 3/24 مقدار 5 % از تغییرات فنوتیپی؛ دومین 

تغییرات  از   %  14 مقدار   4/67 با   معادل   LOD با   QTL

 % مقدار 10  LOD معادل 5/16  با   QTL فنوتیپی؛ سومین 
 6/93 معادل   LOD با  چهارم   QTL و  فنوتیپی  تغییرات  از 
مقدار 15 % از تغییرات فنوتیپی صفت را توجیه نمود. این 
را  صفت  فنوتیپی  تغییرات  از   %  44 مجموع  در  QTL ها 

توجیه نمودند که رقم نسبتا بالایی می باشد. آلل های افزاینده 
صفت در مورد QTL قرار گرفته روی بازوی بلند کروموزوم 
3D از والد فلات آمده است؛ در حالی که سه QTL دیگر از 

لاین 12 به ارث رسیده است. با این تفاسیر آلل های کاهنده 
صفت در مورد سه QTL از والد فلات آمده است. با توجه 
به آن که در صد سن زدگی پایین یا آلل های کاهنده صفت 
برای ما مطلوب است لذا با توجه به نتایج این بررسی معلوم 
می شود که انتخاب والدین برای حساس و مقاوم بودن در 
است. عمل ژن در  برابر سن زدگی درست صورت گرفته 
 QTL به صورت افزایشی و در مورد سه QTL مورد دومین

دیگر به صورت فوق غالبیت می باشد.
 QTL طی این بررسی برای صفت وزن 50 دانه سن زده دو
شناسایی شد. اولین QTL به فاصله 4 سانتی مورگان از نشانگر 
 QTL 1و دومینA بر روی بازوی بلند کروموزوم Pat-M22

به فاصله یک سانتی مورگان از نشانگر Xgwm513 بر روی 
 LOD با QTL 4 قرار گرفت. اولینB بازوی بلند کروموزوم
 QTL معادل  4/39 مقدار 7 % از تغییرات فنوتیپی و دومین
با LOD  معادل  4/41 مقدار 7 % از تغییرات فنوتیپی صفت 
را تبیین نمودند. در مجموع 14 % از تغییرات فنوتیپی این 
افزاینده  آلل های  شد.  توجیه   QTL دو  این  توسط  صفت 
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صفت در اولین QTL از لاین 12 و در دومین QTL از والد 
فلات به ارث رسیده است. عمل ژن به صورت افزایشی و 
نتایج   MIM تجزیه  از  حاصل  نتایج  می باشد.  غالبیت  فوق 
از  بعضی  مورد  در  داد.  قرار  مورد تصدیق  را   CIM تجزیه 
اثرات متقابل مشاهده گردید که در جدول 3 نشان  صفات 

داده شده است.
با توجه به آنکه در  در نهایت می توان خاطر نشان کرد که 
گونه  هیچ  سن زدگی  به  مقاومت  شناسایی QTLهای  زمینه 

مطالعه ای صورت نگرفته است لذا این نشانگرهای ملکولی 
که با صفات مرتبط با مقاومت به سن زدگی )نظیر مکان های 
نزدیکی  پیوستگی  سن زدگی(  درصد  براي  شده  شناسایي 
مي کنند  توجیه  را  ژنتیکي  واریانس  از  بالایی  و سهم  دارند 
می توانند در برنامه های به نژادی و از طریق روش گزینش به 
کمک نشانگر مورد استفاده قرار گیرند. نتایج حاصل از این 
تحقیق تا حدودی نتایج کارهای کلاسیک را تأیید می نماید 

 .)Fatehi et al., 2009; Mostafavi et al., 2005(

شکل 2- جایگاه کروموزومی QTL های صفات مختلف در گندم

Fig. 2- chromosome position of OTLs for different traits in wheat
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جدول 3- اثرات متقابل مشاهده شده بین  QTLهای آشکار شده در صفات مختلف گندم

Table 3- reciprocal effects for reviled OTLs in different traits in wheat
اثر متقابل

Reciprocal
effect

LOD
رزشا

Value
R2

در صد سن زدگی

Sunn pest damage percent
AA 1.77 0.09 3.9

دانه سن زده50وزن 

weight of 50 damaged kernels

DD

AD

4.8

7

-0.98

0.69

0.01

3
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شناسائي QTLهاي کنترل کننده عملکرد و وزن هزار دانه آفتابگردان در شرایط نرمال آبي و تنش 
خشکي

 Identification of QTLs Controlling Yield and Seed Weight in Sunflower under
Normal and Water Stress Conditions

علیرضا نبی پور1

تاریخ دریافت: 1391/9/9  

تاریخ پذیرش: 1392/3/10 

چکیده
به منظور شناسائي نواحي ژنومي موثر در عملکرد و وزن دانه آفتابگردان در شرایط نرمال آبی و تنش خشکی، آزمایشی با  نود و هشت 
لاین اینبرد نوترکیب به همراه دو والد آن ها، PAC2 و RHA266 در دو شرایط آبیاري نرمال و تنش آبي به صورت طرح بلوک هاي کامل 
تصادفي با دو تکرار برای هر دو شرایط در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر اجرا شد. تجزیه واریانس وجود 
 QTL اختلافات معني داري را در صفات عملکرد و وزن هزاردانه بین ژنوتیپ ها در هر دو شرایط نرمال و تنش خشکي نشان داد. با تجزیه
 QTL نواحي ژنومي درگیر در عملکرد و وزن هزاردانه و همچنین مارکرهاي پیوسته با این صفات در هر کدام از محیط ها شناسایي شد. یک
بزرگ اثر در گروه لینکاژی 10 در کنترل وزن دانه در شرایط آبی و تنش خشکی و نیز میزان عملکرد در شرایط تنش دخالت داشت. بر روی 
گروه لینکاژی 14 هم یک QTL با اثرات متوسط در کنترل وزن هزاردانه و عملکرد در شرایط تنش خشکی نقش داشت. بر اساس نتایج این 

آزمایش به نظر می رسد که گزینش در جهت افزایش وزن هزاردانه می تواند منجر به گزینش لاین های متحمل به خشکی شود.

QTL ،واژه های کلیدي: آفتابگردان، نواحی ژنومی، اینبرد نوترکیب، تنش خشکي
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مقدمه
در بین همه تنش هایي که باعث کاهش عملکرد محصولات 
زراعي مي شوند، خشکي مخرب ترین تنش محسوب مي شود. 
این تنش بر خلاف دیگر تنش هاي غیرزنده از قبیل خاک هاي 
شور و اسیدي، طبیعتي متغیر داشته و به شدت به تغییرات آب 
و هوایي وابسته است. با گرم شدن تدریجی آب و هواي کره 
زمین به تدریج بر میزان تهدید تنش خشکی نیز افزوده می شود 

.)Campos et al, 2004(
پایداري  و  به خشکي  بهبود تحمل  براي  ژنتیک  از  استفاده 
کمک  زراعي  گیاهان  عملکرد  تثبیت  به  مي تواند  عملکرد 
نماید. با توجه به کشت آفتابگردان در مناطقي از کشور که 

احتمال بروز خشکي در آن ها وجود دارد، و نیز رانده شدن 
تدریجي کشت آفتابگردان به مزارع حاشیه اي در کشورمان 
نوع خاک  نیز  و  آن  کیفیت  و  آبیاري  میزان آب  نظر  از  که 
ارقامي که در چنین شرایطي  تهیه  ندارند،  مناسبي  وضعیت 
ویژه اي  اهمیت  از  نمایند  تولید  قبولی  قابل  دانه  عملکرد 

برخوردار است.
ممکن  و  است  پیچیده اي  کمّي  صفت  خشکي  به  تحمل 
نفوذ  عمق  مثلًا  مختلف  صفت  چندین  توسط  است 
کنترل شود  اسمزي  تنظیم  و  آنتي اکسیدان ها  تولید  ریشه، 

از  استفاده   .)Chiementi  et al., 2002; Bray, 1997(
کنترل  ژنومي  مکان هاي  شناسایي  به  مولکولي  ابزارهاي 
کننده این صفات از راه نقشه کشي QTLها کمک مي کند. 
مي شوند  گزارش  خشکي  به  تحمل  براي  که  QTLهایي 

عمق  جمله  از  متفاوتي  صفات  تنظیم  در  مي توانند 
کربوهیدرات هاي  تجمع  و  روزنه ها  تراکم  ریشه دهي، 

.)Jones et al., 1997( باشند محلول نقش داشته 
تعیین محل QTLها به کمک نقشه هاي لینکاژي نه تنها تشریح 
ژنتیکي صفت تحمل به خشکي را ممکن مي سازد، بلکه به 
محقق اجازه مي دهد تا از راه گزینش به کمک مارکر این QTLها 
 .)Foolad et al., 2003( را به رقم زراعي مورد نظرش منتقل کند
ریبائوت و همکاران )Ribaut et al., 2002( با کمک این روش 

در ذرت 5 ناحیه ژنومي را از والد متحمل به خشکي به والد 
تجاري حساس انتقال دادند و توانستند گیاهي به دست آورند 
که در شرایط تنش بین دو تا چهار برابر بیش از والد حساس 
عملکرد داشته و در شرایط نرمال هیچ کاهش عملکردي نشان 
ندهد. اشنیدر و همکاران )Schneider et al., 1997( گزارش 
کردند که گزینش غیر مستقیم به کمک مارکر در لوبیا توانست 
عملکرد تحت تنش خشکي را 11 % و عملکرد تحت شرایط 
نرمال آبي را 8  %افزایش دهد، در حالي که روش هاي کلاسیک 

در این زمینه هیچ پیشرفتي نداشتند.
رازي و آساد )Raze and Assad,1999( گزارش کردند که به 
جز درصد روغن، دیگر صفات اندازه گیري شده در آفتابگردان 
در اثر تنش خشکي کاهش چشم گیري یافتند. همچنین آن ها 
دو  به  دو  معني دار  همبستگي هاي  تعداد  که  کردند  گزارش 
از  کم تر  تنش خشکي  شرایط  در  مطالعه  مورد  بین صفات 
آبیاري نرمال بود. چیمنتي و همکاران  تعداد آن در شرایط 
در  اسمزي  تنظیم  صفت  براي   )Chiementi et al.,2002(
گیاه آفتابگردان تنوع زیادي را یافته و گزارش کردند که این 

صفت با عملکرد در شرایط تنش خشکي در ارتباط بود.
اقبال و همکاران )Eqbal et Al.,2005( گزارش کردند که 
تنش خشکي باعث کاهش وزن صددانه و درصد روغن دانه 
آفتابگردان شد. به گزارش آن ها، تنش در مرحله رویشي تاثیر 
بیشتري در کاهش وزن صددانه در مقایسه با تنش در مرحله 
زایشي داشت. آن ها گزارش کردند که اعمال گلایسین بتایین 
وزن  کاهش  از  توانست  برگ ها  روي  خارجي  صورت  به 

صددانه در اثر خشکي جلوگیري کند.
هدف از مطالعه حاضر، شناسایی نواحی کروموزومی مرتبط 
تنش  و  آبی  نرمال  شرایط  دو  در  دانه  وزن  و  عملکرد  با 
خشکی در آفتابگردان و بررسی بهترین محیط انتخاب برای 

بهبود مقاومت به تنش بوده است.

