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 طیمختلف گندم تحت شرا يهاپیصفات مرتبط با عملکرد دانه در ژنوت ریمس بیضرا هیتجز

 ینرمال و تنش خشک ياریآب

  

  2يعباد یعل و 4يمحمد دیحم 3نژاد يتار رضایعل، *2سدابه جهانبخش، 1بهنام طهماسب پور

  

  )22/08/1401 رش:یخ پذی؛ تار 22/06/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

هاي خرد شده در عنوان فاکتور فرعی تحت آزمایش کرتژنوتیپ به 30مختلف در گندم نان، همبستگی و روابط بین صفات  یینعتمنظور به

نتایج تجزیه  بررسی شدند. 1395-96با سه تکرار در شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی در سال  هاي کامل تصادفی در مزرعهطرح بلوك

تنش براي کلیه  ×. اثر متقابل ژنوتیپداشتدار وجود ها از نظر اکثر صفات مورد مطالعه اختلاف معنیپیتواریانس نشان داد که بین ژنو

هاي . از نظر عملکرد دانه تحت شرایط نرمال، ژنوتیپبودکه بیانگر تأثیر متقابل ژنوتیپ و محیط  ،دار بودبه جز وزن هزار دانه معنی ،صفات

c-94-3 شناخته شدند. تحت شرایط تنش خشکی  عنوان برترین ژنوتیپ هاهگرم در مترمربع ب 427و  437هاي نیگبا میان ترتیببه و حیدري

گرم در مترمربع کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص  108 و 104هاي ترتیب با میانگینبه cd-6و  cd-4هاي در مرحله گلدهی، ژنوتیپ

% گلدهی و 50شرایط آبیاري مطلوب صفات مساحت برگ پرچم، تراکم سنبله، تعداد روز تا  ربر اساس نتایج رگرسیون چندگانه ، ددادند. 

بیشترین  )2R=736/0(، و در شرایط تنش، صفات سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه و عملکرد کاه )2R=466/0(طول سنبله 

ات مساحت برگ پرچم، تراکم سنبله و طول سنبله در شرایط مطلوب فص، مسیرتغییرات عملکرد دانه را توجیه کردند. بر اساس نتایج تجزیه 

 .و صفات سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه و عملکرد کاه در شرایط تنش اثر مستقیم و مثبت بر روي عملکرد دانه نشان دادند

تراکم سنبله و طول سنبله و در شرایط تنش  پرچم، گمساحت بر طور کلی در شرایط نرمال صفات تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه،هب

  .بودندصفات تعداد دانه در سنبله، سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه و عملکرد کاه تعیین کننده عملکرد دانه 
  

  

  

 آبیکم، شاخص گزینش، رگرسیون :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  ، اردبیل، ایرانیلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يشکده کشاورزناد ،اصلاح نباتات یتخصص يدانش آموخته دکتر  . 1

  ، اردبیل، ایرانیلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یاستاد گروه مهندس  . 2

  ، آذربایجان شرقی، ایراننجایآذربا یمدن دیدانشگاه شه ،يدانشکده کشاورز ،يکشاورز يوتکنولوژیگروه ب اریدانش   . 3

  آذربایجان شرقی، ایران، جانیآذربا یمدن دیشه دانشگاه ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز اریدانش  . 4

  jahanbakhsh@uma.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*

  



  ارانو همک هنام طهماسب پورب                              1401 زمستان / مچهار/ شماره  دوازدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

