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چکیده

[bookmark: OLE_LINK127][bookmark: OLE_LINK128]     به منظور ارزیابی اثر تنش آبیاری بر صفات فنولوژی و زراعی لوبیا تعداد 10 ژنوتیپ لوبیای سیاه در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در دو محیط آبیاری معمول و تنش آبی در بهار و تابستان 1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد در شرایط تنش بیشترین تاثیر بر عملکرد دانه در لوبیا سیاه مربوط به صفت عملکرد تک بوته بود. نتایج رگرسیون گام به گام نیز نشان داد که صفات تعداد روز تا ظهور برگ های اولیه، تعداد روز تا ظهور سومین سه برگچه ای، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد گره در ساقه اصلی، وزن تر بوته در شرایط نرمال و صفات تعداد روز تا ظهور برگ های اولیه، تعداد روز تا سومین سه برگچه، تعداد روز تا مرحله گلدهی، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، طول ریشه اصلی، ارتفاع، طول میانگره، وزن تر بوته و وزن خشک بوته در شرایط تنش بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه داشتند. تجزیه عامل ها نشان داد در شرایط معمول تعداد 6 عامل مشخص گردیدند که بیش از 80 % تغییرات عملکرد را توجیه می کنند و در شرایط تنش تعداد 7 عامل موثر وجود دارد که بیش از 84 % تغییرات مربوط به عملکرد دانه را تحت تاثیر قرار می دهند. در این رابطه مناسبترین شاخص های مقاومت به خشکی GMP، STI، MP بودند که بر اساس آنها ژنوتیپ های Ks41225، Ks41147 و  Ks41231 به عنوان ژنوتیپ های متحمل برگزیده شدند.



[bookmark: OLE_LINK149][bookmark: OLE_LINK150]     واژه های کلیدی: آبیاری معمول، تنش آبیاری، شاخص های مقاومت به خشکی، لوبیا سیاه

مقدمه

     حبوبات به ویژه لوبیا از منابع مهم تأمین کننده پروتئین در اکثر کشورها بخصوص کشورهای در حال توسعه می باشد، زیرا از نظر اقتصادی از پروتئین حیوانی ارزانتر است. در ایران حدود نیمی از سطح زیر کشت حبوبات را لوبیا به خود اختصاص داده و به همین دلیل به نژادی آن اهمیت روز افزونی یافته است (7). یکی از مهمترین راه ها برای افزایش کیفی و کمی محصولات زراعی اصلاح نباتات است. هنر به نژادی انتخاب بهترین نوع می باشد که انجام گزینش مطلوب نیز مشروط به وجود تنوع مطلوب از نظر صفات مورد بررسی در جامعه مورد مطالعه است که گاهی از تنوع نیز خود ارزیابی ژرم پلاسم را می طلبد (24). مطالعات همبستگی و استفاده از تجزیه به عامل ها و تجزیه علیت به عنوان روش های آماری چند متغیره  این امکان را فراهم می سازد تا مهمترین صفات موثر بر عملکرد دانه شناسایی و نیز عوامل پنهانی که موجب ایجاد همبستگی میان صفات گردیده اند، شناسایی شوند (20). آکوا و همکاران (1992) نیز در روش انتخاب دور ای فنوتیپی در لوبیا از تجزیه به عامل ها استفاده کردند. در این تجزیه پنج عامل اول 70 % تنوع را توجیه کردند (11). برامل (1984) و والتون (1971) بیان داشتند تجزیه رگرسیون مرحله ای و تجزیه عامل ها به عنوان روش های مکمل یکدیگر استفاده می گردد (12و 35).