مواد و روش ها
آفتابگردان  نوترکیب  اینبرد  لاین  1385، صد  ماه  در خرداد 



شناسائي QTLهاي کنترل کننده عملكرد و وزن هزار دانه آفتابگردان در شرايط نرمال آبي و تنش خشكي

83

تحقیقات  موسسه  تحقیقاتي  مزرعه  در  والد(  دو  )شامل 
اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در دو محیط آبیاري و تنش 
 INRA آبي کشت شدند. جمعیت مورد بحث توسط موسسه
فرانسه از تلاقي PAC2 x RHA266 و به روش نتاج تک بذر 
به دست آمده است. طرح آزمایشي مورد استفاده به صورت 
طرح آلفا )0 و Patterson and Williams, 1976( )1( با دو 
تکرار بود. هر کرت شامل 2 ردیف کاشت به طول 2 متر با 
فاصله بوته روی ردیف 25 سانتی متر و فاصله خطوط 70  
سانتی متر بود. آبیاري در محیط نرمال بر اساس 60 میلی متر 
تبخیر از تشتک تبخیر و در محیط تنش بر اساس 180 میلی متر 
تبخیر انجام شد. در طي فصل رشد هیچ بارندگي صورت 
نگرفت. پس از برداشت بوته هاي رقابت کننده، عملکرد دانه 
در بوته )گرم( و وزن هزاردانه )گرم( لاین هاي اینبرد در هر 

دو شرایط نرمال آبی و تنش خشکی اندازه گیري شد. 
تجزیه  بررسي،  مورد  صفات  در  ژنتیکي  تنوع  بررسي  براي 
براي  و  انجام   Alpha نرم افزار  کمک  به  آلفا  طرح  واریانس 
انجام تجزیه هاي تکمیلي از داده هاي تصحیح شده این نرم افزار 
 Windows QTL-Cartographer 2.5 استفاده گردید. از نرم افزار
)Basten et al.، 2002( براي پیدا کردن محل هاي ژنومي موثر 
بر صفات و ترسیم کروموزوم ها و QTLهاي حاضر بر آن ها 
 )CIM( استفاده شد. رویه مورد استفاده شامل فاصله یابی مرکب
با اندازه پنجره 10 سانتي مورگان و 10 مارکر کنترل پس زمینه و 
اندازه گام 2 سانتي مورگان بود. براي پیدا کردن آستانه معني دار 
ژنومي از چرخش داده ها براي هر صفت استفاده شد. با توجه به 
اینکه در مورد هر 4 صفت مقدار LR در حدود 13 )بین 13 تا 
15( به دست آمد، مقدار LR براي همه صفات برابر 13 در نظر 

گرفته شد تا مقایسه QTLها را آسان تر سازد.

نتایج و بحث
نشده  ارائه  اینجا  در  )که  واریانس  تجزیه  اساس جدول  بر 
مورد  صفات  نظر  از  نوترکیب  اینبرد  لاین هاي  بین  است(، 
بررسي اختلافات معني داري وجود داشت که در نتیجه انجام 

تجزیه هاي بعدي از جمله تجزیه QTL بر روي این صفات 
QTL در جدول 1 خلاصه  نتایج تجزیه  را مجاز مي سازد. 
در  مي شود،  دیده  جدول  این  از  که  همانطور  است.  شده 
مجموع براي 4 صفت مورد بررسي 18 عدد QTL پیدا شد 
که ضریب تبیین )R2( آن ها از 6/3 تا 40/9 درصد متغیر بود. 
با توجه به علامت اثر افزایشي آلل PAC2، دیده مي شود که 
افزایش دهنده عملکرد و وزن دانه در بین دو والد  آلل هاي 
تا  داشت  انتظار  مي توان  نتاج  بین  در  لذا  و  هستند  پراکنده 
این صفات تفکیک متجاوز  از نظر  پیدا شوند که  فرزنداني 
نشان دهند. همچنین، دیده مي شود که برخي از کروموزوم ها 
مثلًا،  براي برخي صفات هستند.   QTL از یک  بیش  حامل 
QTL براي عملکرد دانه در  کروموزوم شماره 5 حامل دو 
از  افزایش دهنده  آلل  یکي  در  که  است  آبی  نرمال  شرایط 

PAC2 و در دیگري از RHA266 آمده است. 
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جدول -QTL 1هاي شناسایي شده براي صفت هاي مورد بررسي همراه با محل کروموزومي آن ها، اثرات افزایشي آلل والد PAC2 و 

درصد کنترل هر QTL بر صفت.

 Table 1. The QTLs identified for the studied traits along with their positions، PAC2 allele additive effect and

their percent control over trait

صفت گروه لینکاژي موقعیت لود اسکور PAC2اثر افزایشی آلل  R2 TR2

Trait Linkage
group

Position LOD score Additive effect
(of PAC2 allele)

R2 TR2

NormalYield_ 5 15.86 4.462 6.19 17.79 64.82
NormalYield_ 5 35.56 2.844 -4.56 07.57 57.66
NormalYield_ 11 14.31 4.203 -4.27 10.84 61.36
NormalYield_ 11 19.56 3.487 -3.93 9.51 60.03

Yield_Stress 5 2.01 3.519 -2.66 11.09 67.68
Yield_Stress 5 19.46 6.627 3.57 19.40 66.71
Yield_Stress 6 62.31 3.137 2.07 8.54 64.00
Yield_Stress 10 88.26 8.576 -3.73 30.04 72.48
Yield_Stress 14 73.36 5.909 2.7 14.82 65.56
SW_Normal 2 100.61 4.234 -0.77 8.85 69.60
SW_Normal 10 80.41 9.338 -1.32 21.02 71.04
SW_Normal 14 136.16 3.842 0.95 13.45 76.47
SW_Normal 15 47.86 3.045 -0.65 6.53 70.79
SW_Stress 5 0.01 3.277 -0.72 6.82 67.83
SW_Stress 6 6.01 5.527 -0.84 13.16 68.48
SW_Stress 6 62.31 4.197 0.8 11.81 71.9
SW_Stress 10 88.26 1.499 -1.42 40.91 79.83
SW_Stress 14 73.36 3.063 0.59 6.33 67.06

Yield_Normal ،عملکرد در شرایط آبیاري نرمال :Yield_Stress ،عملکرد در شرایط تنش خشکی :SW_Normal وزن :
: وزن هزاردانه در شرایط تنش خشکیSW_Stressهزاردانه در شرایط آبیاري نرمال، 

Yield_Normal: Yield under normal condition, Yield_Stress: Yield under drought stress, SW_Normal: 1000-
seed weight under normal condition, SW_Stress: 1000-seed weight under drought stress

همانطور که در جدول 1 دیده می شود، براي عملکرد دانه در 
شرایط نرمال دو QTL با علامت هاي مختلف و براي وزن دانه 
در شرایط نرمال یک QTL انتهایي در گروه لینکاژي شماره 
2 حضور دارند. علیرغم نزدیکی نسبی دو QTL مربوط به 
عملکرد، مخالف بودن علامت های افزایشی نشان می دهد که 
آن ها مطمئنا دو QTL متمایز هستند. در موقعیت 30/83 این 
گروه، آلل افزایش دهنده متعلق به RHA266 و در موقعیت 
کردن  جمع  می باشد.   PAC2 به  متعلق  افزاینده  آلل   43/56
باعث  می تواند  فرد  یک  در  لوکوس  دو  این  مثبت  آلل های 
گروه  روی  بر  شود.  والدین  به  نسبت  آن  عملکرد  برتری 
لینکاژی شماره 6 هم دو QTL برای وزن هزاردانه در شرایط 
خشکی با اثرات مثبت و منفی آلل مادری حضور دارند که 
 )Nabipour et al.،2006( تایید کننده نتایج نبی پور و همکاران

است.

با توجه به جدول 1، دیده می شود که پنج QTL بر روي گروه 
لینکاژی شماره 5 حضور دارند. نکته قابل توجه، دو مورد از 
همپوشاني QTLهاست که به تفسیر روابط بین صفات کمک 
خواهد کرد )شکل 1(. در مورد اول،  که در ابتداي این گروه 
لینکاژي قرار دارد، دو QTL وزن دانه خشکی و عملکرد دانه 
خشکی با هم در یک محل قرار گرفته اند. بنابراین، مي توان 
چنین برداشت کرد که در این ناحیه از کروموزوم، ژني قرار 
دارد که از طریق افزایش وزن دانه در شرایط خشکی باعث 
افزایش عملکرد مي شود. مشابه همین نتیجه، دو بار در گروه 
لینکاژي شماره 6 )شکل 3(، یکبار در گروه لینکاژي شماره 
10 )شکل 4( و نیز یکبار بر روي گروه لینکاژي شماره 14 به 
دست آمده است. در نتیجه، بایستي نتیجه گرفت که یکي از 
مهم ترین راه هاي افزایش عملکرد در شرایط خشکی، انتخاب 
لاین هایي است که در این شرایط دانه هاي بزرگ تري تولید 
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در  که  نیست  مولفه اي  تنها  دانه  وزن  مسلماً  البته،  مي کنند. 
QTL افزایش عملکرد خشکی دخالت دارد. موید این نکته
ي است که براي عملکرد دانه در شرایط خشکی در گروه 
لینکاژي شماره 6 پیدا شده است، در حالیکه هیچ QTL وزن 

دانه در آن محل دیده نمي شود.
و  نرمال  شرایط  در  عملکرد   QTL دو  مورد،  دومین  در 
شرایط تنش خشکي با هم در یک محل قرار گرفته اند. در 
را  است، عملکرد  قرار گرفته  ناحیه  این  در  که  ژني  نتیجه، 
تاثیري در  داشته و خشکي  کنترل  به طور ساختاري تحت 
 QTL بنابراین، در صورت وارد کردن این  القاي آن ندارد. 
در ژنوتیپ های فاقد آن ژن، انتظار بر این است که عملکرد 

دانه در هر دو شرایط )نرمال و تنش( بهبود یابد.
یک QTL غیر ساختماني براي عملکرد در شرایط نرمال بر روي 
گروه لینکاژي شماره 11 وجود دارد که در شرایط خشکی این 

QTL تاثیري روي عملکرد دانه ندارد )جدول 1(. این نتیجه 

 )Falconer and MacKay, 1996( موید نظر فالکونر و مک کي
است که عقیده دارند عملکرد دو محیط مختلف را به علت آن که 
توسط زیرساخت هاي ژنتیکي متفاوتي کنترل مي شوند بایستي 
دو صفت مختلف در نظر گرفت. عبدی و همکاران  نیز نتایج 

.)Abdi et Al.،2012(مشابهی را گزارش نموده اند
همانند شرایط خشکی، در شرایط نرمال نیز به نظر مي رسد 
که وزن دانه در تعیین عملکرد دانه نقشي داشته باشد، چرا 
که از 4 مورد QTL که براي وزن دانه در شرایط نرمال پیدا 
شده، یکي از آن ها با یک QTL بسیار بزرگ اثر عملکرد در 
 QTL 3 ،شرایط نرمال هم مکان است )شکل 6(. از طرفي
عملکرد نرمال دیگر با QTL وزن دانه هم مکان نیستند که 
تعیین  در  نیز  دانه  وزن  از  غیر  مکانیسم هایي  مي دهد  نشان 

عملکرد شرایط نرمال دخالت دارند.