34  

   مقدمه

درصد از اراضی  20ترین گیاه زراعی است که حدود گندم مهم

اختصاص یافته است. گندم گیاه ارزشمندي  نجهان به کشت آ

 کهيطوربهترین استفاده آن براي تأمین غذا بوده، است که بیش

درصد کل آن، تا به امروز براي تأمین غذا بکار  68نزدیک به 

درصد  8/0رفته است. میانگین رشد جهانی عملکرد گندم، فقط 

. دوگندم خواهد ب نندهد کیتولدر سال، در کشورهاي اصلی 

مگا تن  145به  2020براي تأمین غذا در سال  ازیموردنگندم 

تر رسیده است که شیب رشد آن نسبت به دهه گذشته، آهسته

خسارت فراوانی را در  هرسالهتنش خشکی  ).6است(

درصدي 17کند و موجب کاهش محصولات زراعی ایجاد می

). عملکرد دانه یک صفت کمی است که 21( شودعملکرد می

می شود و وراثت پذیري این تعداد زیادي ژن کنترل  توسط

لذا  .دلیل اثر متقابل محیط و ژنوتیپ، پایین استصفت به

ویژه در نسل هاي اولیه جهت کرد دانه بهانتخاب بر اساس عمل

  ).23( ثر نباشدؤبهبود آن ممکن است چندان م

اقتصادي گیاه است  صفتترین عملکرد دانه در گندم مهم

). 7(استاجزاي عملکرد و دیگر صفات مرتبط با آن  که برآیند

تواند در ها با عملکرد دانه میشناسایی این اجزا و رابطه آن

د. همچنین شناخت نثر واقع شوؤهاي پر محصول مرقمگزینش 

هاي ثر بر تولید و عملکرد می تواند در برنامهؤصفات م

گی و تسهمب ).8( دناصلاحی و مدیریت مزرعه کاربرد داشته باش

اجزاي عملکرد، ابزارهاي مفیدي براي تعیین  مسیرتجزیه 

همبستگی بین صفات در ). 16( هاي ارزشمند هستندیپتژتو

اي برخوردار است، زیرا میزان و اصلاح نباتات از اهمیت ویژه

به ). 22( نوع رابطه بین دو یا چند صفت را معین می کند

ویژه به ،فهمبستگی بین صفات مختلعبارت دیگر تعیین 

آنها،  بین عملکرد و اجزاي آن و بررسی روابط علت و معلولی

ترین ترکیب اجزاء که منجر به عملکرد فرصت انتخاب مناسب

). با محاسبه 3دهد (گران ارائه میشود را به اصلاحبیشتر می

شود ضریب همبستگی ماهیت ارتباط بین صفات مشخص نمی

بط علت و معلولی صفات اور مسیرو لازم است از طریق تجزیه 

   ).1مشخص شوند (

امکان شناسایی اثرات مستقیم و غیر مستقیم مسیر تجزیه   

همین منظور د. بهکنثر بر عملکرد را فراهم میؤصفات م

عنوان ابزاري را به مسیرمتخصصین اصلاح نباتات، روش تجزیه 

ثر در عملکرد، مورد استفاده قرار ؤبراي تعیین اهمیت صفات م

) نتایج حاصل از 9ي هانگ و همکاران (). در مطالعه5دهند (می

پا بلند و متوسط بهبود  هايژنوتیپنشان داد که در  مسیرتجزیه 

تر از عملکرد ته و تعداد سنبله در هر گیاه مهمصفات عملکرد بو

پا  هايژنوتیپدر هر سنبله و وزن هزار دانه است، ولی در 

تر و وزن هزار دانه مهم هاکوتاه صفات وزن دانه در هر گی

بیان کردند که در گندم  )15( ند. خدادادي و همکارانهست

ن سنبله رفتن صفاتی همچون عرض برگ پرچم و ارتفاع در زما

همراه اند و بهداري با وزن هزار دانه بودهداراي همبستگی معنی

داري تغییرات طور معنیصفات طول سنبله و طول برگ پرچم به

اي، جان محمدي و ند. در مطالعهکردنه را توجیه ادوزن هزار 

ژنوتیپ گندم نان در  56) روابط بین صفات را در 10( همکاران

شرایط مزرعه بررسی کردند. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد 

 تعداد گلچه، که عملکرد دانه با صفات قطرساقه، طول سنبله،

نه همبستگی ادقطر دانه، طول دانه و وزن هزار  تعداد سنبلچه،

داري داشت. این محققان همچنین در بررسی معنی مثبت و

عرض  ،نشان دادند که تعداد سنبلچه در سنبله مسیرضرایب 

برگ پرچم و وزن هزار دانه که وابسته به صفات طول دانه، قطر 

دانه و تعداد دانه در سنبله هستند، منجر به عملکرد دانه بیشتر 

) بیان کردند که اجزاي عملکرد 11شوند. کاشیف و خالیق (می

دانه شامل تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 

داري در توسعه عملکرد دانه طور معنیدانه و تعداد پنجه به

که  بیان کردند )28( توپال و همکاران شرکت دارند. همچنین

 طول سنبله و تعداد دانه در سنبله اجزاي اصلی عملکرد گندم

هستند و اثر مستقیم بزرگی بر روي عملکرد دانه دارند. در 

که تعداد سنبلچه  ) اعلام کردند29( گزارشی، یودین و همکاران

در سنبله و تعداد پنجه بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه 

 دارند. 
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هدف از این پژوهش بررسی روابط موجود بین عملکرد دانه و 

 هايژنوتیپي گزینشی مهم در اهصفات وابسته، تعیین معیار

پرمحصول تحت شرایط آبیاري نرمال و تنش، و نیز مطالعه 

اثرات مستقیم و غیرمستقیم این اجزاء و سایر صفات تأثیرگذار 

  .استبر عملکرد دانه 

  

 ها مواد و روش

تحقیقاتی  مزرعهدر  1395-96این آزمایش در سال زراعی 

کیلومتري جاده  35در  دانشگاه شهید مدنی آذربایجان (واقع

دقیقه شمالی  48درجه و  37مراغه با عرض جغرافیایی  -تبریز

 1318دقیقه شرقی و ارتفاع  56درجه و  45و طول جغرافیایی 

هاي سرد زمستان وخشک متر از سطح دریاي آزاد با اقلیم نیمه

طرح  در قالبهاي خرد و یخبندان) در قالب آزمایش کرت

عنوان فاکتور فرعی و ژنوتیپ به 30با یفهاي کامل تصادبلوك

سه تکرار انجام گرفت.  درعنوان فاکتور اصلی رطوبتی به محیط

در  1جدول در این آزمایش مطابق  استفاده موردهاي ژنوتیپ

هاي مربوط به ژنوتیپ cd-11تا  cd-1کدهاي  نظر گرفته شدند.

  تا C-93و کدهاي  94) سال  ARWYTآزمایش آ تست ( 

C-94 هاي آزمایش یکنواخت ترتیب مربوط به ژنوتیپهب

ند که از هستمناطق سرد  94و  93سال  URWYTسراسري 

ها بخش غلات موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر شجره ژنوتیپ

عنوان در این بررسی ارقام میهن، اروم و حیدري به .تهیه شدند

هایی که تا حدودي به تنش خشکی آخر فصل در مناطق ژنوتیپ

 عنوان شاهد در آزمایشات گنجانده شدندد متحمل هستند بهرس

  ).27و  26(

سازي زمین، مشتمل بر عملیات مربوط به عملیات آماده  

شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد فارو در قطعه موردنظر اواسط 