 از اجزای عملکرد، تعداد غلاف در بوته جز اصلی و موثر افزایش عملکرد می باشد، زیرا همبستگی بیشتری با عملکرد نشان داده است (9). دورات و آدامز (1972) در یک مطالعه رابطه علیت بین عملکرد و اجزا عملکرد را تعیین نمودند. طبق نتایج به دست آمده در این مطالعه در بین اجزا عملکرد بیشترین اثر مستقیم و مثبت را تعداد غلاف در گیاه داراست (14). دیمووا و اسوتلوا (1992) اعلام نمودند تعداد غلاف در گیاه روی وزن دانه بطور مستقیم و غیرمستقیم اثر زیادی دارد (13). مطالعه دیگری در جهت تعیین ضرایب علیت لوبیا توسط وسترمن و کرودرز (1977) صورت گرفت و آنها نیز نشان دادند که تعداد غلاف در گیاه بیشترین تأثیر مثبت و مستقیم را روی عملکرد دارد (36). دو جزء دیگر عملکرد یعنی وزن دانه و تعداد دانه در غلاف نیز تأثیر مستقیم و مثبت روی عملکرد دارند (37). تهیه ارقام مقاوم به خشکی در ایران جایگاه خاصی دارد و یکی از مهمترین برنامه های اصلاحی را تشکیل می دهدف زیرا تقریباً دو سوم از زمین های زیر کشت ایران در حوزه مناطق نیمه شک و دیم خیز دارند (5). تران و سینک (2002) و سزیلاگی (2003) بیان داشتند تنش خشکی در لوبیا یک محدودیت برای تولید در سراسر جهان است (33 و 34). اکوستا و همکاران (2004) عملکرد و اجزا عملکرد لوبیا را بررسی و مشاهده کردند که تنش خشکی باعث کاهش طول دوره رشد زایشی لوبیا می شود. ارقامی که بیشترین عملکرد را تحت شرایط تنش داشتند، دارای بیشترین تعداد غلاف و دانه در بوته بودند. آنها علت تفاوت عملکرد دانه ارقام تحت شرایط تنش را بیشتر ناشی از مقاومت در توزیع مواد خشک در شرایط تنش ذکر کردند (10). فیشر و مورر (1978) شاخص حساسیت به تنش (SSI) را ارائه کردند (16). هر چه مقدار SSI محاسبه شده یک ژنوتیپ کمتر باشد، آن ژنوتیپ مقاومت به تنش بیشتری دارد، انتخاب بر اساس شاخص SSI باعث گزینش ارقام متحمل به خشکی و با عملکرد کم می شود (15). رزلی و هامبلین (1981) شاخص تحمل به تنش (TOL) و نیز شاخص متوسط محصول دهی (MP) را ارائه دادند، هرچه شاخص تحمل کوچکتر باشد، نشان دهنده این است که عملکرد ژنوتیپ ها در دو محیط تنش و بدون تنش نزدیک بوده و یا گیاه مقاوم به تنش است، انتخاب بر اساس این شاخص نیز همانند SSI باعث انتخاب ژنوتیپ هایی می شود که در شرایط تنش عملکرد بالایی دارند و پتانسیل عملکردشان کم است. در اکثر حالات همبستگی بین MP و TOL منفی می باشد. همچنین انتخاب بر اساس MP باعث افزایش عملکرد در هر دو محیط می شود. البته در صورتی که همبستگی عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش شدیداً منفی باشد انتخاب بر اساس MP باعث کاهش عملکرد در تنش می شود (28). در صورتی که هدف افزایش عملکرد در شرایط تنش باشد انتخاب بر اساس TOL می تواند سودمند باشد، البته باید توجه نمود که این انتخاب باعث کاهش همزمان میانگین بهره وری و عملکرد در شرایط بدون تنش    می گردد. فرناندز (1992) شاخص تحمل به تنش (STI) را ارائه نمود. ژنوتیپ هایی که مقادیر STI آنها بالاتر است، هم تحمل به خشکی و هم پتانسیل عملکرد بالاتر دارند (15). مظفری (1374) در طی تحقیقی که در دو محیط با تنش و بدون تنش آبی انجام داد نتایج مشابهی با نتایج فرناندز به دست آورد و بیان داشت شاخص خشکی STI شاخص معتبر برای تشخیص ژنوتیپ های حساس و متحمل به خشکی است (8). یکی دیگر از شاخص هایی که فرناندز (1992) معرفی نمود میانگین هندسی محصول دهی (GMP) می باشد. این شاخص در مقایسه با شاخص MP که میانگین حسابی می باشد قدرت بیشتری دارد، لذا در صورت اختلاف زیاد بین YP و YS میانگین هندسی حساسیت کمتری نسبت به مقادیر آستانه ای دارد (15).

