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  دهيكچ

جزاي عملکرد دانه با عملکرد گندم در شرايط محيطـي تـنش و بـدون تـنش رطـوبتي و شناسـايي       هدف از اين مطالعه، تشريح روابط بين ا      

  هـاي گنـدم   حاصـل از تلاقـي ژنوتيـپ   F4 و  F3هـاي نسل. مؤثرترين اجزاي عملکرد و مراحل تکوين آنها در ايجاد اثر متقابل با محيط بود

Oste-Gata) متحمل (  وMassara-1) در محل مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصـفهان         ۱۳۸۵و  ۱۳۸۴عي  به تنش در دو سال زرا     ) حساس 

تجزيه همبستگي عملكرد دانه و اجزاي آن نشان داد که عملکرد دانه با وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله                        . استفاده شدند 

يج تجزيه ضرايب مسير تاي نـشان داد کـه در شـرايط تـنش               نتا. داري داشت  همبستگي مثبت و معني    ،در مترمربع در هر دو شرايط رطوبتي      

رطوبتي، وزن دانه در سنبله و در شرايط بدون تنش رطوبتي تعداد سنبله در مترمربع بيشترين اثر مستقيم را بر عملکرد دانه در هـر دو نـسل                            

بله و تعداد دانه در سـنبله و در شـرايط بـدون             بررسي اجزاي ژنوتيپي حاکي از آن بود که در شرايط تنش رطوبتي، وزن دانه در سن               . داشتند

پرشـدن دانـه، تلقـيح و    ( تعداد سنبله در مترمربع بيشترين نقش را در بيان اثر متقابل ژنوتيپ در محيط و در طي مراحل تکويني خـود           ،تنش

تفـاوت زيـاد    . انه مشاهده گرديـد   تجزيه اجزاي محيطي نشان داد که بيشترين حساسيت محيطي در مرحله پرشدن د            . اندداشته) گرده افشاني 

موجود بين مراحل ابتدايي و انتهايي رشد به حساسيت محيطي زياد گندم در مراحل پرشدن دانه و تلقيح گل و به وقـوع تـنش خـشکي در                            

بله قرار داشـته    بنابراين روند تغييرات عملکرد دانه در شرايط محيطي تنش رطوبتي تحت تأثير وزن دانه در سن               . شودمرحله زايشي مربوط مي   

  .و مرحله تکوين اين جزء بيشترين اثر متقابل را با محيط نشان داد

  

   

  ها، حساسيت محيطي، تلاقي ژنوتيپتاي ضرايب مسير : يديلك  يها واژه

  

  

  
  

   ).اصفهان (واحد خوراسگان ،دانشگاه آزاد اسلامي ، دانشكده كشاورزي،گروه زراعت و اصلاح نباتات .۱

   دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده كشاورزي، و اصلاح نباتاتگروه زراعت. ۲

  m.golabadi@khuisf.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۹۱/  ششمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآليد و فرتو مجله 