متر سانتی 2-3انجام شد. عمق کاشت بذور  1395مهرماه سال 

کرت اصلی و هر کرت  ودر نظر گرفته شد. هر تکرار شامل د

ردیف از  4فرعی  کرت فرعی بود. در هر کرت 30اصلی شامل 

متر و فاصله بین  2هر ژنوتیپ کاشته شد. طول خطوط کاشت 

 17متر منظور شد. فاصله بین خطوط کاشت سانتی 2بذور 

متر در نظر گرفته شد. در شرایط آبیاري مطلوب در سانتی

 12و شرایط محیطی معمولاً هر  زاها بسته به نیمزرعه، ژنوتیپ

بار آبیاري شدند و در زمان اجراي تنش، آبیاري از روز یک

، قطع شودهایی که قرار بود تنش اعمال دهی در کرتمرحله گل

) میزان ظرفیت 18شد و با استفاده از دستگاه صفحه فشاري (

در د و شآن تنش اعمال  زراعی مزرعه تعیین شد و بر اساس

نی احتمال بارندگی از پوشش نایلونی براي یبصورت پیش

 . شدجلوگیري از نفوذ آب به تیمارهاي تنش استفاده 

در طول فصل رشد، صفات فنولوژیکی مانند تعداد روز تا 

، تعداد روز تا (روز)دهی، تعداد روز تا سنبله(روز)گلدهی 50%

براي هر کرت  (روز)و طول دوره پر شدن دانه (روز)رسیدگی

بوته  10گردید و در زمان رسیدگی گیاه از متوسط  تفرعی ثب

 ، عرضمتر)(سانتی ، طولمتر)(سانتی صفات ارتفاع بوته

، طول مترمربع)(سانتی و مساحت برگ پرچم متر)(سانتی

، تعداد سنبلچه در متر)(سانتی ، طول سنبلهمتر)(سانتی پدانکل

، گرم)( ، وزن سنبله غیربارور(گرم) سنبله، وزن سنبله بارور

تعداد سنبله بارور و غیربارور، تعداد دانه در سنبله، وزن خشک 

، متر)(سانتی ، طول ریشک(گرم) ، وزن هزار دانه(گرم) بوته

 ، عملکرد دانه بوته(گرم) ، وزن ساقهمتر)(سانتی طول ساقه

، وزن (گرم) ، وزن دانه در سنبله(گرم) وزن سنبله بارور ،(گرم)

تعداد دانه در سنبلچه، وزن دانه در  ،(گرم) هاي بوتهسنبله

(گرم بر  ، تراکم ساقه(گرم) ، وزن سنبلچه بارور(گرم) سنبلچه

 ، شاخص باروري، عملکرد کاه سنبله (چف یا پوشال)متر)سانتی

، سنبله)متر طول(تعدادسنبلچه در میلی ، تراکم سنبله(گرم)

و  (گرم در روز) شاخص برداشت سنبله، سرعت رشد رویشی

گیري شدند. عملکرد اندازه (گرم در روز) پر شدن دانه تسرع

، مربع)(گرم در متر ، عملکرد دانهمربع)(گرم در متر بیولوژیک

در یک  مربع)(گرم در متر شاخص برداشت و عملکرد کاه

مترمربع از هر کرت فرعی تعیین شدند. بعد از برداشت، 

 .ندیري شدگها اندازهعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک ژنوتیپ

درج شده  2جدول نحوه اندازه گیري صفات مورد مطالعه در 

  هاي مورد مطالعه تجزیه واریانس منظور مقایسه ژنوتیپاست. به
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  هاي مورد مطالعه در آزمایش. شجره ژنوتیپ1جدول 

 شجره هاژنوتیپ شجره هاژنوتیپ

cd-1 Zareh c-93-7 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91 
cd-2 Ald"s"/Snb"s"//Zrn*2/3/Yaco/Parus//Parus c-93-8 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 
cd-3 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91 c-93-9 Bluegil-2/BucuR//Sirena 
cd-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1 c-93-10 Ajvina 
cd-5 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 c-93-11 Gul96/Shark-1 

cd-6 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 c-94-3 4WON-IR-
257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 

cd-7 4WON-IR-
257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos c-94-4 Ga961565-27-6/La95283Ca-78-1-2 

cd-8 4WON-IR-
257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos c-94-6 Charger/OWL 85224*-3H-*O-*HOH//Alvd 

cd-9 Eryt 1554.90/MV17 c-94-7 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 
cd-10 Gul96/Shark-1 c-94-8 Bluegil-2/Bucur//Sirena 
cd-11 Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*2/Wulp c-94-9 Or2071681 

Mv-17 c-93-3 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 MV 17 
c-93-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1 Heydari Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87// Shiroodi cultivar 
c-93-5 Eryt 1554.90/MV17 Mihan 87Zhong-90/Bkt 
c-93-6 Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*2/Wulp Eroum Her/Alvand//NS732 

  

هاي در قالب طرح بلوك هاي خرد شدهکرتصورت ساده به

ها کامل تصادفی براي کلیه صفات انجام گرفت. مقایسه میانگین

درصد صورت  پنجبا استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

ضریب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه و تعیین . گرفت

ت مورد ارزیابی با فاص رگرسیون چندگانه عملکرد دانه با

عملکرد  انجام شد. همچنین همبستگی ساده بین SPSSافزار نرم

به اثرات  مسیر دانه و صفات مورد مطالعه توسط روش تجزیه

افزار با نرم مسیرد. تجزیه شمستقیم و غیرمستقیم تفکیک 

Path2.EXE .انجام شد  

  

  نتایج

  کردملع يعملکرد و اجزا یانس و مقایسه میانگینوار یهتجز

صفات ها از نظر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

تعداد سنبله بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن  وزن خشک بوته،

جدول ( داشتدار وجود اختلاف معنی عملکرد دانه و هزار دانه

وزن صفات ). اختلاف بین شرایط نرمال و تنش نیز براي 3

، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار ورارتعداد سنبله ب خشک بوته،

تنش براي  ×دار شد. اثر متقابل ژنوتیپ معنی عملکرد دانه و دانه

 تعداد سنبله بارور، تعداد دانه در سنبله وزن خشک بوته،صفات 

دار بود که بیانگر تأثیر متقابل ژنوتیپ و معنی عملکرد دانهو 

زار دانه ه زنونتایج حاصل از مقایسه میانگین محیط است. 