 شکل QTL -1هاي شناسایي شده براي صفت هاي مورد بررسي بر روي گروه لینکاژي شماره 5 همراه با محل قرارگیري آن ها )نمودار 

بالا( و نمودار تغییرات اثر افزایشي آلل والد مادري )PAC2( )نمودار پایین(. Swnorm ,yldDRY ,Yldslf و swDRY به ترتیب 

نماینده عملکرد در شرایط نرمال، عملکرد در شرایط تنش، وزن هزاردانه در شرایط نرمال و وزن هزاردانه در شرایط تنش هستند.

 Fig 1. QTLs identified on linkage group 5. QTL positions are depicted on the upper graph while their PAC2 allele

 additive effect is shown on the lower graph. yldslf: Yield in normal condition، yldDRY: yield in stress condition،

Swnorm: 1000 seed weight under normal condition، swDRY: 1000-seed weight under stress condition
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شکل QTL :2هاي شناسایي شده براي صفت هاي مورد بررسي بر روي گروه لینکاژي شماره 6 همراه با محل قرارگیري آن ها و نمودار 

تغییرات اثر افزایشي آلل والد مادري )Yldslf, yldDRY, Swnorm .)PAC2 و swDRY به ترتیب نماینده عملکرد در شرایط 

نرمال، عملکرد در شرایط تنش، وزن هزاردانه در شرایط نرمال و وزن هزاردانه در شرایط تنش هستند.

 Fig 2. QTLs identified on linkage group 6. QTL positions are depicted on the upper graph while their PAC2

 allele additive effect is shown on the lower graph. yldslf: Yield in normal condition، yldDRY: yield in stress

condition، Swnorm: 1000 seed weight under normal condition، swDRY: 1000-seed weight under stress condition

شکل QTL :3هاي شناسایي شده براي صفت هاي مورد بررسي بر روي گروه لینکاژي شماره 10 همراه با محل قرارگیري آن ها 
و نمودار تغییرات اثر افزایشي آلل والد مادري )Swnorm ,yldDRY ,Yldslf .)PAC2 و swDRY به ترتیب نماینده عملکرد در 

شرایط نرمال، عملکرد در شرایط تنش، وزن هزاردانه در شرایط نرمال و وزن هزاردانه در شرایط تنش هستند.
 Fig 3. QTLs identified on linkage group 10. QTL positions are depicted on the upper graph while their PAC2

 allele additive effect is shown on the lower graph. yldslf: Yield in normal condition، yldDRY: yield in stress

condition، Swnorm: 1000 seed weight under normal condition، swDRY: 1000-seed weight under stress condition
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شکل QTL :4هاي شناسایي شده براي صفت هاي مورد بررسي بر روي گروه لینکاژي شماره 14 همراه با محل قرارگیري آن ها و نمودار 

تغییرات اثر افزایشي آلل والد مادري )Swnorm ,yldDRY ,Yldslf .)PAC2 و swDRY به ترتیب نماینده عملکرد در شرایط نرمال، 

عملکرد در شرایط تنش، وزن هزاردانه در شرایط نرمال و وزن هزاردانه در شرایط تنش هستند.

 Fig 4. QTLs identified on linkage group 14. QTL positions are depicted on the upper graph while their PAC2

 allele additive effect is shown on the lower graph. yldslf: Yield in normal condition، yldDRY: yield in stress

condition, Swnorm: 1000 seed weight under normal condition, swDRY: 1000-seed weight under stress condition

عبدی و همکاران )Abdi et Al.,2012( در بررسی لاین های 
QTL اینبرد آفتابگردان در دو شرایط خشکی و نرمال آبی
روی  خشکی  شرایط  در  دانه  وزن  برای  را  مشابهی  های 
برای عملکرد در شرایط خشکی روی  لینکاژی 10،  گروه 
گروه های  روی  آبی  عملکرد  برای  و   13 لینکاژی  گروه 
و  پورمحمدکیانی  کردند.  گزارش   16 و   13 لینکاژی 
گزارش  عملکرد  QTLهای  تمامی  هم   )2009( همکاران 
گروه  روی  عملکرد   QTL جز  به  تحقیق،  این  در  شده 
لینکاژی 6، را در دو محیط آبیاری و تنش خشکی گزارش 

.)Pourmohammad Kiani et Al.,2007( کرده اند
این محققین در تحقیقي بر روي عوامل فتوسنتزي آفتابگردان 
را  QTLهایي  کافي،  آبیاري  و  تنش خشکي  دو شرایط  در 
پتانسیل  برگ،  پتانسیل  فشار  تورژر،  فشار  صفات  براي 
شرایط  دو  در  کامل  تورژر  در  اسمزي  پتانسیل  و  اسمزي 
QTLهاي  مورد  چند  در  که  کردند  گزارش  نرمال  و  تنش 
آمده  دست  به  QTLهاي  با  آن ها  تحقیق  در  شده  گزارش 

 ،OA شامل  QTLها  این  دارند.  همپوشاني  تحقیق  این  در 
OPFw و OPws روي قسمت ابتدایي و OA و OPF روي 

انتهاي گروه لینکاژي RWCww  ،5 و TPww در اوایل و 
انتهایي  قسمت  روي   TPww و   RWCww  ،LWPww نیز 
لینکاژي  گروه  روي   RWCww و   6 شماره  لینکاژي  گروه 
10 مي باشد. بنابراین، ممکن است که QTLهایي که در این 
تحقیق در قسمت هاي همپوشان بالا یافت شده اند از طریق 
تنظیمات فتوسنتزي بر روي تحمل به خشکي تاثیر بگذارند.
کیفي  و  کمّي  صفات  با  پیوسته  مارکرهاي  تحقیق،  این  در 
جایگاه هاي  تعداد  از  برآوردي  و  شده  شناسایي  آفتابگردان 
کنترل  جایگاه هاي  هم مکاني  نیز  و  صفات  بر  موثر  ژنومي 
کننده صفات مختلف به دست آمد. این هم مکاني ها عواملي 
هستند که باعث پیدایش همبستگي بین دو صفت مي شوند 
اثر  و مي توانند ناشي از پیوستگي جایگاه هاي ژني و یا در 
اینکه  براي   .)Nabipour et al. 2006( باشند  پلیوتروپي 
بتوان از مارکرهاي معرفي شده در این تحقیق در برنامه هاي 
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پیوستگي  بایستي  کرد،  استفاده  موثري  طور  به  اصلاحي 
مارکرهاي شناسایي شده با صفات مورد بررسي اثبات شود. 
براي این منظور، بایستي تلاقي هاي جدیدي صورت گرفته 
بررسي  نو  از  جوامع  این  در  صفت  و  مارکر  همبستگي  و 
شود. انجام این کار در جمعیت اینبرد لاین، علاوه بر تایید 
حضور QTL، باعث محدودتر شدن محل حضور QTL و 
زمینه ساز کلون کردن و شناسایي توالي و کارکرد شیمیایي و 
 .)Huang et al., 2007( فیزیولوژیکي دقیق آن خواهد شد
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بررسی ارتباط نشانگرهای ریزماهواره ناحیه QTL کنترل کننده تحمل به خشکی با برخی صفات 
فنوتایپی روی کروموزوم شماره 2 برنج 

 Study of relationship between SSR markers of QTL region controlling drought
 tolerance and some of the phenotypic traits on chromosome 2 of rice

پرهام نیک سیر1، سعید نواب پور2*، حسین صبوری3، حسن سلطانلو2، مسعود رحیمی4

تاریخ دریافت: 1393/5/22  

تاریخ پذیرش: 1393/8/10 

چکیده
این پژوهش به منظور بررسی ارتباط تنوع آللی شانزده نشانگر ریزماهواره ناحیه QTL بزرگ اثر کنترل کننده تحمل به خشکی واقع بر روی 
ایرانی و  برنج  انجام شد. 22 ژنوتیپ  به خشکی در مرحله گیاهچه  با تحمل  فنوتایپی مرتبط  با برخی صفات  برنج  کروموزوم شماره 2 
وارداتی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در دو بخش فنوتیپی و مولکولی در آزمایشگاه اصلاح نباتات دانشگاه گنبدکاووس در سال 1391 
مورد بررسی قرار گرفت. صفات مورد مطالعه شامل قطر ریشه، وزن ریشه، تعداد ریشه، وزن ساقه، طول ساقه، طول ریشه، کد ژنوتیپی و 
بیوماس بود. تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد تفاوت بسیار معنی داری بین ژنوتیپ ها از نظر صفات مورد مطالعه وجود دارد 
که بیانگر احتمال وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ های مورد بررسی در شرایط تنش خشکی است. در این مطالعه مجموعا 49 آلل مشاهده 
 RM8030 مربوط به نشانگر PIC با 6 آلل و بیشترین تنوع ژنی و بالاترین میزان RM3302 شد که بیشترین تعداد آلل مربوط به نشانگر
بود. با استفاده از رگرسیون مرحله ای به روش پیش رونده ارتباط بین آلل ها و صفات فنوتایپی مورد مطالعه، بررسی گردید که در شرایط 
تنش خشکی تعداد 17 آلل رابطه معنی داری حداقل با یکی از 8 صفت فنوتایپی مورد بررسی داشتند که می توان از آن ها در اصلاح وابسته 

به نشانگر  و تولید ارقام متحمل در شرایط تنش خشکی در مرحله گیاهچه بهره برد.

واژه های کلیدی: تنوع آللی، تنش خشکی، برنج.
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مقدمه 
محصول  مهمترین  گندم  از  بعد   )Oryza sativa  L.( برنج 
 .)Pandey and Velasco., 2005( است  جهان  کشاورزی 
اطلاق  غیرزنده  یا  زنده  از  اعم  عاملی  هر  به  تنش  واژه 
می شود که بر گیاه اثر گذاشته و آن را از بروز پتانسیل کامل 
باز می دارد. تنش های غیرزیستی حاصل  بعضی از صفاتش 
محیطی  عوامل  یافته  کاهش  یا  یافته  افزایش  سطوح  اثر 
شامل دما، رطوبت، نمک و عناصر مغذی هستند. خشکی، 
پدیده ای پیچیده تر از بسیاری تنش های دیگر مانند شوری، 
آب گرفتگی، آفات و بیماری هاست. این پیچیدگی ها همراه با 
عدم قطعیت در زمان خشکی، شدت و طول مدت خشکی، 

چالش عمده ای برای دانشمندان کشاورزی مطرح کرده است 
تظاهر  از  مانع  خشکی  تنش   .)Lanng and  Buu, 2008(
کامل پتانسیل ژنتیکی گیاهان زراعی شده و از این رو موجب 
کاهش تولیدات کشاورزی می گردد. برنج یک گیاه حساس 

.)Lafitte et al., 2004( در برابر خشکی محسوب می شود
کمّ��ی  صف��ات  کنترل کنن��ده  ژن ه��ای  م�کان یاب��ي 
)Quantitative Trait Loci( یکی از روش هایی اس��ت که 
در ده��ه اخیر ب��رای مطالعه ژنتیکی صف��ات کمّی مورد 
اس��تفاده قرار گرفته اس��ت. در ای��ن روش تفرق همزمان 