اهداف اساسی این تحقیق ارزیابی تاثیر تنش آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد و تعیین بهترین شاخص های مقاومت به خشکی جهت تعیین ژنوتیپ های مقاوم به تنش خشکی در لوبیا سیاه با استفاده از روش های آماری و شناسایی صفاتی است که می توانند در بهبود عملکرد در برنامه ها اصلاحی مورد توجه قرار گیرند.



مواد و روش ها

     در این آزمایش تعداد 10 ژنوتیپ لوبیا سیاه در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در دو شرایط معمول با دور آبیاری 4 روز و تنش آبیاری با دور آبیاری 10 روز  در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزشی تحقیقاتی شهرک دانشگاهی امیر کبیر دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک مورد بررسی قرار گرفتند. طول جغرافیایی محل کشت 49 درجه و 48 دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی آن 34 درجه و 3 دقیقه و ارتفاع آن از سطح دریا 1711 متر می باشد. مطابق با آمار ده ساله هواشناسی این محل دارای آب و هوای استپی سرد می باشد. متوسط بارندگی بین 250-300 میلی متر است. حداکثر گرما در تابستان 40 درجه سانتیگراد و حداقل حرارت در زمستان به 13- درجه سانتیگراد می رسد. کشت بذور در تاریخ 15 خرداد سال 1388 انجام شد. بذر انواع ژنوتیپ ها مورد بررسی از مرکز تحقیقات ملی لوبیا تهیه شدند (جدول1). زمین مورد آزمایش در سال زراعی قبلی به صورت آیش نگهداری شده بود. فاصله بوته روی ردیف 7 سانتیمتر و فاصله بین ردیف ها 60 سانتیمتر بود. در مرحله سه برگچه ای اول زمانی که خطر حذف بوته ها توسط عوامل محیطی رفع شده بود اعمال تیمار تنش آبیاری به صورت قطع آبیاری در 3 تکرار آغاز شد و تا پایان دوره رشد ادامه داشت. تعداد 20 صفت شامل صفات مربوط به مراحل رویشی، زایشی و همچنین عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفتند. برداشت به صورت دستی و در تاریخ 31 شهریور ماه انجام گرفت و از هر کرت آزمایشی 6 بوته جهت بررسی برداشت شد. 



جدول 1:  ژنوتیپ های مورد بررسی

		نام ژنوتیپ

		ترتیب کشت



		Ks10037

		1



		Ks10005

		2



		Ks10040

		3



		Ks10016

		4



		Ks10028

		5



		Ks10001

		6



		Ks10024

		7



		Ks10034

		8



		Ks10010

		9



		Ks10035

		10









[bookmark: OLE_LINK125][bookmark: OLE_LINK126][bookmark: OLE_LINK144][bookmark: OLE_LINK151][bookmark: OLE_LINK129][bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK131][bookmark: OLE_LINK132]صفات مورد بررسی شامل تعداد روز تا تشكيل برگ هاي اوليه (V2)، تعداد روز تا تشکیل اولین سه برگچه (V3)، تعداد روز تا سومین سه برگچه (V4)، تعداد روز تا غنچه دهی (R5)، تعداد روز تا گلدهی (R6)، تعداد روز تا تشکیل غلاف (R7)، تعداد روز تا پرشدن غلاف (R8)، تعداد روز تا پر شدن غلاف (R9)، طول بزرگترین غلاف، تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملکرد، طول ریشه اصلی، قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد گره در شاخه اصلی، طول میانگره وزن تر بوته و وزن خشک بوته بودند. کلیه صفات به غیر از صفات مربوط به مراحل رویشی و زایشی گیاه در مرحله رسیدگی کامل اندازه گیری شدند. پس از جمع آوری اطلاعات مربوطه، به منظور بررسی وجود تنوع در صفات بین ژنوتیپ های مورد مطالعه، بر روی تک تک صفات تجزیه واریانس ساده، در هر یک از  محیط های تنش آبیاری و بدون تنش انجام گرفت. به منظور گروه بندی ژنوتیپ ها از لحاظ صفات مختلف مقایسه میانگین به روش چند دامنه ای دانکن انجام گردید. در بررسی میزان مقاومت به خشکی ارقام، شاخص های حساسیت و تحمل نسبت به تنش آبیاری و همچنین درصد تغییرات صفات در اثر تنش محاسبه گردید. برای هر یک از محیط ها به منظور تعیین صفاتی که بیشترین تاثیر مربوط به عملکرد را توجیه می کنند از رگرسیون گام به گام با در نظر گرفتن صفت عملکرد به عنوان عامل متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر های غیر مستقل انجام شد. در بررسي ميزان مقاومت به خشكي ارقام، شاخص هاي حساسيت و تحمل، و همچنين درصد تغييرات صفات در اثر خشكي طبق فرمول هاي زير محاسبه گرديد.