 شده است. درج 4 جدولدر  هاي مورد مطالعهمربوط به ژنوتیپ

گرم) و  c-94-3 )5/42بیشترین وزن هزاردانه مربوط به ژنوتیپ 

گرم)  c-93-7 )7/29ترین وزن هزاردانه مربوط به ژنوتیپ کم

شود که دهی سبب می. تنش خشکی بعد از گل)4(جدول  بود

دا کند که این موضوع احتمالاً پی هشکا ارقامدانه در  وزن هزار

تر شدن طول دوره پرشدن دانه و دماي زیادتر طی دلیل کوتاهبه

تعداد سنبله  ینو کمتر بیشترینروزهاي پایانی دوره رشد باشد. 

 7نرمال ( یطدر شرا یدريح یپمتعلق به ژنوت یبترتبارور به

 د.بو) سنبله 667/1تنش ( یطدر شرا cd-4 یپژنوت و) سنبله

 7الی  4 بین نرمال یطسنبله بارور در شرا تعداد ییراتدامنه تغ

بود  متغیرسنبله  4الی  1 بین خشکی تنش شرایط تحت وسنبله 

پس از  یدهی و ازجمله خشکپس از گل یطشرا یرتحت تأث و

هر  یذات يهاویژگی از گیاه در سنبله تعداد. گرفتدهی قرار گل

دار از یاختلاف معن ،مختلف يهاژنوتیپ یناست و ب ژنوتیپ

 و یل) و دان25و همکاران ( شفرد. داشت وجود صفت یننظر ا

 شرایط در گیاه در سنبله تعداد که داشتند اظهار یز) ن2( تربوي

 سنبله در دانه تعداد به نسبت بیشتري ثبات داراي خشکی تنش

  .است

تعداد دانه در  ینبیشتر MV17 یپژنوت نرمال یطتحت شرا  

 ینکمتر c-93-4 یپتنش، ژنوت یط) و تحت شرا3/90( سنبله

) را به خود اختصاص دادند. دامنه 3/29تعداد دانه در سنبله (

 تنوع نشانگر که بود متغیر 3/29-3/90 بین صفت این ییراتتغ

   تعداد .استها ژنوتیپ بین در صفت این براي بالا ژنتیکی
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 هاي مورد ارزیابی در مزرعهیانس صفات مختلف تحت تأثیر ژنوتیپ و سطوح مختلف تنش در ژنوتیپارو تجزیه .3جدول 

درجه  میانگین مربعات

  آزادي
  منابع تغییر

 وزن هزاردانه تعداد سنبله بارور  تعداد دانه در سنبله  عملکرد دانه  وزن خشک بوته

**403  25070** 1327** 7/63** 18/6ns 2 بلوك  

  محیط رطوبتی 1 *4216 *182 **13977 **452217  7164**

**288  530ns 568** 0/83ns 2/61ns 2  خطايa  

  ژنوتیپ 29 *50/2 **1/81 *385 **2605  9/39**

**6/27  2676 94/5** 595* 18/3ns 29 ژنوتیپ × محیط رطوبتی  

3/10  753 3/49  35/0  2/13   bخطاي 110 

1/21  9/15  3/13  3/13  2/10   (درصد) اتیرضریب تغی  

ns ،*  درصد  یکو  پنجدار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و  

  

 هاي مورد مطالعه گندممقایسه میانگین وزن هزار دانه مربوط به ژنوتیپ .4جدول 

  ژنوتیپ  وزن هزاردانه (گرم)  ژنوتیپ  وزن هزاردانه (گرم)

29/7h c-93-7 32/3f-h cd-1 

35/5d-g 
c-93-8 35/8d-g cd-2 

32/7e-h c-93-9 32/2f-h cd-3 

31/9g-h c-93-10 34/7d-h cd-4 

37/0b-g c-93-11 35/6d-g cd-5 

42/7a c-94-3 36/3d-g cd-6 

33/6d-h c-94-4 34/3d-h cd-7 

34/4d-h c-94-6 32/3f-h cd-8 

34/1d-h c-94-7 37/8a-e cd-9 

32/5f-h 
c-94-8 37/2b-f cd-10 

38/1a-d c-94-9 37/3b-f cd-11 

32/6e-h MV17 36/7c-g c-93-3 

35/9d-g 34/5 حیدريd-h c-93-4 

41/8a-b 41/4 میهنa-c c-93-5 

36/7c-g 34/6 ارومd-h c-93-6 

  است درصد بر اساس آزمون دانکن پنجدر سطح احتمال  داریاختلاف معن یانگرحروف متفاوت در هر ستون ب

  

 و داشت زیادي اختلاف مختلف هايژنوتیپ در سنبله در دانه

 از بیشتر پرمحصول هايژنوتیپ در معمولاً صفت این

   ).24( بود پایین عملکرد با هايژنوتیپ

عملکرد  يبرا محیط رطوبتی × یپاثر متقابل ژنوت یبررس یجنتا

مختلف واکنش  يهایپنشان داد که ژنوت )5جدول ( دانه

  دهنده این امر نشان نشان دادند. یاريآب یمارنسبت به ت یمتفاوت
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که  استهاي مختلف در تحمل خشکی واکنش متفاوت ژنوتیپ