۱۶۸  

  مقدمه

ريز ناشـي از آثـار تجمعـي اجـزاي            عملكرد دانه در غلات دانه    

 بـارور، تعـداد دانـه در        هـاي   دهنده آن يعني تعداد پنجه      تشكيل

تعيـين همبـستگي بـين    . باشـد  سنبله و وزن دانه در سـنبله مـي   

ويـژه عملكـرد دانـه و اجـزاي عملكـرد، و             صفات مختلف، به  

کنـد    تعيين روابط علت و معلولي آنها، اين فرصت را فراهم مي          

ترين تركيب از اجزايي كه منتهي به عملكـرد بيـشتر             كه مناسب 

در اين گونه مطالعات، انتخاب براسـاس  . شود انتخاب گردد   مي

تواند نتـايج مطلـوبي داشـته         هاي ساده به تنهايي نمي      همبستگي

زيرا هر چند بين عملكرد و تعدادي از اجزاي آن رابطـه            . باشد

هـاي منفـي بـين        مثبتي وجود دارد، اما گاهي وجود همبـستگي       

شود كه توجه به همه اجـزا         بعضي از اجزاي عملكرد باعث مي     

عنـوان عـاملي در افـزايش عملكـرد غـلات            مان بـه  ز  ور هم ط به

طـور همزمـان اثـر       بنابراين ضروري است كه به    . سودمند نباشد 

 كـه در    شـود اجزاي عملكرد بر عملكرد دانه مورد توجه واقـع          

اي برخـوردار     اين راستا تجزيه همبستگي عليت از اهميت ويژه       

  ).۸(است 

ــك     ــصد فيزيولوژي ــشکيل مق ــا ت ــه ب ــرد دان ــت عملک جه

سازي مواد غذايي پرورده و سـپس پرشـدن آن از طريـق               ذخيره

. شـود   يک منبع که ظرفيـت فتوسـنتزي گيـاه اسـت، ايجـاد مـي              

عبارت ديگر، محل توليد مواد فتوسنتزي مانند برگ را در گياه            به

هـاي در  منبع و محل ذخيره مواد ساخته شده، مانند دانه و انـدام         

تنش خشکي از طريـق     . ندحال رشد، را مقصد فيزيولوژيك گوي     

بـا توجـه بـه زمـان تـنش،          (تخريب منبع و مقصد فيزيولوژيك      

بـر عملکـرد دانـه تـأثير        ) شدت تنش و مرحله فنولوژيک گيـاه      

در شـرايط تـنش خـشکي، تعـداد و انـدازه مقـصد              . گـذارد   مي

هـا،    يابد و متعاقب آن از بين رفتن پنجـه          فيزيولوژيك کاهش مي  

ي گـرده و سـقط تخمـک مـشاهده          ها  ها، نابودي دانه    ريزش گل 

از آنجايي که بعضي از اجزاي عملکرد ماننـد وزن           ).۳(گردد    مي

ــوده و   ــا يکــديگر ب دانــه و تعــداد دانــه در ســنبله در ارتبــاط ب

همبستگي دارند، نقش جبراني اجزاي عملکرد مکانيسمي بـسيار         

. باشد مهم براي بهبود عملکرد در شرايط تنش و پس از تنش مي          

ها در گندم، افزايش وزن دانه در شـرايط         ي گزارش براساس برخ 

علت کاهش تعداد دانه در سـنبله و يـا افـزايش             تنش خشکي به  

تعداد دانه در سنبله پس از کاهش تعداد سنبله در بوته مـشاهده             

نشان داده شد کـه کـاهش       ) ۱(در مطالعه آستين    ). ۳(شده است   

 وزن دانـه    دنبال اعمال تنش خشکي موجب افزايش     تعداد دانه به  

  .گردد براي جبران کاهش عملکرد مي

در صورت وقوع تـنش خـشکي، تعـداد دانـه در سـنبله در               

يابـد    افشاني و پس از آن کاهش مي        مراحل به ساقه رفتن و گرده     

 خـشکي در مرحلـه       معتقدند کـه تـنش    ) ۱۰(فيشر و کان    ). ۲۱(

گـردد كـه      افشاني منجر به کاهش تعداد دانه در مترمربع مي          گرده

گـوتري و   . باشـد   ين كاهش به مراتب بيـشتر از وزن دانـه مـي           ا

گزارش نمودند که آثار تنش رطوبتي بـر اجـزاي          ) ۱۲(همکاران  

آنها سه . عملکرد بيشترين نمود را در وزن دانه گندم داشته است       

شرايط رطوبتي نرمـال، تـنش متوسـط و تـنش شـديد را مـورد                

ه در تنش متوسـط     آزمايش قرار داده و اظهار داشتند که وزن دان        

ارقـام  . افـت نـشان داد    % ۱۸کاهشي نداشت، اما در تنش شديد       

داري نداشـتند، امـا      مورد مطالعه از نظر وزن دانه تفـاوت معنـي         

لـذا تـنش    . داري نـشان داد     تعداد دانـه در سـنبله تفـاوت معنـي         

رطوبتي از طريق کاهش وزن دانه موجب کاهش عملکـرد دانـه            

علـت   تواند بـه  ش رطوبتي بر ارقام مي اما اثر متفاوت تن   . گردد  مي

اظهـار  ) ۲۲(سيمن و همکاران    . کاهش تعداد دانه در سنبله باشد     

دار   اند که تعداد دانه در سنبله و وزن دانه داراي آثار معنـي              داشته

و مثبتي بر عملکرد دانه گندم دوروم در شرايط تنش رطـوبتي و             

  .عدم تنش رطوبتي هستند

 که يکي ديگر از اجزاي عملکرد       تعداد سنبله در واحد سطح    

کـه در    طـوري باشد نيز متأثر از تنش رطـوبتي بـوده، بـه            دانه مي 

اي روي گندم مشخص گرديد که در اثـر تـنش خـشکي،          مطالعه

 ۲۰ و   ۴۱ترتيـب    صفات تعداد پنجه و تعداد دانـه در سـنبله بـه           

 درصـدي   ۴۴درصد کاهش يافتند و در نهايت منجر بـه کـاهش            

ضمن مطالعه در   ) ۱۳(جونز و کربي    ). ۵(يدند  عملکرد دانه گرد  

انـد کـه در       زني در گندم و جو گزارش نموده      رابطه با رفتار پنجه   

هـاي واجـد      شرايط آبياري کامل، حـداکثر عملکـرد از ژنوتيـپ         
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  …  عملکرد دانه و اجزاي عملكرد در گندم دورومير مسيبمطالعه ضرا