[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30](16)     شاخص حساسيت به تنش 
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شاخص تحمل به تنش
 
شاخص متوسط محصول دهی
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     (15)      شاخص تحمل به تنش 











    (15)   ميانگين محصول دهي 





[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK123][bookmark: OLE_LINK124]همانطور كه مشاهده مي شود شاخص هاي مختلف بر اساس  تعريف مي شوند كه به ترتيب عبارتند از عملكرد يك ژنوتيپ خاص در شرايط ايده آل، عملكرد ژنوتيپ خاص در شرايط تنش، متوسط عملكرد تمام ژنوتيپ ها در شرايط ايده آل و متوسط عملكرد تمام ژنوتيپ ها در شرايط تنش. محاسبات آماری با استفاده از نرم افزار های،  SAS(جهت انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین)، SPSS (جهت انجام تجزیه رگرسیون گام به گام، ضرایب همبستگی و تجزیه به عامل ها)، Path (جهت انجام تجزیه علیت) انجام گرفت.






نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس در شرایط معمول و تنش آبیاری

[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]       نتایج تجزیه واریانس ساده نشان داد در شرایط معمول صفات طول بلندترین غلاف، عملکرد تک بوته در سطح احتمال 1% و صفت تعداد غلاف در بوته در سطح احتمال %5  اختلاف معنی دار بین ژنوتیپ ها وجود دارد که مبین تنوع زياد بين اين صفات، در ژنوتیپ های مورد بررسي است (جدول 2).

 در شرایط تنش آبیاری در صفت طول بلندترین غلاف در سطح احتمال %5 اختلاف معنی دار بین ژنوتیپ ها مشاهده شد و در بقیه صفات اختلاف معنی داری دیده نشد (جدول 2). از مقایسه این دو شرایط می توان نتیجه گرفت کاهش طول غلاف ها که درشرایط نرمال دارای اختلاف معنی داری نبود در شرایط تنش اختلاف معنی داری نشان داده است که این یکی از اثرات تنش آبیاری بر روی گیاه بوده است.
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منابع تغییر



		

درجه آزادی



		     شرایط معمول

		شرایط تنش آبیاری



		

		

		طول بلندترین  غلاف

		عملکرد

 تک بوته

		تعداد غلاف

در بوته

		طول بلندترین 

 غلاف



		تکرار

		2

		 ns14/0

		 ns50/72

		30/182ns 

		 ns49/0



		تیمار

		9

		 **07/7

		 **53/96

		73/131*

		   **08/10



		خطا

		18

		39/1

		69/29

		77/51

		01/3



		ضریب تغییرات (%)

		