بخش زیادي از آن به توانایی گیاه در استفاده مجدد از مواد 

گردد. به عبارت دیگر پرورده ذخیره شده در ساقه برمی

دلیل دارا بودن ذخایر بیشتر در با ارتفاع بیشتر به هايژنوتیپ

دن دانه در شرایط کمبود شساقه و توانایی استفاده از آن براي پر 

رطوبت و کاهش فتوسنتز جاري، کمتر تحت تأثیر شرایط 

 عملکردنظر  از گیرند.نامساعد خشکی پس از گلدهی قرار می

- به یدريو ح c-94-3 هايژنوتیپ نرمال، شرایط تحت دانه

عنوان به مترمربع در گرم 427 و 437 هايیانگینبا م ترتیب

 cd-3و  c-94-9هاي ژنوتیپ. شدند هتشناخ هاژنوتیپ برترین

ترتیب نیز تحت شرایط نرمال عملکرد دانه بیشتري داشتند (به

و  c-94-3  هايگرم در مترمربع)، که با ژنوتیپ 403و  406

 تنش، شرایط داري نداشتند. تحتحیدري اختلاف معنی

 108و  104 هايیانگینبا م یبترتبه cd-6و  cd-4 هايژنوتیپ

عملکرد دانه را به خود اختصاص  ینتررمربع کمتگرم در م

 ).5(جدول  دادند

بیشترین وزن خشک بوته  c-94-9در شرایط نرمال ژنوتیپ   

 cd-4که ژنوتیپ حالیبه خود اختصاص داد، درگرم) را  8/34(

تحت شرایط تنش خشکی در مرحله شروع گلدهی، کمترین 

تایج جدول ن). 5گرم) را داشت (جدول  67/4وزن خشک بوته (

دهد که تحت شرایط تنش خشکی وزن خشک بوته نشان می 5

ها از لحاظ این صفت واکنش متفاوتی یابد و ژنوتیپکاهش می

  دهند.به تنش خشکی نشان می

  

 رگرسیون چندگانه عملکرد دانه 

منظور تعیین متغیرهاي مهم و مؤثر بر عملکرد دانه و تعیین به

ت آن از رگرسیون چندگانه به روش ابهترین مدل براي تبیین تغییر

د. نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون چندگانه شگام به گام استفاده 

صورت جداگانه براي شرایط آبیاري نرمال و راي عملکرد دانه بهب

  شده است.  ارائه 6جدول در مزرعه در خشکی تنش 

متغیرهاي مساحت برگ پرچم، نرمال  تحت شرایط آبیاري  

% گلدهی و طول سنبله بر عملکرد 50عداد روز تا تتراکم سنبله، 

دار داشته و در معادله باقی ماندند. در شرایط دانه تأثیر معنی

، متغیرهاي سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر خشکیتنش 

عنوان شدن دانه و عملکرد کاه در مدل نهایی باقی ماندند و به

  اجزاي مؤثر بر عملکرد دانه شناسایی شدند. 

منظور تعیین متغیرهاي مهم و مؤثر بر صفات نین بهچهم  

مختلف تأثیرگذار بر عملکرد دانه و تعیین بهترین مدل براي 

. )7جدول ( دشتبیین تغییرات آن از رگرسیون چندگانه استفاده 

متغیرهاي  مربوط بهمدل  2Rتحت شرایط نرمال، بیشترین 

رایط تنش شکه در راکم سنبله و طول سنبله، درصورتیوابسته ت

مربوط به متغیرهاي وابسته سرعت پر شدن دانه و طول  خشکی

  ). 7دوره پر شدن دانه بود (جدول 

 

  خشکیعملکرد دانه در شرایط آبیاري نرمال وتنش  تجزیه مسیر

عملکرد دانه در شرایط آبیاري نرمال در  تجزیه مسیرنتایج 

شده است. با افزایش مساحت برگ پرچم و  ارائه 8جدول 

کم سنبله، عملکرد دانه افزایش خواهد یافت. با وجود اتر

دار بودن همبستگی ساده طول سنبله با عملکرد دانه، غیرمعنی

این صفت بر روي عملکرد دانه اثر مستقیم مثبت و بالا داشت. 

% گلدهی تنها صفتی بود که اثر مستقیم آن بر 50تعداد روز تا 

از اثرات  ياروي عملکرد دانه منفی بود. قسمت عمده

% گلدهی بر روي عملکرد 50غیرمستقیم و مثبت تعداد روز تا 

  دانه از طریق مساحت برگ پرچم اعمال شده است. 

عملکرد دانه با صفات وابسته براي  تجزیه مسیرنتایج   

ارائه شده است. سرعت پر  8در جدول خشکی شرایط تنش 

مثبت  مطول دوره پر شدن دانه بیشترین اثر مستقی وه شدن دان

را بر عملکرد دانه داشت. پس تحت شرایط تنش خشکی هر 

چه سرعت پر شدن دانه و طول دوره پر شدن دانه بیشتر باشد، 

عملکرد دانه نیز افزایش خواهد یافت. اثر غیرمستقیم سرعت پر 

شدن دانه از طریق طول دوره پر شدن دانه منفی و بالا بود. 

ه طول دوره پر شدن دانه بیشترین اثر غیرمستقیم منفی مربوط ب

  از طریق سرعت پر شدن دانه بود.