۱۶۹  

هاي زيـاد حاصـل شـده و بـا ايجـاد محـدوديت آبيـاري،                  پنجه

. هـاي کمتـر بيـشترين عملکـرد را دارنـد            هاي بـا پنجـه      ژنوتيپ

در مروري بر صفات مؤثر در افزايش       ) ۲۰(يچاردز و همکاران    ر

عملکرد گندم در شرايط خشکي، خاطر نشان ساختند که گياهان 

با تعداد پنجه کمتر قادر به افزايش جـذب آب بيـشتر از طريـق               

اي کـه بـراي    که مواد تثبيـت شـده    طوريبه. باشند  رشد ريشه مي  

گيرند، صرف رشـد      ميهاي اضافي مورد استفاده قرار        رشد پنجه 

بـا بررسـي    ) ۱۸( از طرف ديگر نشيت و جـراح      . شوند  ريشه مي 

واكنش ارقام گندم دوروم در شرايط محدوديت رطوبـت نـشان           

هـاي    دادند كه تحمل به خشكي ارتباط مستقيم بـا تعـداد پنجـه            

داري بين عملكرد     بارور در بوته داشته و همبستگي زياد و معني        

  .ن شرايط وجود دارددانه و تعداد پنجه در اي

كه اجزاي عملكـرد در طـي مراحـل مختلـف           با توجه به اين   

يابند، لذا عوامل محيطي اثر متفاوتي بر آنها          رشد گياه تكوين مي   

با توجـه بـه تـوالي رشـد و نمـو اجـزاي              ) ۲۴(تاي  . گذارند  مي

 ـ محـيط را ارا    ×عملكرد، تجزيه عليت اثر متقابل ژنوتيپ        . ه داد ي

طـور فرضـي بـه     ر اين است كه اثر محيط بهدر اين مدل فرض ب  

شـود كـه در طـي نمـو گيـاه و در              هاي مستقلي تجزيه مي     بخش

توالي زماني تكوين اجزاي عملكرد، آن جزء را تحت تأثير قـرار       

عبارت ديگر، محـيط بـا ظهـور هـر يـک از اجـزاي                به. دهند  مي

طـور   عملکرد در زمان خاص مربوط به هـر جـزء و متواليـاً، بـه              

در ايـن مـدل، سـه جـزء      . بر آن جزء اثـر خواهـد داشـت        مجزا  

و خطا بـه  ) ) r1, r2, r3(، سه جزء محيطي )V1, V2, V3(ژنوتيپي 

. كننـد   همراه ميانگين ژنوتيپ، عملكرد ژنوتيپ را مـشخص مـي         

، تعـداد   )X(اجزاي ژنوتيپي مربوط به تعداد سـنبله در مترمربـع           

و اجـزاي محيطـي     ) Z(و وزن دانه در سنبله      ) Y(دانه در سنبله    

افـشاني و پرشـدن دانـه         زني، تلقيح، گرده    مربوط به مراحل پنجه   

بـا   .شـود   بوده و جزء خطا نيز معمـولاً در محاسـبات وارد نمـي            

وزن دانه Z  عملكرد دانه، W كه در آن W=XYZتوجه به رابطه 

 تعداد سـنبله در مترمربـع       X تعداد دانه در سنبله و       Yدر سنبله،   

طور مستقل بـر       گرفتن سه منبع محيطي كه به      است، و با در نظر    

. توان نمودار عليت را بيان كرد  گذارند، مي   اجزاي عملكرد اثر مي   

 R3 تـا    R1 ضـرايب مـسير،      a6 تا   a1 ،)۱شکل  ( عليت نموداردر  

 ضـرايب مـسير از منـابع        u3 تا   u1منابع محيطي مستقل از هم و       

عليـت  ديگـر اجـزاي تجزيـه    . محيطي به اجزاي عملكرد هستند  

 W بـه    R3 و   R1  ،R2 است كه ضرايب مسير از       V'3 تا   V'1شامل  

  ).۲۴(باشند  مي

دهنده كارايي ژنوتيپ براي استفاده از       سه جزء ژنوتيپي نشان   

اجزاي محيطي در طـول دوره رشـد و بـراي تـشكيل عملكـرد               

هر يك از اجـزاي محيطـي بيـانگر اهميـت نـسبي آن              . باشند  مي

ربوطه است كـه در هـر محـيط         عامل محيطي بر جزء عملكرد م     

 بـراي صـفتي بيـشتر باشـد         rثابت است و هر اندازه قدر مطلق        

يعني آن صفت بيشتر تحت تأثير محيط قـرار گرفتـه و پايـداري     

ــه روش مناســبي جهــت تعيــين  ). ۲۴(كمتــري دارد  ايــن تجزي

هاي   ترين مرحله رشدي به عوامل محيطي از جمله تنش          حساس

ن مـشخص كـرد كـه در شـرايط          تـوا   چنين مي  هم. محيطي است 

محيطي مختلف كدام جزء عملكرد، بيشترين تأثير ژنوتيپي را بر          

 هدف از اين مطالعـه، بررسـي ضـرايب          .)۲۵(عملكرد دانه دارد    

همبستگي بين عملکرد دانه و اجزاي آن، توجه به اهميت اجزاي  

مختلف عملکرد در شرايط محيطي تنش و عدم تـنش رطـوبتي،          

م صـفات بـر عملکـرد دانـه، بررسـي اجـزاي             مطالعه اثر مـستقي   

ژنوتيپي و محيطي اثرهاي متقابل ژنوتيـپ و محـيط در شـرايط             

محيطي مختلـف وتعيـين حـساسيت محيطـي گيـاه در مراحـل              

  .باشدمختلف رشد مي

  

  ها مواد و روش

 Oste-Gata از تلاقي ژنوتيپ متحمل به خـشكي         ،در اين مطالعه  

ايـن  . وم استفاده شد   گندم دور  Massara-1و حساس به خشكي     

المللـي سـيميت و     ترتيب از مراکز تحقيقـات بـين       دو ژنوتيپ به  

مـورد  م  ارق ـ ا .ايکاردا تحت همين عناوين دريافـت شـده بودنـد         

  ژنوتيـپ گنـدم دوروم در      ۴۵۰يـابي   رزدر طي آزمايش ا   مطالعه  

 در چهار منطقه مختلف مركزي و غربي        ۱۳۷۸ و   ۱۳۷۷هاي  سال

 ـ).۲( شدندايران گزينش     وF ۱هاي س از تلاقـي و تهيـه بـذر    پ

۲ F ۱۳۸۲ و ۱۳۸۱هـاي  توسط نويسندگان اين مقاله و در سـال ،
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  ۱۳۹۱/  ششمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآليد و فرتو مجله 

۱۷۰  

هاي عنوان بذر هطور جداگانه برداشت و ب هبF ۲ هر بوته هايبذر

۳F      ۲ حاصل از تك بوتهF        سـپس  . مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد  