		01/11

		32/7

		70/17

		38/17





 جدول 2: تجزیه واریانس صفات در لوبیا سیاه در شرایط معمول و تنش آبیاری

**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار



نتایج مقایسه میانگین در شرایط معمول و تنش آبیاری 

با توجه به وجود اختلاف معنی دار بین ژنوتیپ ها به منظور گروه بندی آنها مقایسه میانگین به روش چند دامنه ای دانکن انجام گردید. در شرایط آبیاری بدون تنش ژنوتیپ شماره Ks10016 دارای بالاترین عملکرد به میزان  87/19گرم در بوته و ژنوتیپ Ks10035 دارای کمترین عملکرد با 3/6 گرم در بوته می باشد. با توجه به موارد مذكور در دو شرايط آبیاری بالاترين عملكرد مربوط به ژنوتيپ شماره KS41147 بوده و همچنين تغيیرات عملكرد اين ژنوتيپ در شرایط مختلف آبیاری چشمگير نبوده است. در شرایط تنش آبیاری بالاترین عملکرد مربوط به ژنوتیپ شماره Ks10037 به میزان 14/12 گرم در بوته و کمترین عملکرد مربوط به ژنوتیپ شماره  Ks10040 با 27/1 گرم در بوته بود (شکل1). خاقانی (2009) طی بررسی های خود اعلام کرد از بین 15 ژنوتیپ لوبیا قرمز تنها دو ژنوتیپ نسبت به شرایط تنش آبیاری مقاوم بودند که این ژنوتیپ ها در شرایط، معمول و تنش آبیاری از عملکرد بالاتری نسبت به سایر ژنوتیپ ها برخوردار بودند (22). نظری و پاک نیت (2010) پس از بررسی مقاومت به تنش کم آبی 16 ژنوتیپ جو  چهار ژنوتیپ را معرفی کردند که این ژنوتیپ ها در شرایط تنش کم آبی و شرایط معمول بالاترین عملکرد را به خود اختصاص داده بودند (23). شیری و همکاران (2010) در بررسی 36 هیبرید ذرت  طی دو شرایط معمول و تنش کم آبی 4 هیبرید را معرفی نموند که در هر دو شرایط  بالاترین عملکرد را به خود اختصاص داده اند (31).



[image: ]

شکل 1- روند تغییرات عملکرد تک بوته در شرایط معمول و تنش آبیاری



بررسی تنش آبیاری بر صفات اندازه گیری شده نشان داد بیشترین تاثیر بر صفت عملکرد تک بوته به وجود آمده است. اين كاهش عملكرد دانه در این شرایط با نتايج بررسیهای ابراهيمي، بيضايي، راميرز، هايز و ساين و ژرمان مطابقت دارد (1، 3، 17، 18 و 26).

نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام در شرایط معمول و تنش آبیاری

در تجزیه رگرسیون گام به گام در شرایط بدون تنش صفات V2، V4، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد گره در شاخه اصلی، وزن تر بوته به ترتیب وارد مدل شدند که این صفات بیش از 97% کل تغییرات را توجیه می کنند (جدول3). در شرایط تنش آبیاری صفات V2، V3، R6، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، طول ریشه اصلی، ارتفاع بوته، وزن تر بوته، وزن خشک بوته و طول میانگره به ترتیب وارد مدل شدند که این صفات 98 % کل تغییرات را توجیه  می کنند (جدول4). به نژادگران علاقمند به شناسایی ویژگی هایی غیر از عملکرد هستند که بتوانند از آنها به عنوان معیاری در انتخاب والدین و یا تک بوته در نسل های در حال تفکیک استفاده کنند، بر اساس پژوهش های گذشته انتخاب بر اساس اجزای عملکرد پیشرفت ژنتیکی بیشتری را نسبت به انتخاب بر اساس خود عملکرد در افزایش عملکرد داشته است (6).


جدول 3: رگرسيون گام به گام در 10 ژنوتـيپ لوبياي سیاه تحت شرايط معمول

		متغیر

		ضرایب

		خطای استاندارد

		t

		prob



		عرض از مبدا

		81/26-

		06/4

		60/6-

		00/0



		تعداد روز تا تشكيل برگ هاي اوليه (V2)

		34/0

		19/0

		77/1

		09/0



		تعداد روز تا تشکیل اولین سه برگچه (V3)

		64/0

		20/0

		16/3

		005/0



		تعداد غلاف در بوته

		26/0

		11/0

		37/2

		03/0



		تعداد دانه در بوته

		09/0

		02/0

		82/3

		001/0



		وزن صد دانه

		23/0

		03/0

		97/6

		00/0



		قطرساقه اصلی

		14/0

		06/0

		35/2

		03/0



		ارتفاع بوته

		11/0-

		02/0

		58/4-

		00/0



		تعداد گره در شاخه اصلی

		72/0

		10/0

		62/3

		002/0



		وزن تر بوته

		02/0

		01/0

		62/2

		02/0







رومالتو (2006)، ساین (1982)، جفرسون (2003)، شونهوون (1991)، سانتالا (1993) و مرجانی (1375)، امینی (1381) و بیضایی (1391) در مدل رگرسیونی که بیان داشتند دو صفت تعداد غلاف و وزن صد دانه وارد شده بود که نشانه تاثیر زیاد این دو صفت بر عملکرد دانه است (2، 3، 7، 17، 19، 29، 30 و 32).