صفت کمّی و نش��انگرهای مولکولی بررس��ی می شود و در 
نهای��ت تعداد ژن ه��ا )عوامل مؤثر(، نوع عم��ل آنها و میزان 
اثر هر یک برآورد ش��ده و مکان QTL روی ژنوم شناس��ایی 
می گردد. یکی از مهمترین کاربردهای نش��انگرهای DNA و 
نقش��ه پیوس��تگی مولکولی، تجزیه واریانس ژنتیکی صفات 
کمّ��ی از طریق تجزی��ه مکان یابی QTL می باش��د. QTLها 
نواح��ی از کروموزوم هس��تند که صفات کمّ��ی را کنترل 
می کنند و ش��امل ان��واع مختلف ژن و ی��ا گروههای ژنی 
متف��اوت از هم می باش��ند )Li., 2001(. ژنگ و همکاران 
)Zheng et al., 2000(، در مطالعه دابل هاپلوئیدهاي ارقام 
Azucena و IR64، چه��ار QTL ب��راي ش��اخص نفوذ و 

چهار QTL براي ضخامت ریشه شناسایي کردند. گزارش 

 cM(  RM212- RM302- RM3825 شده است مکان های
143/7-135/8( بر روي کروموزوم شماره 1 برنج با چندین 
صفت تحمل به خش��کي مانن��د: ارتفاع گیاه، عمق ریش��ه، 
ضخامت ریش��ه، تعداد جوانه و نس��بت ریشه به ساقه، طول 
پانیکول در لاین نوترکیب حاصل از IR20/Nootripathu در 

شرایط تنش خشکي پیوستگي دارد.
)Gomez et al,. 2009 ؛et al., 2010  Kanagar( 
در دو مطالع��ه ک��ه در س��ال 2009 بر روي چه��ار QTL از 
لاین هاي خال��ص نوترکیب حاصل از تلاق��ي Azucena و 
Bala انجام گردید مش��خص ش��د ک��ه QTL واقع بر روي 

کروموزوم شماره 2 برنج، باعث افزایش توانایي نفوذ ریشه و 
عمق ریشه و ضخامت ریشه؛ QTL واقع بر روي کروموزوم 
ش��ماره 7 باعث افزایش وزن ریش��ه و حداکثر طول ریشه؛ 
QTL واقع بر روي کروموزوم ش��ماره 9 باعث افزایش عمق 

و ضخامت ریشه تحت هر دو شرایط نرمال و تنش خشکي؛ 
و QTL واق��ع بر روي کروموزوم ش��ماره 11 باعث افزایش 

طول ریشه و توانایي نفوذ ریشه مي گردد.
)Courtois et al., 2009. Khowaja et al., 2009. Norton et al.,2008(

 QTL ارزیاب��ی ارتباط میان صفات فنوتایپی و آلل های ناحیه
کنترل کنن��ده تحمل به خش��کی روی کروموزوم 2 برنج  در 
ش��رایط گیاهچه هدف این تحقیق بود ت��ا از نتایج آن بتوان 
جه��ت بهره برداری از این تنوع ژنتیکی جهت افزایش تحمل 

به خشکی در برنج استفاده نمود.

مواد و روش ها
ارزیابی )جدول  به منظور بررسی واکنش ژنوتیپ های مورد 
مرحله  در  برنج  مختلف  ژنوتیپ    22 خشکی،  تنش  به   )1
گیاهچه ارزیابي شدند. صفات قطر ریشه، وزن ریشه، تعداد 
ژنوتیپي و  کد  ریشه،  طول  ساقه،  طول  ساقه،  وزن  ریشه، 
بیوماس در دو شرایط نرمال رشد و تنش خشکی )پتانسیل 
5- بار( مورد مطالعه قرار گرفتند. آزمایش به صورت طرح 
بلوک های کامل تصادفي در سه تکرار انجام شد. براي کشت 
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از صفحات یونیلیت و ظروف شیشه اي با ابعاد 2/5×30×50 
ده  مدت  به  بذور  ابتدا   .)1 گردید)شکل  استفاده  سانتیمتر 
دقیقه با محلول 5درصد هیپوکلریت سدیم ضدعفوني شدند 
و پس از شستشو با آب مقطر استریل به ظروف پتري حاوي 
به  هم  استریل  مقطر  آب  کمي  شدند.  منتقل  صافي  کاغذ 
بمانند.  مرطوب  بذور  و  صافي  کاغذ  تا  شد  اضافه  ظروف 
به درون سوراخ هایی )واحد  پنجم  بذور جوانه زده در روز 
آزمایشي( که روي صفحات یونیلیت تعبیه شده بود منتقل 
گردیدند. در زیر صفحات یونیلیت صفحاتی مشبک از جنس 
پلاستیک با سوراخ هاي ریز که ریشه چه ها از آن عبور داده 
شدند، قرار گرفت. در هر واحد آزمایشي دو بذر جوانه زده 

انتقال از آب مقطر استفاده  نشاء گردید. تا سه روز پس از 
اضافه  شیشه ها  درون  به  یوشیدا  غذایي  محلول  شد. سپس 
گردید. pH محلول هفته اي سه بار کنترل گردید و با اضافه 
نگه  ثابت   5/5 روي  محلول   pH  ،NaOH و   HCl نمودن 
داشته شد. گیاهچه هاي برنج در شرایط محیط نرمال به مدت 
  )Yoshida et al., 1976( 28 روز در محلول غذایي یوشیدا
تا  برنج  گیاهچه هاي  تنش خشکی  شرایط  در  گرفتند.  قرار 
به مدت 21  یوشیدا و سپس  هفت روز در محلول غذایي 
روز توسط مانیتول )با پتانسیل 5- بار( تحت تنش خشکي 
قرار گرفتند. تجزیه واریانس صفات فنوتایپی مورد بررسی با 
استفاده از نرم افزار SAS, 2008( SAS ver 9.2( انجام گرفت.

جدول 1-  نام ارقام برنج

Table 1. List of  rice cultivars

مرقنام
Name

ردیف
No

منام رق
Name

ردیف
No

Champa Budar12Bala1
CT6510-24-1-213Azucena2

B6144-F-MR-6-0-014Salari3
Gharib Siah Reihani15CT6516-24-3-24

IR55423-0116Dom Zard5
IR81024-B-B-254-117IR306
IR83747-B-B 81-118Usen7

IR82589-B-B-114-319IR82589-B-B-84-38
Line22920IR77298-14-1-29

IR34419721IR5010
IR60080-48A22Hashemi11
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شکل1- شمای کلی کشت ژنوتیپ های مورد مطالعه در شرایط هیدروپونیک

Figure 1- Overview of genotypes studied in hydroponic conditions 

به روش  نمونه ها  DNA  ژنومي  استخراج   بعد  در مرحله 
براي  انجام شد.   )Saghi Maroof  et al., 1994(   CTAB

تعیین غلظت و کمیت DNA استخراج شده از الکتروفورز 
ریزماهواره  آغازگر  جفت   16 از  شد.  استفاده  آگاروز  ژل 
)جدول 2( جهت بررسي تنوع آللی QTL مرتبط با تحمل 
به خشکي بر روي کروموزوم شماره 2 برنج استفاده گردید 
)McCouch Norton et al., 2008; et al., 2002(. واکنش 
با   )Polymerase Chain Reaction( پلیمراز  زنجیره اي 
 96 حاوي   Bio-RAD ترموسایکلر  دستگاه  از  استفاده 
چاهک در حجم 20 میکرولیتر انجام گردید که هر واکنش 
تجزیه  انجام  برنامه ریزی شد. جهت   3 طبق جدول شماره 
نرم افزار  از  پیش رونده  روش  به  مرحله اي  رگرسیون 

 SPSS 20.0 استفاده گردید. 
چندشکل  اطلاعات  محتوای  و  آللی  فراوانی  محاسبه  جهت 

از  لوک�وس  ه�ر   )Polymorphism Information Content(
 )Liu and Muse., 2005(  Power Marker Ver 3,25 نرم افزار 

فرمول  طبق  چندشکل  اطلاعات  شد. محتوای  استفاده 
و   j نشانگر برای  آلل  امین   i فراوانی   Pij آن  در  که  زیر 
گردید  است، محاسبه  شده  مشاهده  آلل های  کل  تعداد    n
                                                                                                                                                          :)Anderson et al., 1993(
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جدول 2-  لیست آغازگرها و توالی آنها

Table 2- List of primers and their sequences

Locus_ID Forward Primer Reverse Primer
RM530 TTCTTTATTCCCTCGCACTGACC CAATGATGCCACAAACCGTAACC
RM3316 CGCATTTGAAACTGGAAACTCG GGACGAATACTGATATGGATGACTCC
RM8024 TTTCACTCAAGACCAGACCTGTACG GCACGTCATTGTAGTGACTAGTGAGG
RM6535 GAGCTTCCGGCCGTAGTTGTGC AGACCTTCATCCGGCGGTTCG
RM8255 ATCCATTCTTGCTCCCAACAAGC AGGAGGTGGAGGCTAGGGTTAGG
RM425 ACCACAGCAGGTGGAACAGG GCTAGCTAAGCCAACACCAACG
RM6481 TCAAGCATCTCAGTCAGCACAGG CTACAAGCTGAAGCGGCTCAAGG
RM14001 TGTGGCTGGGCTCCGATACC ACCCTGCAGGATCATCAGAACG
RM14002 TTGCCGTATCAACTTCTCTTCTCTCC TAGCCTTGCAGCTGGATTAGTACGG
RM8030 CAAGCATTATCAGTTGGCTTCC GTGCTAGACGACGTTCTCAAACC
RM8029 CAAGCATTATCAGTTGGCTTCC GTGCTAGACGACGTTCTCAAACC
RM3302 GAGATCGGGATCTAACACTGTAATGC TCGGACGGAGGGAGTATGTAGC
RM5460 ACAACCACAGCTGCTTGAATTGC AGAGGAACCCACTGCCCTTGC
RM6519 CCACACCACTACAAAGCTTTCTTCC ACAGCATCTGGTCGAAGAAGTCG
RM112 TGCCCTGTTATTTTCTTCTCTC GGTGATCCTTTCCCATTTCA
RM250 TCTGCAAGCCTTGTCTGATG TAAGTCGATCATTGTGTGGACC

جدول 3- مواد مورد استفاده در واکنش زنجیره اي پلي مراز

Table 3- Materials used in polymerase chain reaction

(1x)حجم موردنیاز 
Volume(1X)

مواد مصرفی

Materials
محلول مادري10 Master Mix

آغازگر مستقیم2 Forward primer

آغازگر معکوس2 Reverse primer

4DNA
2H2O

نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در شرایط تنش خشکی 
نشان داد که اختلاف بین ژنوتیپ ها از نظر صفت وزن ساقه 
غیرمعنی دار، صفت بیوماس در سطح احتمال پنج درصد و 
سایر صفات در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. این 
نتیجه بیانگر وجود تنوع ژنتیکی برای صفات ارزیابی شده 
شرایط  در  مطالعه  مورد  ژنوتیپ های  گیاهچه ای  مرحله  در 
تنش خشکی بود. در شرایط تنش خشکی، بیشترین ضریب 
ضریب  کمترین  و  ریشه  تعداد  صفت  به  مربوط  تغییرات 
تغییرات متعلق به صفت قطر ریشه بود، این موضوع نشان 
داد که در میان ژنوتیپ های مورد مطالعه صفت تعداد ریشه 
دارای بیشترین تنوع و صفت قطر ریشه دارای کمترین تنوع 

می باشد. با توجه به نتایج فوق به نظر می رسد که در شرایط 
در  به خشکی  تحمل  افزایش  می توان جهت  تنش خشکی 
بیشترین  تعداد ریشه که دارای  از صفت  برنج  ژنوتیپ های 
تنوع در میان صفات مورد بررسی بود، بهره گرفت )جدول4(.
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جدول 4- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در شرایط تنش خشکی

Table 4. ANOVA of evaluated traits under drought stress conditions

میانگین مربعات

Squares mean
بیوماس

B

ژنوتیپیکد

GC

طول ریشه

RL

طول ساقه

SL

وزن ساقه

SW

تعداد ریشه

RN

وزن ریشه

RW

هقطر ریش

RD

درجه 

آزادي

df

منابع تغییر

S.O.V

ns0.0000031.69 ns0.008 ns
2.19

*
0.000006 ns

6.62
**

0.0000004
*

0.0005 ns2
تکرار

Replication

0.000006
*

12.84
****

2.196.66
**

0.0000061 ns
3.44

**
0.0000014

**
0.0074

**21
رقم

Variety

0.0000030.710.290.440.00000361.130.000000080.000742
خطا

Error

14.1414.0320.8212.2021.7026.6614.219.52
تغییراتضریب 

c.v.
ns** درصد1درصد و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی، * ،

ns ,*, ** : none significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively
RD, RW, RN, SW, SL, RL, GC and B: Root Diagonal, Root Weight, Root Number, Stem Weight, Stem Length, Root Length,
Genotypic Code and Biomass, respectively.