طـي  به همراه والـدين     )  فاميل ۴F )۱۵۱و   ۳Fهاي     فاميل هايبذر

در مزرعــه تحقيقــاتي دانــشگاه  ۱۳۸۵ و ۱۳۸۴ل زراعــي دو ســا

عرض  ۳۲ ْ  ۳۲َ) آباد  صنعتي اصفهان واقع در منطقه لورك نجف      

)  متر از سطح دريا۱۶۳۰شرقي، با ارتفاع   طول   ۵۱ ْ  ۲۳شمالي و َ  

 منطقه آزمايش داراي اقلـيم      ،بندي كوپن   طبق طبقه . كشت شدند 

خـاك  . سـت هاي گـرم و خـشك ا        خشك، بسيار گرم با تابستان    

 و داراي بافت لوم رسـي بـا         زمزرعه از گروه تيپيك هاپل آرجيد     

ــاهري   ــانتي ۴/۱جــرم مخــصوص ظ ــر س ــرم ب   مترمكعــب و  گ

۶/۷ =pH منطقـه  ميـانگين بارنـدگي و دمـاي سـالانه          . باشـد    مي

  . استلسيوس درجه س۵/۱۴متر و   ميلي۱۴۰ترتيب  به

هـاي كامـل    صورت طرح بلوك   از دو طرح آزمايشي مجزا به     

 تيمـار آبيـاري بـدون        دو صادفي با دو تكرار براي هر كـدام از        ت

به منظور اعمال تنش خـشكي    . تنش و تنش رطوبتي استفاده شد     

طـور يكـسان     دهـي بـه   انتهاي فصل، هر دو تيمار تا قبل از گـل         

 آبياري طرح بـا تيمـار تـنش        ،دهيبا شروع گل  . آبياري گرديدند 

از تـشت   تجمعـي   قطع گرديد و آبياري براسـاس ميـزان تبخيـر           

در تيمـار   . متر صورت گرفت     ميلي ۱۴۰ به ميزان  Aتبخير كلاس   

 ۷۵براسـاس   ( روز يكبار    ۸ آبياري هر    ،)آبياري كامل ( عدم تنش 

 تا انتهـاي فـصل رشـد        )A از تشت تبخير كلاس       تبخير متر  ميلي

چنـين مقـدار پتانـسيل آب در خـاک در شـرايط          هم. ادامه يافت 

 مگا پاسکال برآورد   -۲/۱رطوبتي   و در شرايط تنش      -۵/۰نرمال  

آبياري تيمار . گرديد که درتعيين زمان آبياري مد نظر قرار گرفت 

تحت تنش با استفاده از پارشال فلوم و محاسبه مقـدار آب لازم             

براي آبياري و زمان ورود آب در هر كـرت بـر مبنـاي رسـاندن         

رطوبت خاك تا عمق توسـعه ريـشه بـه حـد ظرفيـت زراعـي                

 مقدار آب لازم بـراي هـر كـرت در زمـان آبيـاري               .محاسبه شد 

)Vw (        و مدت زمان انجـام آبيـاري)    براسـاس فرمـولQ (  طبـق

  :روابط زير محاسبه شدند

]۱[   ( )Vw FC W BD A D= − × × ×  

]۲[   /Q / H= × 2 630 00372  

 درصــد وزنــي FC، )مترمكعــب( حجــم آب مــصرفي Vwکــه 

 وزني رطوبت نمونه     درصد Wرطوبت خاك در ظرفيت زراعي،      

ــاك،  ــاك  BDخـ ــاهري خـ ــصوص ظـ ــر ( وزن مخـ ــرم بـ گـ

 عمـق توسـعه   D، )مترمربع( مساحت كرت    A،  )مترمكعب سانتي

 ارتفـاع آب    Hو  ) ليتر بر ثانيـه   ( دبي آب ورودي     Q،  )متر(ريشه  

متوسـط دمـا و بارنـدگي در        . اسـت ) مترسانتي(در پارشال فلوم    

 درجـه   ۲/۱۸  برابـر  ۱۳۸۴زمان اعمـال تـنش رطـوبتي در سـال           

 درجــه ۲۰ برابــر ۱۳۸۵متــر و در ســال   ميلــي۲۲سلــسيوس و 

تعداد دانه در سـنبله و وزن دانـه         . متر بود    ميلي ۸/۵سلسيوس و   

صورت تصادفي در هر فاميـل برحـسب       سنبله به  ۱۰در سنبله در  

هـاي    گرم، تعداد سنبله در مترمربع برحـسب تعـداد كـل سـنبله            

سـپس تبـديل بـه واحـد        موجود در يك متر طولي هر فاميـل و          

مترمربع و عملكرد دانه در واحد سطح برحسب گرم در مترمربع           

هـاي آمـاري از     جهـت اجـراي تجزيـه و تحليـل        . محاسبه شـد  

  . استفاده شدPath 2 و SASافزارهاي  نرم

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مركب در شـرايط محيطـي متفـاوت و دو             

قابـل محـيط و ژنوتيـپ       سال زراعي حاكي از وجود اثرهـاي مت       

براي عملكرد دانه بود كـه لـزوم بررسـي عوامـل مـؤثر در ايـن                 

  .نموداثرهاي متقابل را تأييد مي

  

  ضرايب همبستگي

بررسي ضرايب همبستگي سـاده بـين عملكـرد دانـه و اجـزاي              

عملكرد و بين اجزاي عملكرد دانه در دو محيط بـدون تـنش و              

ان داد كـه همبـستگي       نش F4 و   F3تنش رطوبتي و براي دو نسل       

عملكرد دانه با سه جزء عملكرد دانه در شرايط محيطي متفاوت           

در شـرايط تـنش     . )۱جـدول   (دار بـود      و دو نسل مثبت و معني     

رطوبتي و در طي دو نسل، بيشترين ضريب همبستگي بين وزن           

دار دانه در سنبله و عملكرد دانه وجود داشت كـه بـسيار معنـي             

تعداد دانه در سنبله و عملكـرد دانـه         ضريب همبستگي بين    . بود

  در شـرايط عـدم تـنش رطـوبتي،         . در مرتبه بعدي قـرار گرفـت      
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  …  عملکرد دانه و اجزاي عملكرد در گندم دورومير مسيبمطالعه ضرا

۱۷۱  

   تحت شرايط تنش و عدم تنش رطوبتيF4 و F3هاي نسل ضرايب همبستگي عملکرد دانه و اجزاي عملکرد در لاين. ۱جدول 