در شرایط نرمال همبستگی بین عملکرد و سایر صفات نشان داد که صفات V4، طول بلندترین غلاف، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته،  در سطح %1 و صفات V2، V3، R5 در سطح احتمال %5 همبستگی با عملکرد نشان دادند. در شرایط تنش نیز همبستگی بین عملکرد و سایر صفات نشان داد که تعداد طول بلندترین غلاف، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته در سطح %1 و صفت وزن صد دانه در سطح %5 همبستگی با عملکرد نشان دادند. این نتایج تا حد زیادی با نتایج سایر محققین مطابقت دارد. امینی (1377) بیشترین همبستگی های عملكرد دانه را با وزن غلاف، تعداد غلاف، تعداد دانه در بوته و تعداد كل غلاف گزارش كرده است (2). به نقل از خاقانی و همکارن (2008) كینكرباشویلی همبستگی عملكرد لوبیا با تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف را معنی دار گزارش كرده است (21). حبیبی (1382) نیز گزارش نمود كه عملكرد دانه با صفات تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف همبستگی بسیار معنی دار داشته است (4). ابراهیمی (1380) نیز همبستگی معنی دار عملكرد با صفات تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه در بوته را گزارش نمود (1).


جدول 4: رگرسيون گام به گام در 10 ژنوتـيپ لوبياي سیاه تحت شرايط تنش آبیاری

		متغیر

		ضرایب

		خطای استاندارد

		t

		prob.



		عرض از مبدا

		83/6-

		90/1

		61/3-

		002/0



		تعداد روز تا تشكيل برگ هاي اوليه (V2)

		27/0-

		10/0

		76/2-

		012/0



		تعداد روز تا تشکیل اولین سه برگچه (V3)

		373/0

		11/0

		38/3

		003/0



		تعداد روز تا گلدهی (R6)

		03/0-

		01/0

		69/1-

		064/0



		تعداد دانه در بوته

		21/0

		01/0

		40/23

		00/0



		وزن صد دانه

		134/0

		02/0

		50/6

		00/0



		طول ریشه اصلی

		11/0-

		06/0

		77/1-

		092/0



		ارتفاع بوته

		03/0-

		02/0

		74/1-

		097/0



		وزن تر بوته

		03/0-

		01/0

		98/2-

		007/0



		وزن خشک بوته

		11/0

		04/0

		58/2

		018/0



		طول میانگره

		19/1

		35/0

		39/3

		003/0







نتایج تجزیه عامل ها در شرایط معمول و تنش آبیاری

به طور كلی تجزیه به عامل ها ساختار متشكل از عوامل غیر وابسته را ارائه می كند كه علاوه بر دسته بندی صفات درجه اهمیت آن صفات و ارتباطی كه با یكدیگر را نشان می دهد كه برای اصلاح عملكرد باید روی صفاتی كه از درجه اهمیت بالاتری برخوردارند استفاده نمود.

 در مجموع می توان چنین نتیجه گرفت كه با وجود معایبی كه در كاربرد روش های آماری بیان حقایق و ارتباط موجود بین صفات وجود دارد ما می توانیم از روش تجزیه به عامل ها به عنوان یك ابزار كاربردی برای شناسایی اهمیت و ترتیب ارتباط موجود بین صفات با عملكرد دانه بكار گیریم و با توجه به ارتباطی كه بین عملكرد دانه و نتایج مذكور وجود دارد می توان از این روش به عنوان معیاری مناسب در ارتباط با انتخاب ارقام پر محصول كه پایه های مهم اصلاحی محسوب می شوند به دست آورد. البته برای بررسی جامع تر لازم است كه با یكدیگر صفات بیشتر و همچنین تكرار آزمایش در شرایط محیطی متفاوت انجام گیرد تا نتایج بهدست آمده از دقت بیشتری برخوردار باشد.