 QTL ناحیه  ریزماهواره  نشانگرهای  آللی  تنوع  بررسی 
کنترل کننده تحمل به خشکی

 QTL ریزماهواره  نشانگرهای  آللی  تنوع  ارزیابی  جهت 
 16 از  برنج   2 شماره  کروموزوم  روی  بر  واقع  اثر  بزرگ 
جفت نشانگر SSR بر روی 22 ژنوتیپ شامل 20 ژنوتیپ 
به  )متحمل   Bala ژنوتیپ   2 نیز  و  وارداتی  و  ایرانی  برنج 
استفاده  خشکی(  به  حساس  )نسبتاً   Azucena و  خشکی( 
شد. در دو شرایط نرمال و تنش خشکی مجموعا تعداد 49 
آلل مشاهده گردید )جدول 5(. دامنه تعداد آلل های مشاهده 
شده توسط 16 نشانگر ریزماهواره مورد استفاده بین 2 تا 6 
با   RM3302 آغازگر  به  مربوط  آلل  تعداد  بیشترین  که  بود 
تعداد 6 آلل بود. میانگین کل آلل های مشاهده شده در کل 

لوکوس ها 3/0625 به دست آمد. 
با   )Amininasab et al.، 2012( همکاران  و  امینی نسب 
از 19  استفاده  با  برنج  ژنتیکی در 20 ژنوتیپ  تنوع  مطالعه 
تحمل  کننده  کنترل  ژن هاي  با  پیوسته  ریزماهواره  نشانگر 
نشانگرها چندشکلی  تمامی  که  نمودند  گزارش  به خشکی 
بالایی را نشان دادند و در مجموع تعداد 142 آلل با میانگین 
7/47 آلل در هر جایگاه ژنی را اعلام کردند. تنوع ژنتیکي 

 SSR 106 ژنوتیپ برنج هندوستان، با استفاده از نشانگرهاي
توسط راتی و سارما )Rathi and  Sarma.، 2012( بررسی 
را  چندشکلی  از  بالایي  SSR سطح  نشانگرهاي  که  گردید 
% نشان دادند و تعداد آلل ها به  در دامنه اي از 80 تا 100 
 ،RM252 ازاي هر مکان از 2 تا 13 متغیر بود، نشانگرهاي
تعداد  نیز  و   PIC بالاتر  مقادیر  دارای   RM206 RM241 و 

بیشتری آلل  بودند همچنین محتواي اطلاعات چندشکل از 

0/452 تا 0/817 متغیر بود.
از  حاصل  شده  ایجاد  باندهای  الگوی   ،2 شماره  شکل 
آغازگر  توسط  مطالعه  مورد  ژنوتیپ هاي  الکتروفورز 

RM14002 در مطالعه حاضر را نشان می دهد.
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.)Kb Ladder( نشانگر وزنی ،M و RM14002 شکل2- الگوی نواری ایجاد شده توسط آغازگر

)نام و شماره ژنوتیپ ها در جدول شماره 1 آمده است(.

Figure 2. Banding patterns Created by RM6481 primer and M، Weight marker (Kb Ladder).

(Name and number of genotypes are shown in Table 1.)

 NTSYS در این بررسي به منظور امتیازدهي باندها از نرم افزار
Rohlf., 2002( pc 2.1( و حروف الفباي انگلیسي استفاده 

شد. سبک ترین باندها به عنوان اولین آلل با حرف a مشخص 
شد و با افزایش وزن باندها از حروف بعدی استفاده گردید. 
محتوای اطلاعات چندشکل از 0/2 تا 0/67 با میانگین 0/46 
چندشکل  اطلاعات  محتوای  مقدار  بالاترین  که  بود  متغیر 
 RM3302  ،RM8030 آغازگرهای  به  مربوط  به ترتیب 
نیز  ژنی  تنوع  میزان  بالاترین  همچنین  بود   RM112 و 
مقدار  کمترین  بود.  مذکور  آغازگر  سه  به  مربوط  به ترتیب 
ژنی  تنوع  میزان  کمترین  و  چندشکل  اطلاعات  محتوای 
وهمکاران  اله قلی پور  بود.   RM8024 آغازگر به  مربوط 
)Allahgholipour et al., 2012( در ارزیابی تنوع مولکولی 
ژنوتیپ های برنج با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره اعلام 
 RM5642 مربوط به نشانگر PIC کردند که بیشترین میزان
مربوط   PIC میزان  بر روی کروموزوم شماره 6 و کمترین 

به ترتیب   2 شماره  کروموزوم  روی  بر   RM207 نشانگر  به 
برابر با 0/854 و 0/515 بود. در مورد اهمیت تعداد آلل های 
آلل های  تعداد  که  کرد  اشاره  نکته  این  به  باید  شده  تکثیر 
میزان  بر  مستقیمی  تأثیر  ژنی،  مکان های  از  شده  تکثیر 
چندشکلی، فراوانی ژنوتیپی و محتوای اطلاعات چندشکلی 
آن ریزماهواره دارد. با افزایش تعداد آلل تکثیر شده در یک 
در  تنوع  تعیین  برای  مکان  آن  اطلاع رسانی  میزان  مکان، 
که  کرد  بیان  می توان  نهایت  در  می یابد.  افزایش  ژنوتیپ ها 
با  به ترتیب   RM112 و  RM3302  ,RM8030 نشانگرهای 
داشتن بیشترین میزان محتوای اطلاعات چندشکلی در این 
مطالعه بهترین نشانگرها جهت بررسی تنوع ژنتیکی شناسایی 

شدند.
ارتباط میان نشانگرها با صفات زراعی مورد علاقه به منظور 
از  بسیاری  در  صفت  کنترل  در  دخیل  شناساییQTL های 
بین  ارتباطی  چنین  که  زمانی  است.  شده  بررسی  گیاهان 
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نشانگر و صفت به وجود آمد، گزینش غیر مستقیم می تواند 
مورد  نشانگرهای  حضور  عدم  یا  حضور  بررسی  طریق  از 
نظر صورت گیرد که می تواند بطور جدی هزینه های برنامه 
اصلاحی را کاهش داده و علاوه براین، زمان مورد نیاز برای 
 .)Yin et al., 2003(اصلاح یک رقم جدید را کوتاه تر نماید
زراعی  صفات  و  مولکولی  نشانگرهای  بین  رابطه  مطالعه 

دارای کاربردهای متعددی است که برخی از آن ها عبارتند 
از: امکان بررسی پتانسیل ژنتیکی ژنوتیپ های خاص پیش از 
ارزیابی فنوتیپی، شناسایی آلل های صفت مطلوب در مجموعه 
ژرم پلاسم، تسهیل مکان یابی خیلی دقیق QTLها و تائید ژن های 

.)Gebhardt et al., 2004(کاندیدای مسئول صفات کمی

جدول 5- تعداد آلل و محتوای اطلاعات چندشکلی )PIC( 16 نشانگر ریزماهواره

Table 5- number of alleles and Polymorphism Information Content of 16 SSR markers

نشانگر
Primer

تعداد آلل
Allele No.

ژنیتنوع 
Gene Diversity

محتواي اطلاعات چندشکل
PIC

RM14002 2 0.483 0.366
RM250 3 0.623 0.553

RM112 4 0.677 0.623

RM6519 2 0.462 0.355

RM8030 4 0.727 0.678

RM14001 2 0.462 0.355

RM8255 3 0.491 0.407

RM8024 2 0.235 0.207

RM8029 4 0.657 0.539

RM425 3 0.376 0.343

RM530 2 0.351 0.289

RM6481 2 0.483 0.366

RM3316 3 0.657 0.583

RM6535 3 0.644 0.572

RM3302 6 0.685 0.651

RM5460 4 0.491 0.450

Mean 3.0625 0.532 0.462

نرمال رشد  از مجموع 49 آلل مشاهده شده در دو شرایط 
با  تنش خشکی  در شرایط  آلل   17 تعداد  تنش خشکی،  و 
حداقل یکی از 8 صفت مورد بررسی رابطه معنی داری نشان 
دادند. به منظور بررسی آلل های مرتبط با صفات مورد مطالعه 

رگرسیون  تجزیه  به  مربوط  خشکی نتایج  تنش  شرایط  در 
با صفات  آلل ها  از  کدام  پیش رونده هر  به روش  مرحله ای 
مورد مطالعه در جداول 6 الی 13 در شرایط تنش خشکی 

آورده شده است. 
در شرایط تنش خشکی زمانی که صفت وزن ساقه به عنوان 
متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر مستقل در 
 RM112-a،،RM8029-a ،RM5460- d نظر گرفته شد 5 آلل

RM425-b و RM250-c  با صفت وزن ساقه رابطه معنی دار 

نشان دادند. این 5 آلل به ترتیب وارد مدل رگرسیونی شدند و 
در مجموع 90 درصد تغییرات را توجیه کردند. همچنین هر 
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کدام از صفات وزن ریشه، قطر ریشه و تعداد ریشه با 3 آلل 
متفاوت یعنی مجموعا با 9 آلل رابطه معنی دار نشان دادند. 
نتایج نشان داد در شرایط تنش خشکی زمانی که صفت قطر 
ریشه به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان 
  RM425-a،RM250-c متغیر مستقل باشند به ترتیب آلل های
را  تغییرات  درصد   62 و  شدند  مدل  وارد   RM8029-b و 
توجیه کردند. زمانی که وزن ریشه به عنوان متغیر وابسته و 
نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد 
  RM3302-c و RM8024-a ،RM8255-b به ترتیب آلل های
بیشترین تغییرات )60 درصد( را توجیه کردند. در شرایطی 
که صفت  تعداد ریشه به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای 

به ترتیب  به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد  مولکولی 
آلل های RM8029-a ،RM6481-a و RM112-c  بیشترین 
تغییرات )69 درصد( را توجیه کردند. تنها نشانگری که در 
شرایط تنش خشکی با صفت طول ساقه رابطه معنی دار نشان 
این  تغییرات  درصد   39 که  بود   RM6481-b نشانگر  داد 
صفت را توجیه نمود. هنگامی که صفت طول ریشه به عنوان 
به عنوان متغیر مستقل  متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی 
 RM425-b RM8030-a و  در نظر گرفته شد نشانگرهای  
به ترتیب وارد مدل رگرسیون شدند و در مجموع 40 درصد 
معنی دار  ارتباط  این  کردند.  توجیه  را  صفت  این  تغییرات 
ممکن است بیانگر ارتباط بین توالی این نشانگرها با بخشی 
از ژن های کنترل کننده این صفات در تنش خشکی باشد که 
انتخاب به کمک نشانگر  می توان از این نشانگرها به منظور 