  در مترمربعتعداد سنبله   تعداد دانه در سنبله  وزن دانه در سنبله  عملکرد دانه  صفت

  ۲۹/۰  ۳۴/۰  ۵۱/۰  ۱ عملکرد دانه

  ۱  ۲۳/۰  ۱۷/۰  ۱۸/۰  

  ۳۲/۰  ۹/۰  ۱  ۵۷/۰ وزن دانه در سنبله

 ۱۱/۰  ۱  ۹۱/۰  ۱۶/۰  

  ۱۹/۰  ۱  ۷۵/۰  ۳۵/۰ تعداد دانه در سنبله

 ۱۶/۰  ۹۱/۰  ۱  ۰۷/۰  

  ۱  ۲۹/۰  ۱۷/۰  ۳۲/۰ تعداد سنبله در مترمربع

 ۴۸/۰  ۵۴/۰  ۴۶/۰  ۱  

دهنـده همبـستگي ژنتيکـي در        اعداد بالاي قطر نـشان    .  شرايط تنش و اعداد پايين هر خانه مختص شرايط نرمال است           اعداد بالاي هر خانه مختص    

دار در سـطوح    ترتيـب معنـي     بـه  ۲۳/۰ و   ۱۶/۰مقادير همبستگي بيشتر از     .  است F3 و اعداد پايين قطر مربوط به همبستگي ژنتيکي در نسل            F4نسل  

  .است% ۱و % ۵احتمال 

  

ضريب همبستگي عملكرد دانه با اجزاي آن در دو نسل بيشترين 

 بيـشترين ارتبـاط بـين    F3كـه در نـسل       طـوري بـه . متفاوت بـود  

  F4اما در نسل. عملكرد دانه و تعداد سنبله در مترمربع ديده شد

  ).۱جدول (اين رتبه به وزن دانه در سنبله اختصاص يافت 

 هـر   ضرايب همبستگي بين اجزاي عملكرد نشان داد كه در        

دو شرايط محيطي و براي هر دو نسل، بيشترين مقدار ضـريب            

همبستگي بين وزن دانه در سنبله و تعداد دانه در سنبله وجـود             

داشت و ساير ضرايب همبستگي بـين سـاير اجـزاي عملكـرد             

رابطه بين وزن دانه در سنبله و تعـداد سـنبله در            . دار نبود   معني

ر شرايط تنش، مثبـت     مترمربع در شرايط بدون تنش، منفي و د       

). ۱جـدول   (دار نبـود      يك از شرايط محيطي معنـي      اما در هيچ  

. باشـد   اين روابط بيانگر نقش تعادلي اجزاي عملكرد دانـه مـي          

عبارت ديگر، مقدار تأثير متفاوت اجزاي عملكرد بر عملكرد          به

 در  .دانه با نحوه ارتباط اجزاي عملكرد با يكـديگر تطـابق دارد           

مشخص گرديـد کـه وزن دانـه        ) ۲۷(همکاران  مطالعه توپال و    

هاي اوليـه   طور مستقيم بر وزن هزار دانه اثر داشته و انتخاب          به

توانـد براسـاس وزن دانـه در سـنبله          هاي اصلاحي مي  در لاين 

نـادري و   . بيشتر در جهت بهبـود وزن هـزار دانـه بهتـر گـردد             

ه نيز به همبستگي مثبت وزن دانه با عملکرد دان         )۱۷(همکاران  

گندم در هـر دو شـرايط تـنش و عـدم تـنش رطـوبتي اشـاره                  

  .داشتند

  

  اجزاي ژنوتيپي و محيطي اثر متقابل ژنوتيپ و محيط

  ضرايب مسير) الف

نتايج تجزيه مسير تاي به منظور تعيين سهم اجزاي عملكرد دانه           

 آورده ۳ و ۲جــداول در اثرهــاي متقابــل ژنوتيــپ و محــيط در 

 براي عملكرد و اجـزاي عملكـرد در         نتايج تجزيه مسير  . اند  شده

 بـراي بعـضي از اجـزا        F4 و   F3هـاي     هاي مختلف و نسل     محيط

. كاملاً مشابه و بـراي بعـضي ديگـر تـا حـدودي متفـاوت بـود                

 شد كه بيشترين اثر مربوط به اثر مستقيم تعـداد        ديدهطوركلي،   به

بـود و كمتـرين اثـر       ) a6(دانه در سنبله بـا وزن دانـه در سـنبله            

 در تعداد سنبله در مترمربع با وزن دانـه در سـنبله ديـده               مستقيم

اثر مستقيم اجزاي   . ها صادق بود    ها و نسل    شد كه در همه محيط    

-در شرايط مختلف محيطي   ) a6-a5-a4(عملكرد دانه بر عملكرد     

 و در شـرايط بـدون       F3كه در نـسل        طوريبه. نسلي متفاوت بود  

 در مترمربع با عملكـرد      تنش، بيشترين اثر مربوط به تعداد سنبله      

)a4 (             بود و در ساير شرايط به وزن دانه در سنبله با عملكرد)a6 (

  بنابراين در شرايط تنش رطوبتي، وزن دانه بيشترين      . تعلق داشت 
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  ۱۳۹۱/  ششمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآليد و فرتو مجله 

۱۷۲  

   دوروم در شرايط محيطي نرمال و تنش رطوبتيهاي گندم  ضرايب مسير عملكرد دانه و اجزاي عملكرد در ژنوتيپ.۲جدول