  عملکرد کاه اثر مستقیم مثبت و پایینی بر روي عملکرد دانه 
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ت از طریق سرعت پر داشت. بیشترین اثر غیرمستقیم این صف

ولی اثر غیرمستقیم  ،صورت مثبت اعمال شدشدن دانه و به

از طریق طول دوره پر شدن دانه منفی و پایین بود. عملکرد کاه 

دهد با افزایش رشد رویشی و به دنبال آن این نتایج نشان می

 یابد. افزایش فتوسنتز و عملکرد کاه، عملکرد دانه نیز افزایش می

  

  نرمال  یطبر عملکرد دانه در شرا یرگذارصفات تأث مسیر یهتجز

گ پرچم و صفات مساحت بر نتایج حاصل از تجزیه مسیر

درج شده است.  9جدول وابسته در شرایط نرمال در مزرعه در 

) و 05/1% گلدهی بیشترین اثر مستقیم مثبت (50تعداد روز تا 

) را با مساحت برگ پرچم داشت. همچنین 64/0( همبستگی

طول دوره پر شدن دانه اثر مستقیم مثبت را بر مساحت برگ 

ه داراي اثر غیرمستقیم منفی پرچم داشت. طول دوره پر شدن دان

. بود% گلدهی بر مساحت برگ پرچم 50از طریق تعداد روز تا 

% گلدهی و طول 50با افزایش تعداد روز تا  داد کهنتایج نشان 

  . یافتدوره رویشی، مساحت برگ پرچم افزایش 

تراکم سنبله و صفات وابسته  نتایج حاصل از تجزیه مسیر  

درج شده است. تعداد  9ر جدول در شرایط نرمال در مزرعه د

دانه در سنبله داراي بیشترین اثر مستقیم مثبت و تعداد دانه در 

سنبلچه و طول سنبله داراي بیشترین اثر مستقیم منفی بر تراکم 

در سنبله و تراکم سنبله سنبله بودند. همبستگی بین تعداد دانه 

دانه در ر سنبله از طریق تعداد ) بود. تعداد دانه د53/0مثبت (

سنبلچه داراي اثر غیرمستقیم منفی و بالا بر تراکم سنبله بود. 

تعداد دانه در سنبلچه اثر غیرمستقیم مثبت از طریق تعداد دانه 

  در سنبله بر تراکم سنبله داشت. 

% گلدهی و 50تعداد روز تا  نتایج حاصل از تجزیه مسیر  

 که دهددر مزرعه نشان می صفات وابسته در شرایط نرمال

) طول دوره پر شدن دانه بیشترین اثر مستقیم منفی را 9 (جدول

ی داشت. همبستگی منفی و بالا % گلده50بر تعداد روز تا 

  ) بین این دو صفت حاکی از آن است. -70/0(

طول سنبله و صفات وابسته در  نتایج حاصل از تجزیه مسیر  

و ) تراکم سنبله 9(جدول  شرایط نرمال در مزرعه نشان داد

بیشترین اثر مستقیم منفی را بر طول  ،تعداد دانه در سنبلچه

. تعداد دانه در سنبله داراي بیشترین اثر مستقیم ندسنبله داشت

بود. تراکم سنبله و تعداد دانه در سنبلچه  این صفتمثبت بر 

. تعداد دانه در ندداراي اثر غیرمستقیم مثبت بر طول سنبله بود

ستقیم منفی را از طریق تعداد دانه در بله بیشترین اثرات غیرمسن

داشت. نتایج فوق نشان  صفت فوقسنبلچه و تراکم سنبله بر 

طور مستقیم سبب افزایش افزایش تعداد دانه در سنبله به که داد

شود. همچنین افزایش تراکم سنبله و تعداد دانه طول سنبله می

   د.نشواهش طول سنبله میطور مستقیم سبب کدر سنبلچه به

  

صفات تأثیرگذار بر عملکرد دانه با صفات  تجزیه مسیر

  خشکیوابسته در شرایط تنش 

سرعت پر شدن دانه و صفات  نتایج حاصل از تجزیه مسیر

درج شده است.  10جدول وابسته در شرایط تنش در مزرعه در 

عت مستقیم منفی و بالا بر سر طول دوره پر شدن دانه داراي اثر

  پر شدن دانه بود.

ملکرد کاه داراي اثر مستقیم مثبت بر سرعت پر شدن دانه ع  

بود. همبستگی بین این دو صفت نیز مثبت بود. با توجه به این 

که در فرمول سرعت پر شدن دانه طول دوره پر شدن دانه در 

، بنابراین با افزایش طول دوره پر شدن دانه، استمخرج کسر 

  یابد. کاهش میسرعت پر شدن دانه 

طول دوره پر شدن دانه و  حاصل از تجزیه مسیرنتایج   

(جدول  که صفات وابسته در شرایط تنش در مزرعه نشان داد

% گلدهی داراي 50) سرعت پر شدن دانه و تعداد روز تا 10

اثرات مستقیم منفی بر طول دوره پر شدن دانه بودند. همبستگی 

 رعت پر شدن دانه با طول% گلدهی و س50صفات تعداد روز تا 

و  -65/0ترتیب دار بود (بهدوره پر شدن دانه نیز منفی و معنی

% گلدهی از طریق سرعت پر شدن 50). تعداد روز تا -85/0

دانه اثر غیرمستقیم منفی بر طول دوره پر شدن دانه داشت. نتایج 

% گلدهی و 50بیانگر آن است که با افزایش تعداد روز تا 

  یابد. دانه کاهش می دانه، طول دوره پر شدن سرعت پر شدن

  نشان داد که صفات مساحت برگ پرچم،  تجزیه مسیرنتایج   
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  ژنوتیپ گندم نان  تحت شرایط نرمال 30تجزیه مسیر صفات تاثیرگذار بر عملکرد دانه، به اثرات مستقیم و غیرمستقیم در  .9جدول 