استفاده کرد.
آلل  آلل های مشاهده شده  میان  از  در شرایط تنش خشکی 
با  آلل  این  بود.  ارتباط  در  بیشتری  صفات  با   RM250-c

اساس  )بر  ژنوتیپی  ریشه، وزن ساقه و کد  قطر  سه صفت 
ژنوتیپی  برنج کد  تحقیقات  بین المللی  دستورالعمل موسسه 
خشکی  تنش  به  متحمل  ژنوتیپ های  مشخصات  از  پائین 
است( رابطه معنی دار نشان داد. آلل RM8029-a با صفات 
وزن  صفات  با   RM425-b آلل  ساقه،  وزن  و  ریشه  تعداد 

ساقه و طول ریشه و آلل RM3302-e با صفات کد ژنوتیپی 
مجاورت  بیانگر  دادند که  نشان  معنی دار  رابطه  بیوماس  و 
ژن های کنترل کننده این صفات با این نشانگرها می باشد. در 
 RM6481-b مربوط به آلل R2شرایط تنش خشکی بیشترین
با صفت طول ساقه به میزان 0/39 بود. پس از آن بیشترین 
R2 مربوط به آلل RM5460-d با صفت وزن ساقه به میزان 

0/38 بود. آلل RM250-c نیز با صفات کد ژنوتیپی و قطر 
بود. بالا  به میزان 0/37 و 0/36   R2 به ترتیب دارای  ریشه 
بودن میزان R2  نشانگرها، بیانگر وجود نشانگرها در نواحی 
دلیل  همین  به  است  مطالعه  مورد  زراعی  کننده صفات  کد 
نشان  را  بررسی  مورد  زراعی  صفات  از  بیشتری  تغییرات 

می دهد.
تجزیه  از  آمده  به دست  نتایج  از  استفاده  با  کلی  به طور 
مطالعه  مورد   QTL ناحیه  در  که  گردید  مشاهده  رگرسیون 
گردید  معنی دار  مختلفی  صفات  با  نشانگرها  تفرق  ارتباط 
از  بخشی  احتمالا  که  است  این  بیانگر  معنی داری  این  که 
ژن کنترل کننده این صفات در مجاورت این نشانگرها قرار 
دارد و برای بهبود صفات مربوطه می توان از این نشانگرها 
همچنین  نمود  استفاده  نشانگر  کمک  به  انتخاب  جهت 
تعداد  بیشترین  آن   c آلل  که    RM250 نشانگر  از  می توان 
رابطه معنی دار را با صفات مورد بررسی داشت جهت بهبود 
 RM250 نشانگر c تعداد بیشتری از صفات بهره گرفت. آلل
IR77298- ،CT6510-24-1-2 IR50،،Bala در ژنوتیپ های
Line229 ،14-1-2، چمپابودار و غریب سیاه ریحانی مشاهده 

بین ژنوتیپ های برنج  گردید. پژوهش حاضر نشان داد که 
تنوع مطلوبی جهت صفت تحمل به خشکی  مورد بررسی 
وجود دارد که می توان از آن ها برای اهداف اصلاحی برنج 

بهره مند شد.
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جدول 6- رگرسیون پیش رو در شرایط تنش خشکی زماني که قطر ریشه به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر 

مستقل باشند

 Table 6-Stepwise regression analysis for root diagonal as dependent variable and molecular markers as

independent variables

متغیر وارد شده به مدل

Variables entered
into the model

ضریب رگرسیون

Regression
Coefficient

میانگین مربعات

Squares mean F R2

RM250-c 0.035 0.005 11.594** 0.36
RM425-a 0.034 0.004 10.385** 0.52

RM8029-b 0.022 0.003 9.90** 0.62
a=0.302

جدول 7- رگرسیون پیش رو در شرایط تنش خشکی زماني که وزن ریشه به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر 

مستقل باشند

 Table 7-Stepwise regression analysis for root weight as dependent variable and molecular markers as

independent variables

متغیر وارد شده به مدل

Variables entered
into the model

ضریب رگرسیون

Regression
Coefficient

میانگین مربعات

Squares mean F R2

RM8255-b 0.002 0.0001 9.110** 0.31
RM8024-a 0.001 0.0001 9.518** 0.50
RM3302-c 0.001 0.0001 9.267** 0.60

a=0.003

جدول 8- رگرسیون پیش رو در شرایط تنش خشکی زماني که تعداد ریشه به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر 

مستقل باشند

 Table 8-Stepwise regression analysis for root number as dependent variable and molecular markers as

independent variables

وارد شده به مدلمتغیر

Variables entered
into the model

ضریب رگرسیون

Regression
Coefficient

میانگین مربعات

Squares mean F R2

RM6481-a 1.146 6.443 9.924** 0.33
RM8029-a 1.032 5.705 13.521** 0.58
RM112-c 0.701 4.509 13.758** 0.69
a=3.466
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جدول 9- رگرسیون پیش رو در شرایط تنش خشکی زماني که وزن ساقه به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر 

مستقل باشند

 Table 9-Stepwise regression analysis for stem weight as dependent variable and molecular markers as

independent variables

به مدلمتغیر وارد شده 

Variables entered
into the model

ضریب رگرسیون

Regression
Coefficient

میانگین مربعات

Squares mean F R2

RM5460-d 0.005 0.0001 12.421** 0.38
RM8029-a 0.001 0.0001 17.191** 0.64
RM112-a 0.001 0.0001 18.869** 0.75
RM425-b 0.002 0.0001 23.730** 0.84
RM250-c 0.001 0.0001 30.762** 0.90
a=0.009

جدول 10- رگرسیون پیش رو در شرایط تنش خشکی زماني که طول ساقه به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر 

مستقل باشند

 Table 10-Stepwise regression analysis for stem length as dependent variable and molecular markers as

independent variables

متغیر وارد شده به مدل

Variables entered
into the model

ضریب رگرسیون

Regression
Coefficient

میانگین مربعات

Squares mean F R2

RM6481-b 1.850 18.198 12.782** 0.39
a=6.534

جدول 11- رگرسیون پیش رو در شرایط تنش خشکی زماني که طول ریشه به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر 

مستقل باشند

 Table 11-Stepwise regression analysis for root length as dependent variable and molecular markers as

independent variables

متغیر وارد شده به مدل

Variables entered
into the model

ضریب رگرسیون

Regression
Coefficient

میانگین مربعات

Squares mean F R2

RM8030-a 0.90 3.874 6.757* 0.25
RM425-b 0.773 3.089 6.407** 0.40
a=1.664
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جدول 12- رگرسیون پیش رو در شرایط تنش خشکی زماني که کد ژنوتیپی به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر 

مستقل باشند

 Table 12-Stepwise regression analysis for genotypic code as dependent variable and molecular markers as

independent variables

متغیر وارد شده به مدل

Variables entered
into the model

ضریب رگرسیون

Regression
Coefficient

میانگین مربعات

Squares mean F R2

RM250-c 2.866 33.645 11.958** 0.37
RM3302-e 2.045 26.695 13.886** 0.59
RM8255-d 1.695 22.290 17.410** 0.74

a=7.147

جدول 13- رگرسیون پیش رو در شرایط تنش خشکی زماني که بیوماس به عنوان متغیر وابسته و نشانگرهای مولکولی به عنوان متغیر 

مستقل باشند

Table 13-Stepwise regression analysis for biomass as dependent variable and molecular markers as 

independent variables

R2F
میانگین مربعات

Squares mean
ضریب رگرسیون

Regression
Coefficient

مدلمتغیر وارد شده به 

Variables entered
into the model

0.246.40*0.00010.002RM3302-e
0.437.236**0.00010.002RM5460-b

a=0.010

سپاسگزاری
این  تدوین  و  اجرا  در  که  بزرگوارانی  همه  از  بدینوسیله 
تولید  دانشکده  ریاست  خصوصا  کردند  همکاری  پژوهش 
و  گرگان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  گیاهی 

مسئولان محترم آزمایشگاه هاي دانشکده کشاورزی دانشگاه 
گنبدکاووس  تشکر و قدردانی به عمل می آید.
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اثر متقابل ژنوتیپ و محیط برای درصد روغن در ارقام آزادگرده افشان آفتاب گردان با استفاده از 
AMMI روش

Genotype - Environment Interaction for Oil Percent in Sunflower Varieties 
Using AMMI Method
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تاریخ دریافت: 1392/3/4  

تاریخ پذیرش: 1392/7/8 

چکیده
وجود اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، محققین را ناگزیر می سازد که ارقام جدید را در دامنه وسیعی از شرایط محیطی مورد ارزیابی قرار دهند. 
اطلاعات حاصل در تشخیص پایداری و سازگاری ناحیه ای ارقام می تواند بسیار سودمند باشد. به منظور بررسی و تعیین پایداری ارقام 
آزادگرده افشان آفتابگردان از نظر میزان روغن ، آزمایشی بر روی 10 رقم آزادگرده افشان آفتاب گردان در پنج ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
شامل کرج، ارومیه، بجنورد، شیراز و اسلام آباد در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. جهت بررسی اثر متقابل 
ژنوتیپ و محیط از مدل امی استفاده گردید. سه مولفه اول اثر متقابل بیش از 95 درصد از تغییرات را توجیه نمودند. در نمودار بای پلات 
AMMI1 ارقام  Bulg5 ،Master و Bulg3 و محیط  های اسلام آباد و بجنورد دارای IPCA1 بالا و بیشترین تأثیر را در ایجاد اثر متقابل داشتند. 

ارقام Record ،Lakumka ،Favorit ،Berezans و Zaria و محیط های کرج، شیراز و ارومیه دارای کمترین مقدار مولفه اثر متقابل بودند و از 
پایداری بیشتری برخوردار بودند. از نظر درصد روغن و اولین مولفه اثر متقابل رقم Zaria مناسب ترین رقم تشخیص داده شد. در بای پلات 
Zaria  از کمترین اثر متقابل برخوردار بودند که به عنوان ارقام با سازگاری عمومی خوب شناخته شدند.  Lakumka و  AMMI2 ارقام 

رقم Bulg3 در اسلام آباد، رقم Berezans در کرج و شیراز، رقم Bulg5 در بجنورد و ارقام Favorit و Record در ارومیه دارای سازگاری 
خصوصی بودند.