   و دو نسل مورد مطالعه

 a1 a2 a3 a4  a5  a6  محيط  نسل
  ۰۶/۰  ۰۹/۰  ۴۸/۰  ۸۱/۰  -۰۶/۰  ۰۳/۰  نرمال

F3 
  ۶۸/۰  -۱۵/۰  ۳۴/۰  ۷۱/۰  -۰۵/۰  ۰۸/۰  تنش رطوبتي

  ۳/۰  -۰۸/۰  ۱۸/۰  ۸۲/۰  -۰۱/۰  ۰۱/۰  نرمال
F4 

  ۵۴/۰  -۱۳/۰  ۲۳/۰  ۸۱/۰  ۰۵/۰  ۱/۰  تنش رطوبتي

۱a   ۶ تاa نبله در مترمربع با تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع با وزن دانه، تعداد دانه در سنبله با وزن دانه،                      ضرايب مسير تعداد س   ترتيب   به

  .اشندب تعداد سنبله در مترمربع با عملكرد، تعداد دانه در سنبله با عملكرد و وزن دانه با عملكرد مي

  

 دوروم در شرايط محيطي نرمال و تنش هاي گندم رد و عملكرد در ژنوتيپماتريس ضرايب مسير منابع محيطي با اجزاي عملك. ۳ جدول

  رطوبتي و دو نسل مورد مطالعه

  u1  u2  u3  v'1  v'2  v'3  محيط  نسل

  ۰۳/۰  ۱۴/۰  ۴۸/۰  ۵۷/۰  ۹۹/۰  ۱  نرمال
F3  

  ۴۸/۰  ۳۳/۰  ۳۲/۰  ۷۱/۰  ۹۹/۰  ۱  تنش رطوبتي

  ۱۷/۰  ۱۶/۰  ۱۸/۰  ۵۷/۰  ۹۹/۰  ۱  نرمال
F4 

  ۳۱/۰  ۳۱/۰  ۲۹/۰  ۵۸/۰  ۹۹/۰  ۱  تنش رطوبتي

 u1تا: u3  ترتيب ضرايب مسير منابع محيطي به R1 تا R3  باشند و اجزاي عملكرد مي به v'1  تـاv'3 :      ضـرايب مـسير منـابع محيطـيR1  تـا R3   بـه

  .باشند عملكرد مي

  

نكته قابل توجه ديگر    . اثر مستقيم را بر عملكرد دانه داشته است       

بله بـا عملكـرد در شـرايط تـنش         كه تأثير تعداد دانـه در سـن        اين

رطوبتي اندك بود كه ممكن است ناشي از اثـر غيرمـستقيم وزن             

در مطالعـه ياگـدي     . دانه از طريق تعداد دانه بـر عملكـرد باشـد          

وزن دانه در سنبله داراي بيشترين اثـر مـستقيم مثبـت بـر              ) ۲۸(

ايـن صـفت    . عملکرد دانه گندم در طي چهار سال زراعـي بـود          

تقيم مثبتي را نيز بر عملکرد دانـه از طريـق سـاير             اثرهاي غيرمس 

ــود ــسيک و  . صــفات وارد نم ــات دن ــشابهي در مطالع ــايج م نت

) ۱۹(، اوکوياما و همکـاران  )۷(، داليوال و سوچين  )۶(همکاران  

گـزارش شـد کـه همگـي مؤيـد اهميـت زيـاد و               ) ۱۴(و خليق   

ضـرايب مـسير منـابع      . مستقيم وزن دانه بر عملکرد دانـه اسـت        

) V'3 ,V'2 V'1 ,u3 ,u2 ,u1(ي بر عملكرد و اجزاي عملكـرد  محيط

ها مثبت بودند كه گويـاي تـأثير مثبـت            ها و نسل    در تمام محيط  

باشـد    هاي محيطي بر اجزاي عملكرد و عملكـرد دانـه مـي             گروه

  ).۳جدول (

  

  محيط×اجزاي ژنوتيپي اثر متقابل ژنوتيپ) ب

ي بـه عملكـرد     با استفاده از ماتريس ضرايب مسير منـابع محيط ـ        

)V'3,V'2,V'1 (  محيط ×اجزاي ژنوتيپ محيطي اثر متقابل ژنوتيپ 

. انـد    آورده شـده   ۴جـدول   اجزاي ژنـوتيپي در     . برآورد گرديدند 

هاي مختلـف واكـنش متفـاوتي را          ها و نسل    ها در محيط    ژنوتيپ

كه در بحث ضرايب همبـستگي بيـان شـد،           طوري به. نشان دادند 

 همبـستگي را بـا عملكـرد دانـه در           وزن دانه در سنبله بيـشترين     

در اينجا نيـز    . شرايط تنش رطوبتي و براي هر دو نسل نشان داد         

 با عملكرد دانه در شـرايط تـنش رطـوبتي           V3همبستگي مقادير   

  پس از وزن دانـه در سـنبله، تعـداد          . بيشترين مقدار را نشان داد    
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  …  عملکرد دانه و اجزاي عملكرد در گندم دورومير مسيبمطالعه ضرا

۱۷۳  

   دوروم در شرايط محيطي نرمال و تنش رطوبتي و دو نسل مورد مطالعههاي گندم  ژنوتيپي اثرهاي متقابل براي ژنوتيپياجزا. ۴ جدول

 µi. δwi V1  V2  V3  محيط  نسل
  ۴/۴  ۳/۱۷  ۱/۶۰  ۱/۱۲۵  ۷/۶۴۵  نرمال

F3  
  ۳/۵۴  ۹/۳۶  ۲/۳۶  ۲/۱۱۳  ۷/۴۸۰  تنش رطوبتي

  ۸/۲۷  ۵/۲۶  ۱/۲۹  ۱/۱۶۰  ۲/۸۷۶  نرمال
F4 

  ۹/۳۸  ۴/۳۸  ۶/۳۶  ۲/۱۲۴  ۱/۵۴۲  تنش رطوبتي

µi و δwi  :ترتيب ميانگين و انحراف معيار عملكرد ژنوتيپ به i و v1,v2,v3 باشند اجزاي ژنوتيپي مي .  