  پر شدن دانه طول دوره  دانه در سنبلچهوزن   % گلدهی50تعداد روز تا   اثر مستقیم  صفت
صفات با همبستگی ساده 

  مساحت برگ پرچم

  641/0**  -310/0  -055/0  _______  005/1  ی% گلده50تعداد روز تا 

  255/0  108/0  _______  -172/0  319/0  وزن دانه در سنبلچه

  -188/0  _______  078/0  -707/0  441/0  طول دوره پر شدن دانه

  ماندهباقی= 5978/0  مساحت برگ پرچممتغیر وابسته: 

  

  طول سنبله  تعداد دانه در سنبلچه  تعداد دانه در سنبله  اثر مستقیم  صفت
صفات با همبستگی ساده 

  تراکم سنبله

  530/0**  008/0  -05/1  _______  57/1  تعداد دانه در سنبله

  125/0  136/0  _______  280/1  -29/1  تعداد دانه در سنبلچه

  - 454/0*  _______  254/0  -017/0  -69/0  طول سنبله

  مانده= باقی1183/0  متغیر وابسته: تراکم سنبله

  

  طول پدانکل  عملکرد کاه  طول دوره پر شدن دانه  اثر مستقیم  صفت
صفات با همبستگی ساده 

  % گلدهی50تعداد روز تا 

  - 703/0**  -080/0  081/0  _______  -703/0  طول دوره پر شدن دانه

  241/0  -001/0  _______  -146/0  389/0  عملکرد کاه

  - 474/0**  _______  002/0  -231/0  -245/0  طول پدانکل

  مانده= باقی5441/0  % گلدهی50متغیر وابسته: تعداد روز تا 

  

  تعداد دانه در سنبلچه  تعداد دانه در سنبله  تراکم سنبله  اثر مستقیم  صفت
صفات با همبستگی ساده 

  طول سنبله

  - 454/0*  -228/0  17/1  _______  -40/1  تراکم سنبله

  -012/0  -48/1  _______  -743/0  28/2  تعداد دانه در سنبله

  -197/0  _______  80/1  -175/0  -82/1  تعداد دانه در سنبلچه

  مانده= باقی1685/0  متغیر وابسته: طول سنبله

  

ترین اجزاي مؤثر بر افزایش طول سنبله و تراکم سنبله مهم

نفی بر روي عملکرد هستند. بیشترین اثر مستقیم م عملکرد دانه

% گلدهی 50دانه تحت شرایط نرمال مربوط به تعداد روز تا 

% 50بود. بیشترین اثر غیرمستقیم مثبت مربوط به تعداد روز تا 

گلدهی از طریق مساحت برگ پرچم و بیشترین اثر غیرمستقیم 

% 50تا  منفی مربوط به مساحت برگ پرچم از طریق تعداد روز

تحت شرایط تنش خشکی نشان داد  رگلدهی بود. تجزیه مسی

که صفات سرعت پر شدن دانه و طول دوره پر شدن دانه در 

ترین اجزاي مؤثر بر درجه اول و عملکرد کاه در درجه دوم مهم

افزایش عملکرد دانه هستند و بیشترین اثر غیرمستقیم منفی بر 

دوره پر شدن دانه و  روي عملکرد دانه مربوط به صفات طول

  .استشدن دانه از طریق همدیگر سرعت پر 

  

 بحث

ود که همبستگی صفات شمشخص می با استفاده از تجزیه مسیر

  علت اثر مستقیم آنها بر روي عملکرد و یا در با عملکرد به
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  نشژنوتیپ گندم نان تحت شرایط ت 30. تجزیه مسیر صفات تاثیرگذار بر عملکرد دانه، به اثرات مستقیم و غیرمستقیم در 10جدول 

  عملکرد کاه  طول سنبله  طول دوره پر شدن دانه  اثر مستقیم  صفت
صفات با همبستگی ساده 

  سرعت پر شدن دانه

  - 849/0**  -061/0  -030/0  _______  -758/0  طول دوره پر شدن دانه

  -307/0  037/0  _______  -091/0  -253/0  طول سنبله

  401/0*  _______  -036/0  180/0  256/0  عملکرد کاه

  مانده= باقی4199/0  وابسته: سرعت پر شدن دانه متغیر

  

  عملکرد کاه  سرعت پر شدن دانه  % گلدهی50تعداد روز تا   ارتفاع بوته  اثر مستقیم  صفت
صفات با همبستگی ساده 

  طول دوره پر شدن دانه

  -102/0  043/0  -056/0  080/0  _______  -169/0  ارتفاع بوته

  -651/0  091/0  -430/0  _______  039/0  -351/0  % گلدهی50د روز تا تعدا

  -849/0  087/0  _______  -212/0  -014/0  -710/0  سرعت پر شدن دانه

  -249/0  _______  -285/0  -147/0  -033/0  216/0  عملکرد کاه

  مانده= باقی2006/0  متغیر وابسته: طول دوره پر شدن دانه 

  

  دانهسرعت پر شدن   مساحت برگ پرچم  وتهارتفاع ب  اثر مستقیم  صفت
صفات با همبستگی ساده 

  عملکرد کاه

  133/0  029/0  -222/0  _______  326/0  ارتفاع بوته

  425/0*  005/0  _______  -131/0  551/0  مساحت برگ پرچم

  400/0*  _______  0082/0  026/0  366/0  سرعت پر شدن دانه

  اندهم= باقی7450/0  متغیر وابسته: عملکرد کاه

  