     تجزیه عامل ها در 10 ژنوتیپ لوبیا سیاه در شرایط نرمال نشان می دهد که بر اساس مقادیر ویژه بالای یک از مجموع 20 صفت اندازه گیری شده 8 عامل مشخص گردیدند که بیش از 84 % تغییرات عملکرد را توجیه می کنند (جدول 5). در شرایط استرس بر اساس مقادیر ویژه بالای یک از مجموع 20 صفت اندازه گیری شده 6 عامل مشخص گردیدند که بیش از 82 % تغییرات مربوط به عملکرد را توجیه می نمایند (جدول 6).


جدول 5: نتایج تجزیه عامل ها در لوبیا سیاه تحت شرایط معمول

		استخراج از تجزیه واریانس

		مقادیر ویژه ابتدایی

		عامل



		درصد تراکم

		درصد واریانس

		کل

		درصد تراکم

		درصد واریانس

		کل

		



		37/24

		37/24

		36/5

		37/24

		37/24

		36/5

		1



		09/40

		72/15

		46/3

		09/40

		72/15

		46/3

		2



		21/52

		12/12

		67/2

		21/52

		12/12

		67/2

		3



		80/62

		59/10

		33/2

		80/62

		59/10

		33/2

		4



		50/70

		71/7

		70/1

		50/70

		71/7

		70/1

		5



		68/75

		18/5

		14/1

		68/75

		18/5

		14/1

		6



		33/80

		64/4

		02/1

		33/80

		64/4

		02/1

		7



		91/84

		58/4

		00/1

		91/84

		58/4

		00/1

		8









		استخراج از تجزیه واریانس

		مقادیر ویژه ابتدایی

		عامل



		درصد تراکم

		درصد واریانس

		کل

		درصد تراکم

		درصد واریانس

		کل

		



		73/28

		73/28

		32/6

		73/28

		73/28

		32/6

		1



		17/48

		44/19

		28/4

		17/48

		44/19

		28/4

		2



		74/62

		57/14

		20/3

		74/62

		57/14

		20/3

		3



		65/70

		90/7

		74/1

		65/70

		90/7

		74/1

		4



		14/77

		49/6

		43/1

		14/77

		49/6

		43/1

		5



		51/82

		37/5

		18/1

		51/82

		37/5

		18/1

		6





جدول 6: نتایج تجزیه عامل ها در لوبیا سیاه تحت شرایط تنش آبیاری



نتایج تجزیه علیت در شرایط معمول و تنش آبیاری

 با توجه به همبستگی های ساده بین صفات، تجزیه رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت، گرچه هر سه روش بالا موید یکدیگر هستند اما روش علیت در مقایسه با دو روش دیگر نقش موثر و با ارزش خود را در تعیین روابط مهم با عملکرد نشان داد. در شرایط معمول صفات تعداد روز تا غنچه دهی (R5)،  طول ریشه اصلی، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه وارد مدل شدند که نتایج تجزیه علیت بیانگر اثرات مستقیم بالای دو صفت تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه در شرایط معمول می باشد که دارای اثرات مستقیم معنی دار با عملکرد دانه هستند و اثرات غیر مستقیم این صفات از طریق بقیه صفات چشمگیر نمی باشد. با توجه به اثرات مستقیم بالای این صفات می توان این صفات را جهت برنامه های اصلاحی پیشنهاد داد. به طور کلی با توجه به نتایج تجزیه علیت، می توان عنوان کرد صفت تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه مهم ترین عامل مستقیم تغییرات عملکرد دانه می باشد زیرا هم از اثر مستقیم بالایی برخوردار است و هم اثرات غیر مستقیم بسیار بالایی از طریق صفات دیگر بر عملکرد بذر دارند.