  

 را با عملكرد دانه در شرايط       V2دانه در سنبله نيز بيشترين مقدار       

بنابراين دو جزء عملكرد ذكر شـده بيـشترين         . رطوبتي نشان داد  

را نقش را در بيان اثر متقابل ژنوتيپ و محيط در شرايط تـنش دا   

مرحله پرشـدن دانـه، مرحلـه       (هستند و در مراحل تكويني خود       

اثر متقابل بيشتري را بـا عوامـل محيطـي          ) افشانيتلقيح و گرده  

راستا با زمـان      اند كه اين مراحل در مطالعه حاضر هم         نشان داده 

بنابراين فراهم نمـودن شـرايط      . اعمال تنش خشكي بوده است    

ن دانـه ميـزان افـت       محيطي مناسـب در زمـان تلقـيح و پرشـد          

عملكرد را در اين دو نـسل و در طـي تـنش رطـوبتي كـاهش                 

نـشان دادنـد کـه مراحـل        ) ۱۱(قدسي و همکاران    . خواهد داد 

پرشدن دانه و رشد سريع گندم حـساسيت بيـشتري بـه تـنش              

  .اندرطوبتي داشته

در شرايط عدم تنش رطوبتي، جزء عملكرد تعداد سـنبله در           

لذا با تـأمين  .  نشان دادF3 را در نسل     V1مترمربع بيشترين مقدار    

 F3زنـي، نـسل      شرايط زراعي و محيطـي لازم در مرحلـه پنجـه          

. عملكرد مناسبي را در شرايط عدم تنش رطوبتي خواهد داشـت          

 Vi  در شرايط محيطي بدون تنش بيشترين مقدارF4اگر چه نسل 

 به خود اختصاص نـداد،   V3 و V1 ،V2كدام از مقادير را در هيچ

 كه مـرتبط بـا تعـداد سـنبله در           V1ما از بين اين سه جزء، جزء        ا

 و شـرايط محيطـي   F4مترمربع بود بيـشترين مقـدار را در نـسل      

 در ايـن نـسل نـشان    V1بيشتر بودن مقدار  . بدون تنش نشان داد   

ترين ويژگـي گيـاه در        دهد كه تعداد سنبله در مترمربع اصلي        مي

نـشان  ) ۱۵(ان و همکـاران      خ .باشد  ايجاد اثر متقابل با محيط مي     

دادند که سه صفت تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبلچه در سـنبله         

ترتيب بيشترين اثر مثبت و مـستقيم را برعملکـرد           و وزن دانه به   

اهميـت تعـداد پنجـه در       . انددانه در شرايط تنش خشکي داشته     

) که معرف تعداد سنبله در مترمربـع اسـت        (بوته بر عملکرد دانه     

نيـز تأکيـد    ) ۴(و بوتـا و تـاهيرا       ) ۲۳(يمن و همکاران    توسط س 

رسـد در شـرايط عـدم تـنش        طوركلي، به نظر مـي    به .شده است 

رطوبتي، بيشترين سهم اثر متقابل ناشي از تعداد سنبله در واحـد       

چون عوامل زراعـي و اقليمـي در مراحـل اوليـه        . باشد  سطح مي 

كننـد،    ال مي رشد بيشترين اثر را بر رشد و خصوصيات گياه اعم         

يابنـد،   هاي گياه كه در اين مراحل تكوين مـي       آن دسته از ويژگي   

در صورت مواجه شدن با شرايط نا مطلوب زراعي و اقليمي، به            

گردنـد    شدت تحت تأثير قرار گرفته و باعث كاهش عملكرد مي         

)۲۶.(  

  

   محيط×اجزاي محيطي اثر متقابل ژنوتيپ ) ج

 آورده  ۵جـدول    محـيط در     ×اجزاي محيطي اثر متقابل ژنوتيپ      

تـنش، عـدم تـنش رطـوبتي و         (ها    در اينجا، سهم محيط   . اند  شده

 محيط بر اجزاي  ×در بيان اثر متقابل ژنوتيپ      ) F4 و   F3هاي    نسل

ذكر شده مشتمل بر جزء مؤثر بر تعـداد سـنبله، جـزء مـؤثر بـر                 

. تعداد دانه در سنبله و جزء مؤثر بر وزن دانه كاملاً متفاوت بـود             

هر دو نسل و هر دو شرايط محيطـي بـدون تـنش وتـنش               براي  

) r3(رطوبتي، بيشترين حساسيت محيطي در مرحله پرشدن دانـه   

مرحله تلقيح و تشكيل گـل از نظـر حـساسيت           . مشاهده گرديد 

 تـا   r1مشاهده مقادير عـددي     .  بعدي قرار گرفت    محيطي در رتبه  

r3  دهـد كـه تفـاوت        هاي مختلف نـشان مـي       ها و محيط     در نسل

دليـل    هـم بـه    r2 و   r1چنـين     و هم  r3 و   r1بسيار زياد موجود بين     

  حساسيت محيطي زياد گندم در مراحل پرشدن دانه و تلقيح گل           
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  ۱۳۹۱/  ششمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآليد و فرتو مجله 

۱۷۴  

  F4 و   F3هاي  نسل و)  رطوبتي تنش رطوبتي و عدم  شرايط تنش (ها محيط متقابل ژنوتيپ و محيط براي اجزاي محيطي آثار. ۵ جدول

  r1 r2 r3  محيط  نسل

  ۶۵/۳۲  ۵۳/۲  ۸۸/۰  النرم
F3  

  ۶/۲۴۰  -۳۲/۳  ۴۶/۰  تنش رطوبتي

  ۷/۱۵۱  -۳۳/۲  ۲۹/۰  نرمال
F4 

  ۸/۲۵۴  -۷۴/۲  ۲۴/۰  تنش رطوبتي

r1تا  r3 :باشند ترتيب اجزاي محيطي تأثيرگذار بر تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه مي به.  