همبستگی  طریق سایر صفات است. اگرمستقیم از نتیجه اثر غیر

علت اثر مستقیم آن صفت باشد، این بین عملکرد و یک صفت به

ي یک رابطه واقعی بین آنها است و لذا میمطلب منعکس کننده

، اما دکرمنظور اصلاح عملکرد انتخاب توان صفت مذکور را به

علت اثر غیر مستقیم صفت از طریق اگر این همبستگی اصولاً به

صفات دیگر باشد، در این صورت عمل انتخاب را باید بر روي 

  ).20( غیرمستقیم شده است که سبب اثر صفتی انجام داد

تنها براي متغیرهاي وارد شده به مدل  در این مطالعه  

که در  انجام شد رگرسیونی در شرایط نرمال و تنش تجزیه مسیر

  دند.رکاز صفات عملکرد دانه را توجیه  هر شرایطی یکسري

) با انجام رگرسیون گام به گام در شرایط نرمال، 30واعظی (  

عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، عملکرد 

ثر دانست که نتایج فوق ؤکاه و ارتفاع بوته را بر عملکرد دانه م

ان موافق با نتایج این پژوهش بود. در بررسی نقوي و همکار

نه در سنبله بالاترین ضریب ) در شرایط نرمال تعداد دا19(

درصد تغییرات عملکرد  82رگرسیون را داشت و به تنهایی 

ترتیب وزن هزار دانه و سنبله را توجیه کرد. پس از این صفت به

تعداد سنبلچه در سنبله وارد مدل شده و در نهایت این سه 

ه را توجیه کردند که درصد از تغییرات عملکرد سنبل 94متغیر 

  ایج این پژوهش بود.موافق با نت

ردند ) اعلام ک17در گزارش دیگري ملاصادقی و همکاران (  

)، وزن هزار 41/0دانه ()، وزن 21/0که تعداد دانه در سنبله (

) بیشترین اثرات 85/0عملکرد بیولوژیکی ( ) و09/0دانه (

ن خان و مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشتند. همچنی
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اعلام کردند که  جزیه ضرایب مسیر) نیز بر اساس ت14نکوي (

انتخاب بر اساس تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله و تعداد 

علت اثرات مستقیم و مثبت آنها بر عملکرد تواند بهسنبلچه می

) 12) و خان و همکاران (4( . دوگانباشد دانه در شرایط نرمال

) 13( دانه در سنبله و خان و همکاران اثر مستقیم و مثبت تعداد

گزارش  را اثر مستقیم و مثبت وزن هزار دانه را بر عملکرد دانه

رسد نظر می. بهبودهاي این پژوهش اند که موافق با یافتهکرده

نه در سنبله، تعداد که در اکثر تحقیقات انجام گرفته تعداد دا

ت مستقیم مثبت مربع و وزن هزار دانه داراي اثراسنبله در متر

که  ییهاژنوتیپنه هستند. بنابراین با گزینش عملکرد دا بربالا 

از لحاظ صفات فوق در جایگاه مناسبی قرار گرفته باشند، 

هایی توان عملکرد دانه را بهبود بخشید. در مجموع ژنوتیپمی

که از تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله، وزن هزار دانه و 

رس وجهی برخوردار بوده و همچنین زودتکاه قابل عملکرد

هایی با عنوان ژنوتیپبه هاییتوانند در چنین محیطباشند، می

  عملکرد بالا مورد گزینش قرار گیرند.

  

  گیري کلینتیجه

نشان داد که تحت شرایط آبیاري  کلی نتایج تجزیه مسیرطوربه

، مطلوب صفات تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، وزن هزار دانه

گ پرچم و تعداد ه، مساحت برعملکرد کاه، تراکم سنبله و ساق

و تحت شرایط تنش خشکی صفات  ،% گلدهی50روز تا 

% 50سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه، تعداد روز تا 

ترین اجزاي کاه و تعداد دانه در سنبله، مهم گلدهی، عملکرد

  .مؤثر بر افزایش عملکرد دانه هستند

  

  يرسپاسگزا

استان  یعیو منابع طب يرزکشاو یقاتمرکز تحق ینمسئول از

پژوهش را  ینانجام ا يبرا یشیکه مواد آزما یشرق یجانآذربا

  شودیمی فراهم کردند تشکر و قدردان
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Abstract 

For identification of correlations and relations among different traits in bread wheat, 30 genotypes were investigated 
based on a split plot experiment in the form of randomized complete block design with three replications under normal 
and moisture stress conditions during the 2016-2017 crop season. The results of the analysis of variance showed that the 
effect of genotypes was significant for most of the studied traits. The interaction effect of drought stress and genotype 
was significant for all examined traits except 1000-grain weight. Genotypes c-94-3 and Heidari were recognized as the 
best genotypes with average grain yield of 437 and 427 g/m2, respectively, in normal conditions. Under drought 
conditions, genotypes cd-4 and cd-6 had the lowest grain yield with an average of 104 and 108 g/m2, respectively. 
Based on the results of multiple regression in field experiment, under optimal irrigation conditions, flag leaf area, spike 
density,  number of days to 50% flowering and spike length, (R2= 0.466) and under stress conditions, grain filling rate, 
grain filling period and straw yield (R2= 0.736) were considered as important traits affecting grain yield.  Path analysis 
of grain yield under normal conditions indicated that the flag leaf area, spike density and spike length, and under stress 
conditions, the grain filling rate, grain filling period and straw yield, with the greatest direct positive effect were the 
important and effective traits in grain yield. Based on the results of the analysis of the grain yield correlation 
coefficients under normal condition, the number of kernels per spike, 1000-grain weight, flag leaf area, spike density 
and spike length, and under stress conditions, the number of kernels per spike, the grain filling rate, grain filling period 
and straw yield, were considered as the traits affecting grain yield. 
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