.AMMI ،واژه های کلیدی: آفتاب گردان، اثر متقابل ژنوتیپ × محیط، سازگاری
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مقدمه
آفتاب گردان یکی از مهم ترین گیاهان دانه روغنی در جهان 
است. به علت دگرگشن بودن،  ارقام تجاری عمدتاً به صورت 
هیبرید و یا ارقام آزادگرده افشان هستند. با توجه به داشتن 
مختلف  مناطق  در  ارقام  این  آفتاب گردان،  نسبی  سازگاری 

کشور کشت می شوند.
به گفته پترسن و همکاران )Peterson et al., 1997(، چنانچه 
دو یا چند ژنوتیپ در محیط های مختلف کشت شوند ممکن 
است تفاوت هایی در عملکرد نسبی آن ها مشاهده شود که این 
پدیده را اثر متقابل ژنوتیپ × محیط می نامند. بر طبق گفته 
فرانسیس و کاننبرگ )Francis & Kannenberg, 1978(، اثر 

متقابل ژنوتیپ × محیط به حالتی گفته می شود که ژنوتیپ های 
متفاوت به تغییرات محیطی واکنش های متفاوتی نشان دهند. 
همچنین روی )Roy, 2000(، معتقد است که اگر رتبه عملکرد 
ژنوتیپ ها در دامنه ای از شرایط محیطی ثابت بماند اثر متقابل 

ژنوتیپ × محیط وجود نخواهد داشت. 
بروز  در  گیاهی  ژنوتیپ های  توانایی  به  عملکرد  پایداری 
ظرفیت عملکرد در دامنه وسیعی از محیط ها اطلاق می شود. 
کشت این ژنوتیپ ها در مناطق آب و هوایی متفاوت طی دو 
یا چند سال مختلف به عنوان نمونه ای از محیط ها، موجب 

اثر  با  ژنوتیپ های  و  شده  آن ها  عملکرد  پایداری  تعیین 
متقابل ژنوتیپ در محیط کمتر به عنوان ارقام پایدار گزینش 
می شوند. پایداری عملکرد به تحمل حداقل خسارات در اثر 

تغییرات اقلیمی، تنش یا آفات نیز اطلاق می شود.
پایداری  جای  به   )Falconer, 1985( است  معتقد  فالکونر 
عملکرد از واژه انعطاف پذیری فنوتیپی نیز استفاده می شود. 
عکس العمل  یا  ژنتیکی  ساختار  به  عملکرد  پایداری 
نتیجه  پایداری  است.  وابسته  یا گروهی  فردی  ژنوتیپ های 
اثر متقابل رقم و عوامل محیطی بوده و برآیند این واکنش 
با ساختار ژنتیکی رقم و شدت عوامل محیطی به خصوص 

عوامل محدود کننده محیط وابسته است. 
فنوتیپ   مبنای  بر  را  گیاهان  به نژادگران  نباتات،  اصلاح  در 

تاثیر گزینش به مقدار زیادی به  نتیجه  گزینش می کنند، در 
آن قسمت از فنوتیپی بستگی دارد که متاثر از ژنوتیپ است. 
کمّی  صفات  روی  محیط  تاثیر  میزان  آن ها  برای  بنابراین 

.)Hayword et al., 1993( اهمیت زیادی دارد
 )Romagosa and Fox, 1993( فاکس  و  روماگوزا 
روش های ارزیابی پایداری زراعی را در چهار گروه شامل 
روش های تجزیه واریانس، روش های رگرسیونی، روش های 
کردند.  متغیره گروه بندی  پارامتریک و روش های چند  غیر 
مقایسه  ضمن  نیز   )Lin & Binns, 1991( بینز  و  لین 
 روش های مختلف پایداری فنوتیپی و ارزیابی کارآیی آن ها، 

گروه بندی مشابهی را ارایه دادند.
AMMI ترکیب��ی از تجزی��ه واریان��س و تجزی��ه  روش 
ب��ه مولفه ه��ای اصل��ی اس��ت، ک��ه از آن ب��رای تجزی��ه 
می ش��ود.  اس��تفاده  س��ازگاری  مطالع��ات  تحلی��ل  و 
اث��ر  از تجزی��ه واریان��س،  ب��ا اس��تفاده  ای��ن روش  در 
 اصل��ی ژنوتیپ ه��ا و محی��ط ب��رآورد ش��ده )اث��ر اصلی 
جمع پذی��ر( و س��پس با اس��تفاده از تجزیه ب��ه مولفه های 
اصلی، اثر متقابل ژنوتیپ  و محیط )اثر متقابل ضرب پذیر( 
مورد تجزی��ه و تحلیل قرار می گی��رد. ژنوتیپ های پایدار 
بر اس��اس این روش با نمودار بای پ��لات دو مولفه اصلی 
ک��ه بیش��ترین تغیی��رات را توجیه می کند، تعیین می ش��ود 

.)Gauch, 1990; Clay & Dombek, 1995(
و  ژنوتیپ  متقابل  اثر  مطالعات  در  ضرب پذیر  روش  دو 
و  کورنلیوس  توسط  ژنوتیپ ها  گروه بندی  منظور  به  محیط 
همکاران پیشنهاد شده است که شامل مدل ضرب پذیر تغییر 
است   )SREG( مکانی  رگرسیون  مدل  و   )SHMM( یافته 
و  محیط ها   SHMM روش  در   .)Cornelius et al., 1992(
ژنوتیپ ها بر پایه حداکثر درست نمایی گروه بندی شده و بر 
مبنای شکل ارایه شده می توان ژنوتیپ های پایدار را مشخص 
 .)Cornelius et al., 1992; Crossa, 1992; Yan et al., 2002( کرد
استفاده  با   )Najafian et al., 2010( همکاران  و  نجفیان 
مطالعه  در  را  گندم  پایدار  ژنوتیپ های   ،AMMI روش  از 
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خود تعیین و اظهار داشتند که روش فوق الذکر می تواند در 
تعیین ژنوتیپ های حائز سازگاری عمومی و خصوصی برای 

مکان های مختلف مورد استفاده قرار گیرد.
شاه محمدی و همکاران )1391(، به منظور تجزیه اثر متقابل 
ژنوتیپ × محیط و تعیین میزان پایداری عملکرد و سازگاری 
ژنوتیپ های جو، 19 ژنوتیپ شامل 13 ژنوتیپ اصلاح شده 
به  داخلی و شش ژنوتیپ وارداتی را در ده مکان مختلف 
و  داده  قرار  ارزیابی  مورد   ،)1377-1380( سال  سه   مدت 
بررسی   AMMI روش  با  را  عملکرد  از  حاصل  داده های 
افزایشی  یا  اصلی  اثر  که  داد  نشان  حاصل  نتایج  کردند. 
 × ژنوتیپ  پذیر  ضرب  متقابل  اثر  نیز  و  محیط  و  ژنوتیپ 
با  ژنوتیپ ها  سازگاری  بیانگر  که  می باشد  معنی دار  محیط 

محیط های خاص است. 
ژنوتیپ   10 عملکرد  پایداری   ،)1386( همکاران  و  کانونی 
عدس دانه درشت را طی سه سال زراعی )1382-1380( در 
چهار ایستگاه کردستان، مراغه، زنجان و اردبیل بررسی کردند. 
نتایج تجزیه AMMI نشان داد که عملکرد دانه ژنوتیپ های 
آزمایشی به طور عمده ای تحت تأثیر بخش محیطی اثر متقابل 
ژنوتیپ × محیط قرار دارد. بای پلات حاصل از نمره ژنوتیپی 
شرایط  در  که  داد  نشان   AMMI اول  مولفه  دو  محیطی  و 
ایستگاه های محل اجرای آزمایش، ژنوتیپ های واجد مقادیر 
پایین مولفه اصلی اول )IPC1( و بالای مطلق مولفه اصلی 
 دوم )IPC2( از عملکرد بالایی برخوردار بودند و به عنوان 

ژنوتیپ های پایدار مشخص گردیدند.
در آفتاب گردان، با توجه به رانده شدن تدریجی این زراعت 
به سمت زمین های زراعی حاشیه ای که شرایط زراعی مناسبی 
ندارند تهیه بذرهای هیبرید برای کشاورزان مقرون به صرفه 
نمی باشد. بذر ارقام آزادگرده افشان ارزان تر بوده و کشاورز 
خود  مزرعه  از  را  آینده  سال  براي  نیاز  مورد  بذر  مي تواند 
تامین کند. همچنین، این واریته ها مخلوطي از ژنوتیپ هاي 
شرایط  در  کدام  هر  که  هستند  یکسان  ظاهر  با  مختلف 
مختلف، قادرند کاهش عملکرد ژنوتیپ هاي دیگر را جبران 

کنند. در صورت بروز بیماري یا تنش هایي همچون خشکي، 
این نوع ارقام مقاومت بیشتري نشان مي دهند و بنابراین، این 
واریته ها برای کشت در شرایط حاشیه اي مناسب تر هستند. 

با  رقابت  به  قادر  که  آزادگرده افشاني  لاین هاي  وجود 
هیبریدهاي تجاري خصوصاً در زمین هاي کم بازده باشند، با 
توجه به هزینه کمتر بذر این ارقام نسبت به بذر ارقام هیبرید 
)مقایسه قیمت( مي تواند باعث استقبال کشاورزان از کشت 

آفتابگردان شود. 
برای  پایدار  ژنوتیپ های  تعیین  حاضر،  مطالعه  از  هدف 
گرده افشان  آزاد  ارقام  بین  در  روغن  درصد   صفت 
و  تجزیه  روش  پایه  بر  مختلف  اقلیم های  در  آفتاب گردان 

تحلیل پایداری AMMI بود.

مواد و روش ها
ارق��ام  پای��داری  ارزیاب��ی  و  بررس��ی  منظ��ور   ب��ه 
آفتاب گ��ردان ب��ه ش��رایط آب و هوایی مختل��ف، 10 رقم 
 Sor, Record, R453, Master, تجاری آفتاب گردان ش��امل
Lakumka, Favorit, Bulg5, Bulg3, Berezans و Zaria در 

5 ایستگاه تحقیقاتی کرج، ارومیه، بجنورد، اسلام آباد و شیراز 
مورد مطالعه قرار گرفتند. در هر محیط ارقام آفتاب گردان در 
قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار از لحاظ 

صفت درصد روغن مورد مقایسه قرار گرفتند.
 5 کاشت  ردیف  چهار  شامل  آزمایشی  کرت  هر 
بین  فاصله  و  سانتی متر   80 ردیف  فاصله  به   متری 
شش  استفاده  مورد  بذر  میزان  بود.  سانتی متر   20 بوته ها 
نظر گرفته  بوته در هکتار( در  کیلوگرم در هکتار )62500 
شد. در زمان رسیدن فیزیولوژیکی، دو خط میانی هر کرت با 
حذف نیم متر از ابتدا و انتهای هر خط برداشت و عملکرد 
بر  نیز  نمونه ها  روغن  درصد  شد.  اندازه گیری  کرت  دانه 
اساس روش تشدید مغناطیس هسته  ای )NMR( در بخش 
تحقیقات دانه های روغنی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

نهال و بذر اندازه گیری شد.
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در این تحقیق برای تعیین پایداری ژنوتیپ ها از روش چند متغیره 
 AMMI استفاده گردید. ضمن انجام تجزیه واریانس امی  مقادیر

با  مولفه های اصلی برای هر ژنوتیپ و محیط استخراج  و 
ترسیم بای پلات های مربوطه، سازگاری عمومی و خصوصی 
از  همچنین   .)Zobel et al.، 1988( شد  تعیین  ژنوتیپ ها 
و  تجزیه  نیز جهت   Excel و   SAS, Genstat نرم افزارهای 

بررسی های آماری و رسم نمودارها استفاده گردید.