 صفاتی که بعد از این دو صفت تاثیرات مستقیم و غیر مستقیم آن ها نسبتاً بالا است عبارتند از تعداد روز تا غنچه دهی و طول ریشه اصلی. صفت تعداد روز تا غنچه دهی نیز دارای اثر منفی روی عملکرد بوده و منفی بودن این صفت نشان دهنده عکس العمل گیاه به تنش آبیاری می باشد. در شرایط تنش آبیاری نیز صفات تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، طول بلندترین غلاف و تعداد غلاف در بوته وارد مدل تجزیه علیت شدند که صفت تعداد دانه در بوته بیش از 23 % تغییرات صفات را توجیه می کند و نشان دهنده تاثیر این صفت بر روی عملکرد گیاه بوده است. 



		ژنوتیپ

		Yp1

		Ys2

		SSI3

		TOL4

		MP5

		STI6

		GMP7



		

		رتبه

		مقدار

		رتبه 

		مقدار

		رتبه

		مقدار

		رتبه

		مقدار

		رتبه

		مقدار

		رتبه

		مقدار

		رتبه

		مقدار



		Ks10037

		5

		18/47

		1

		42/36

		10

		38/0

		9

		76/10

		2

		80/41

		2

		20/1

		1

		45/41



		Ks10005

		4

		38/51

		2

		31/25

		9

		85/0

		4

		07/26

		3

		35/38

		3

		90/0

		3

		06/36



		Ks10040

		9

		43/18

		10

		81/3

		1

		32/1

		6

		62/14

		9

		12/11

		9

		05/0

		9

		38/8



		Ks10016

		1

		60/59

		3

		74/24

		8

		97/0

		3

		86/34

		1

		17/42

		1

		03/1

		2

		40/38



		Ks10028

		6

		12/38

		6

		89/12

		4

		10/1

		5

		23/25

		6

		51/25

		6

		34/0

		6

		17/22



		Ks10001

		8

		04/22

		8

		49/8

		6

		02/1

		8

		55/13

		8

		27/15

		8

		13/0

		8

		68/13



		Ks10024

		2

		24/52

		5

		92/12

		2

		25/1

		1

		32/39

		5

		58/32

		5

		47/0

		5

		98/25



		Ks10034

		6

		18/52

		4

		44/15

		3

		17/1

		2

		74/36

		4

		81/33

		4

		56/0

		4

		38/28



		Ks10010

		7

		67/22

		7

		11/9

		7

		00/1

		7

		56/13

		7

		89/15

		7

		14/0

		7

		37/14



		Ks10035

		10

		49/13

		9

		73/4

		5

		08/1

		10

		76/8

		10

		11/9

		10

		04/0

		10

		99/7





جدول 7: بررسی مقاومت ژنوتیپ ها نسبت به تنش تنش آبیاری با استفاده از شاخص های مختلف



ميانگین عملکرد کل ژنوتیپها در شرایط نرمال 2- ميانگین عملکرد کل ژنوتیپها در شرایط تنش 3- شاخص شدت (حساسیت) تنش: (Stress Susceptibility Index) 4- شاخص تحمل: (Tolerance Index) 5- شاخص بهره وری مناسب: (Mean Productivity) 6- شاخص تحمل به تنش: (Stress Tolerance Index) 7- شاخص میانگین هندسی بهره وری: (Geometric Mean Productivity).



مناسبترین شاخص های مقاومت به خشکی در این بررسی شاخص های GMP، STI، MP بودند که بر اساس آنها ژنوتیپ هایKs10037،  Ks10005وKs10016  به عنوان ژنوتیپ مقاوم تعیین گردیدند (جدول 7). خاقانی و همکاران (2009) گزارش نمود مناسب ترین شاخص های مقاومت به خشکی در لوبیا قرمز GMP، STI، MP بودند و طی آن دو ژنوتیپ نیز به عنوان ژنوتیپ های مقاوم نسبت به شرایط تنش آبیاری تعیین گردیدند (22). نظری و پاک نیت (2010) بر اساس شاخص های مقاومت به خشکی GMP، STI، MP چهار ژنوتیپ جو را به عنوان ژنوتیپ های مقاوم معرفی کردند (23). شیری و همکاران (2010) نیز  بر اساس همین شاخص ها چهار هیبرید ذرت را به عنوان هیبرید مقاوم نسبت به تنش آبیاری را معرفی نمودند (31).
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