  

  
-u1-u2 (، ضرايب مسير از منابع محيطي به اجزاي عملكرد )R1-R2-R3(ع محيطي دياگرام ضرايب مسير بين سه گروه مستقل مناب. ۱شکل 

u3( اجزاي عملکرد دانه ،)X-Y-Z)( Z ،معادل وزن دانه در سنبلهY معادل تعداد دانه در سنبله و Xعملکرد ) معادل تعداد سنبله در مترمربع ،

  )a6ا  تa1(و ضرايب مسير بين اجزاي عملکرد و عملکرد دانه ) W(دانه 

  

زيرا اين تفاوت   . دليل وقوع تنش در مرحله زايشي است       و هم به  

شديد هم در شرايط محيطي بدون تنش وهم در شرايط محيطي           

تنش رطوبتي مشاهده گرديد كه شدت اين اخـتلاف در محـيط            

 كه r1اما در مرحله . تنش بسيار شديدتر از محيط بدون تنش بود 

گردد، بـه مرحلـه       ه تعيين مي  تعداد پنجه و در نهايت تعداد سنبل      

باشد كه در مطالعه حاضـر تحـت    زني گياه مرتبط مي نموي پنجه 

  . تأثير تنش رطوبتي قرار نداشته است

هـا از   براي همه شرايط محيطـي و نـسل     r1مرحله  نتيجه،  در  

. كمترين حساسيت نسبت به تنش رطوبتي برخوردار بوده اسـت        

عملكرد ) زني  پنجه(و نمو   بنابراين تغييرات در مراحل اوليه رشد       

در ) ۲۵(تـاي   . دهـد   طور ناچيز تحـت تـأثير قـرار مـي          دانه را به  

زمينـي در دو     رقم سيب  ۷ محيط در    ×مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ     

سري آزمايش با شرايط اقليمي و زراعي متفاوت، عملكرد دانـه           

و اجزاي عملكرد را مورد بررسي قـرار داد و بـر مبنـاي تجزيـه           

العمل ارقام در طـول دوره      ر مشاهده نمود كه عكس    ضرايب مسي 

رشد به منابع محيطي يكـسان نيـست و سـومين جـزء محيطـي               

در مطالعـه   ) ۹(فرشـادفر   . بيشترين تأثير را بـر عملكـرد داشـت        

مشابهي روي عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم حاصل از سه           

) V2(گيري كرد كه سهم تعداد دانـه در سـنبله             سال آزمون نتيجه  

 محيط بيش از سهم تعداد سنبله در بوته         ×در اثر متقابل ژنوتيپ     

)V1 (    و وزن دانه)V3 (حساسيت تعداد دانه در سـنبله      . باشد  مي

 بنـابراين ايـن     .به تغييرات محيطي كمتر از دو جزء ديگـر بـود          

در . صفت نقـش بيـشتري در پايـداري فنـوتيپي گنـدم داشـت             

 يـولاف در شـش       ژنوتيـپ مختلـف    ۹مطالعه ديگري كه روي     

 V3محيط متفاوت انجام شد، مشخص گرديد كه جزء ژنوتيپي          

ترين جزء ژنوتيپي تأثيرگذار بر عملكرد دانـه و          مهم) وزن دانه (

، كــه بــا نتــايج مطالعــه حاضــر )۱۶(پايــداري آن بــوده اســت 

مقايسه اجـزاي محيطـي تـاي، مراحـل تلقـيح و            . مطابقت دارد 

ها بـه عوامـل       د ژنوتيپ ترين مرحله رش    تشكيل دانه را حساس   

  ).۲۶(محيطي نشان داد 
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  …  عملکرد دانه و اجزاي عملكرد در گندم دورومير مسيبمطالعه ضرا

۱۷۵  

  گيري نتيجه

 دو نـسل متفـاوت در حـال تفـرق، دو            يدر مجموع بـا بررس ـ    

 ي و دو سـال زراع ـ     ي تنش و عدم تنش رطـوبت      يطيط مح يشرا

 که بيشترين اثر مستقيم اجزاي عملكرد دانه بـر  ديمشخص گرد 

ر  در شرايط بدون تنش مربوط به تعـداد سـنبله د            دانه، عملكرد

در . مترمربع و در شرايط تنش رطوبتي مربوط به وزن دانه بـود       

شرايط تنش رطوبتي وزن دانه در سنبله و تعداد دانه در سـنبله             

مرحله پرشدن دانه، مرحلـه تلقـيح و        (در مراحل تكويني خود     

ري را بـا عوامـل محيطـي نـشان          اثر متقابل بـالات   ) افشاني گرده

. ل تنش خشكي بوده است    كه اين مراحل همزمان با اعما      ندداد

فراهم نمودن شرايط محيطـي     که  توان نتيجه گرفت      بنابراين مي 

 پر شدن دانه ميـزان افـت عملكـرد را         مناسب در زمان تلقيح و      

در شرايط عدم تنش رطوبتي بيشترين سهم       . كاهش خواهد داد  

بنـابراين  . اثر متقابل ناشي از تعداد سنبله در واحـد سـطح بـود         

تکوين ايـن جـزء،     در مرحله عي و اقليمي  مطلوب زرا شرايط نا 

از طـرف ديگـر نتـايج ايـن         . گـردد   باعث كاهش عملكـرد مـي     

بررسي مشخص نمود که در هر دو شرايط محيطي بدون تنش           

تنش رطوبتي، بالاترين حساسيت محيطي در مرحله پرشـدن          و

  . دانه وجود دارد
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