نتایج و بحث
از  داده های حاصل  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
این آزمایش، اثر ژنوتیپ، اثر مکان و اثر متقابل ژنوتیپ × 
 .)1 بود )جدول  معنی دار  1 درصد  احتمال  در سطح  مکان 
ژنتیکی  اختلاف  دهنده  نشان  ژنوتیپ ها  اثر  شدن  معنی دار 
در بین ارقام مورد آزمایش می باشد. معنی دار شدن مکان نیز 
نشان دهنده اختلاف شرایط محیطی در مناطق مورد آزمایش 
و  ژنوتیپ  متقابل  اثر  بودن  معنی دار  همچنین  و  می باشد؛ 
مکان به این مفهوم است که بین ارقام در مکان های مختلف 

اختلاف معنی داری وجود داشته است.
به منظور تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ × محیط با استفاده از مدل 
AMMI، تجزیه به مؤلفه های اصلی روی ماتریس باقیمانده 

صورت گرفت. دو مؤلفه اصلی اول و دوم در سطح احتمال 
1 درصد  و مؤلفه اصلی سوم در سطح احتمال 5% معنی دار 
)IPCA1( 46/6 درصد،  اول  اصلی  مؤلفه   .)2 شد )جدول 
اصلی  مؤلفه  و  درصد   31/45  )IPCA2( دوم  اصلی  مؤلفه 
سوم )IPCA3( 17/2 درصد از مجموع مربعات اثر متقابل را 
به خود اختصاص دادند. این سه مؤلفه در مجموع 95/25 % 
از واریانس کل را توجیه نمودند. مؤلفه های دیگر با باقیمانده 
توجیه  را  کل  تغییرات  از   %  4/75 و  شدند  ادغام  نویز  یا 
 )AMMI3( با سه مؤلفه اصلی AMMI کردند. بنابراین مدل

در نظر گرفته شد.
با  متقابل  اثر  اصلی  مؤلفه  اولین  بای پلات   )1( شکل  در 
میانگین صفات عملکرد دانه ارائه شده است. در این نمودار 

دو بعدی، محور افقی نشان دهنده اثرات اصلی جمع پذیر 
یا میانگین ها و محور عمودی اثرات متقابل ضربی یا مقادیر 
اولین مؤلفه های اصلی می باشد. با توجه به این شکل می توان 
مورد  نظر صفت  از  را  بالایی  متوسط  هم  که  ژنوتیپ هایی 
بررسی دارند و هم با توجه به اولین مؤلفه ی اصلی اثر متقابل 
سازگاری بیشتری نسبت به مناطق دارند را مشخص نمود. 
همچنین مکان هایی را که واجد این خصوصیات هستند را 
میانگین کل  از  نمودار  این  کرد. خط عمودی  نیز مشخص 
آزمایش )درصد روغن( می گذرد و ژنوتیپ ها و مکان های 
سمت راست این خط دارای عملکرد بالاتر از میانگین کل 
دارای  بر روی خط  واقع  مکان های  و  ژنوتیپ ها  می باشند. 
واکنشی  دارای  عملکرد(  )میانگین  جمع پذیر  اصلی  اثرات 
دهنده  نشان  نمودار  این  مرکز  افقی  محور  هستند.  مشابه 
متقابل  اثر  فقدان  ناحیه  دهنده  نشان  که  است   IPCA1= 0

را  بالایی  متقابل  اثر  که  مکان هایی  و  ژنوتیپ ها  می باشد. 
برای  منفی(  و  )مثبت  بزرگ  مقادیر  دارای  می دهند،  نشان 
اولین مؤلفه هستند. هر چه ژنوتیپ ها و مکان ها به خط افقی 

نزدیک تر باشند دارای اثرات متقابل کمتری هستند.
که  می شود  مشاهده  بای پلات  نمودار   در 
محیط  های  همچنین  و   Bulg3 و   Master, Bulg5 ارقام  
اسلام آباد و بجنورد دارای IPCA1 بالا هستند، و در نتیجه 
بیشترین تأثیر را در ایجاد اثر متقابل دارند. خط عمود در میانه 
بای پلات از میانگین کل آزمایش می گذرد. ارقام و مکان های 
سمت راست این خط دارای عملکرد بالاتر از میانگین کل 
 Favorit, Record, Zaria, R453, ارقام  بنابراین  می باشند، 
میانگین  کمترین  تا  بیشترین  ترتیب  به   Bulg3 و   Master

به خود اختصاص دادند و در  از متوسط را  بالاتر  عملکرد 
سمت راست خط عمود در میانه بای پلات قرار گرفتند. رقم 
Lakumka کمترین میزان عملکرد را داشت که در بای پلات 

مذکور مشاهده می شود. 
در بین مکان ها، کرج و ارومیه عملکرد بالایی را نشان دادند. 
داشتند.  را  عملکرد  پایین ترین  بجنورد  و  شیراز  مکان های 
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 IPCA1=0 همچنین محور افقی در میانه نمودار نشان دهنده
می باشد، که نشان می دهد هیچ گونه اثر متقابلی وجود ندارد. 
گرفته اند  قرار  بای پلات  مرکز  در  که  ژنوتیپ هایی  اینرو  از 
عمومی  پایداری  دارای  و  دارند  به صفر  نزدیک  متقابل  اثر 
 Lakumka, Favorit, R453, بیشتری هستند. بنابراین ارقام
ولی  می باشند،  پایینی  متقابل  اثر  دارای   Zaria و    Record

عملکرد  میانگین  داشتن  علت  به   Record و   Zaria ارقام 
پایداری  با  ارقامی  به عنوان  میانگین کل می توانند  از  بالاتر 

مطلوب مورد توجه قرار بگیرند )شکل 1(.
شکل )2( نمودار بای پلات مؤلفه های اصلی اول و دوم اثر 
متقابل را برای  ارقام نشان می دهد. ارقام و مکان ها بر اساس 
این  شده اند.  مشخص  دوم  و  اول  اصلی  مؤلفه های  مقادیر 
بای پلات جمعاً 78/17  درصد تغییرات موجود در داده ها را 
توجیه می کند و سهم مؤلفه اصلی اول )51/74( در تفکیک 
ژنوتیپ ها و مکان ها  بیشتر و سهم مؤلفه اصلی دوم )26/43( 

کمتر است )جدول 2(. 
از    Zaria و   Lakumka ارقام   )2( شکل  بای پلات  در 
رقم   آنها  بین   از  که  بودند  برخوردار  متقابل  اثر  کمترین 
میانگین  از  بیشتر  عملکرد  میانگین  داشتن  علت   به   Zaria

کل، به عنوان رقمی با سازگاری عمومی خوب شناخته شد. 
ارقام  مناسب ترین  تعیین  بررسی سازگاری خصوصی و  در 
بای پلات،  این  به  توجه  با  آزمایش  مورد  مکان های   برای 
رقم های،Berezans Master, Bulg3, Bulg5 و Sor ارقامی 
بای  این  هستند که در رئوس چند ضلعی تشکیل شده در 
در  پاسخ دهی  بیشترین  دارای  ارقام  این  دارند.  قرار  پلات 
مکان های مناسب خود هستند )به عبارتی بیشترین سازگاری 
دارند(. بخش هایی  با مکان های مناسب خود را  اختصاصی 
توسط خطوط عمود بر این اضلاع به وجود آمده که رقم ها 
و مکان های مناسب آنها درون هر بخش قرار گرفته است. 
مناسب  و  برنده  ارقام  گرفته اند  قرار  راس  در  که  رقم هایی 
برای مکان یا مکان هایی می باشند که در آن بخش قرار دارند 

)جدول 3(.

بخش  داخل  در  شیراز  و  کرج  مکان های  بای پلات  این  در 
رقم  مکان  دو  این  در  برنده  ژنوتیپ   و  گرفته اند  قرار  اول 
Berezans می باشد و به عبارتی از واکنش اثر متقابل مشابه 

با این دو مکان برخوردار است. در بخش دوم این بای پلات 
ارقام Master وR453 در راس قرار دارد که رقم برنده برای 
هیچ مکانی نمی باشند، زیرا در بخشی واقع شده اند که در آن 
بخش هیچ مکانی قرار ندارد. در بخش سوم رقم Bulg3 به 
عنوان رقم برنده برای مکان اسلام آباد شناخته شد، همچنین 
ارومیه  مکان  برای  برنده  رقم  عنوان  به  نیز   Record رقم 
رقم   عنوان  به    Bulg5 رقم  چهارم  بخش  در  شد.  شناخته 
مناسب و سازگار برای مکان بجنورد شناخته شد همچنین 
از آنجاییکه ارقام Zaria و Favorit دارای اثر متقابل مشابه 
با بجنورد می باشند می توانند به عنوان ژنوتیپ های سازگار 
 Lakumka با مکان کرج معرفی شوند. در بخش پنجم ارقام
Sor در راس قرار دارند که رقم برنده برای هیچ مکانی  و 
نمی باشند زیرا در بخشی واقع شده اند که در آن بخش هیچ 

مکانی قرار ندارد )جدول 3 و 4(.



110

مجله زراعت و اصلاح نباتات، جلد 10، شماره4، زمستان 1393

جدول 1-  تجزیه واریانس مرکب درصد روغن ژنوتیپ های آفتاب گردان مورد مطالعه در مناطق مورد بررسی

Table 1- Analysis of variance (combined) for oil percent of under studied sunflower genotypes in evaluated area

جدول 2- تجزیه واریانس مدل AMMI برای درصد روغن ارقام آفتاب گردان در مناطق مورد بررسی

Table 2- Analysis of variance (Ammi model) for oil percent of sunflower varieties in evaluated area
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جدول 3- درصد روغن و مقادیر مولفه های اصلی اول، دوم و سوم ارقام آفتاب گردان

Table 3- Oil percent in first, second and third main components amount of sunflower varieties

ارقامشماره  نام ارقام یانگینم IPCA1 IPCA2 IPCA3

1 Berezans 46.505 -0.0361 1.1167 -0.1669
2 bulg3 46.7865 1.0475 -1.0065 0.3447
3 bulg5 43.9185 -1.2302 -0.6029 -0.2063
4 Favorit 46.3985 -0.1991 -0.554 -0.8042
5 Lakumka 42.559 -0.3028 0.1232 1.2885
6 Master 47.975 1.1743 0.5903 -0.2932
7 R453 46.56 0.4558 0.4261 0.0806
8 Record 46.7135 0.0946 -0.6871 0.2611
9 Sor 44.3785 -0.9334 0.5801 .01751

10 Zaria 47.3775 -0.0704 0.014 -0.6164

جدول 4-  عملکرد دانه و مقادیر مؤلفه های اصلی اول، دوم و سوم برای مکان  های مورد بررسی

Table 4- Seed yield in first, second and third components amount of evaluated area

نام مکان کد مکان یانگینم IPCA1 IPCA2 IPCA3

کرج KRJ 48.24 0.0597 1.3424 -0.0319
یهروما ORU 46.5 -0.0473 -1.1872 -1.1286

بجنورد BOJ 43.65 -1.519 -0.5018 0.972
یرازش SHZ 45.13 -0.1866 0.7903 -0.5881

آباداسلام ISL 45.91 1.6933 -0.4436 0.7767

)AMMI1( شکل 1-  بای پلات میانگین درصد روغن ارقام آفتاب گردان و محیط ها در مقابل مقادیر اولین مولفه اصلی اثر متقابل آنها

 Fig 1- Biplot base mean and IPCA1 for sunflower cultivars and environments (AMMI1).



112

مجله زراعت و اصلاح نباتات، جلد 10، شماره4، زمستان 1393

شکل 2-  بای پلات بر اساس مدل AMMI2 برای درصد روغن
Fig 2- Biplot based on the model AMMI2 for the oil percent
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