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خصوصيات  برخي و عملكرد اجزاي عملكرد، بر فصل انتهاي خشكي تنش اثر
  نان گندم ارقام مورفولوژيك و فنولوژيك

  1رضا عزيزي نژاد و 1، اسلام مجيدي*2، محمدرضا بي همتا1محمددشتكي

  گروه اصلاح نباتاتدانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران، ايران، تهران،  1
  دانشكده كشاورزيدانشگاه تهران، ، كرج يران،ا 2

  20/10/1400: تاريخ پذيرش  30/10/1399: تاريخ دريافت
  چكيده

 ،منظور بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه به. خشكي از مهم ترين عوامل محدود كننده رشد در گياهان محسوب مي شود
هاي كامل آزمايشي در قالب طرح بلوكگندم در  مرق 30تعداد  اجزاي عملكرد و برخي خصوصيات مورفولوژيك و فنولوژيك

) Aمتر تبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس ميلي 130و  70 باترتيب  به(دو سطح آبياري نرمال و تنش و تصادفي در سه تكرار 
لاف، تعداد غلاف ، وزن صد دانه، تعداد دانه در غعملكرد دانه ازنظر موردبررسيهاي  ژنوتيپنتايج نشان داد كه . ارزيابي شدند

  ،با توجه به نتايج. داشتند با هم داري در شرايط تنش و بدون تنش تفاوت معني در بوته، روز تا مرحله رسيدگي، اندازه بذر
شود كه ارقام كوير، پيشتاز و هيرمند كمترين كاهش عملكرد و ارقام نويد و كريم و الوند بيشترين كاهش عملكرد دانه  مشاهده مي
 ،ها هر دو شرايط صفات وزن سنبله اصلي، وزن كل سنبلهدر از بررسي ضرايب همبستگي ن كل ارقام نشان دادند را از ميا

به گرسيون و عليت نشان داد كه رتجزيه نتايج . را در افزايش عملكرد داشتند تأثيرهمبستگي مثبت و عملكرد بيولوژيك، بيشترين 
 در هر دو شرايطدر عملكرد دانه  را تأثيربيشترين ها  ت و وزن كل سنبلهترتيب صفات تعداد سنبله در بوته، شاخص برداش

گروه  5در را هاي گندم  تيپژنواي تجزيه خوشه. عليت را تاييد نمود هايها، نتايج همبستگي و تجزيهتجزيه به عامل .داشتند
توان از اين صفات  ا توجه به نتايج حاصل ميب بنابراين؛ قرار دادگروهي مشابه و بين گروهي غيرمشابه  درون ياتبا خصوصمجزا 

  .هاي اصلاحي استفاده كرد عنوان ملاك گزينش در جهت بهبود اجزاي عملكرد در برنامه به

  ، ايتجزيه خوشه، اصلي يها مؤلفهتجزيه به تجزيه عليت، همبستگي، عملكرد، ، يآب كمتنش  :كليديواژه هاي 

    mrghanad@ut.ac.ir :، پست الكترونيكي 09121594338   :تلفن ،نويسنده مسئول* 

   مقدمه

به حدود  2030سال با برآورد افزايش جمعيت جهان تا 
 هاي چالشبا  غذاييامنيت تأمين  نفر ونميلي 8تقريبي 
  گندم .)22(شد مواجه خواهد  اي عمده

(Triticum aestivum L.) و استراتژيك  زراعي گياه ترين مهم
جهان  هوايي و آب شرايط از يعيوس محدوده كه در باشد مي

 ارزش و سطح ازنظر و كند ميكشور ما رشد و نمو  ازجمله

 .دبيشترين نقش را در تأمين امنيت غذايي جهان دار غذايي
از كالري و % 20حدود  كننده تأمين محصول همچنين اين

گياهان زراعي . )8و  7( باشد ميبشر  موردنيازپروتئين 

. گيرندمحيطي مختلفي قرار ميهاي همواره در معرض تنش
قرار  تأثيرها كه رشد و توسعه گياه را تحت اين تنش

شوند باعث كاهش عملكرد گياه مي درنهايتو دهند مي
هاي و يا تنش خشكي يكي از اين تنش آبي كم  ).11(

است كه  خشك نيمهمحيطي تاثيرگزار در مناطق خشك و 
يزان فتوسنتز به ممنفي در  تأثير به علتعملكرد گياه را 

كمبود مواد فتوسنتزي لازم براي ، ها بسته شدن روزنهعلت 
بيشتر از ساير  ها دانهشدن و كاهش دوره پر ها دانه پر كردن

 باتنش خشكي .  )19(دهد هاي محيطي كاهش ميتنش
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از عملكرد  70%شدت تنش و گونه گياهي ممكن است تا 
ح زير از سط 33%حدود   .)9( محصول را كاهش دهد
اراضي تحت كشت گندم  55%كشت گندم دنيا و 

 تأثيرايران به نحوي تحت  ازجمله توسعه درحال كشورهاي
  .تنش خشكي قرار دارد

با توجه به شرايط آب و هوايي و وسعت كشت گندم در 
 خشكي در مراحل تنش بروز ايران و مصادف شدن آن  با

 ناسبم اصلاحي روش انتخاب شناسايي، رشد، فصل انتهايي

 جهت كاربرد قابل و صحيح انتخاب معيارهاي از استفاده و

 آب محدوديت شرايط در كه خشكي به ارقام متحمل معرفي

 خاصي اهميت از باشد داشته قبولي قابل بتوانند عملكرد

با گسترش نيازهاي روزافزون غذايي بشر  .برخوردار است
ق كشاورزي به مناط هاي فعاليتنزديك و گسترش در آينده 

با حاصلخيزي كمتر، محدوديت آب اهميت بيشتري 
  .)12( خواهد يافت

مختلفي براي ارزيابي واكنش گياهان  هاي روشتاكنون 
 مورداستفادهو  شده ابداع ها زراعي نسبت به انواع تنش

اعمال  دهد ميتحقيقات نشان  .است نژادگران قرارگرفتهبه
انه تنش خشكي آخر فصل در گندم باعث كاهش عملكرد د

و اجزاي عملكرد مانند تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه 
همچنين كمبود آب در ). 16 و 18و 14(شود  و بيوماس مي

باعث كاهش عملكرد دانه از  تواند ميمرحله بعد از گلدهي 
مطالعه  .گردد ها سنبلچهطريق تعداد سنبله و باروري 

تنش  طشراي تحت گندم عملكرد و فيزيولوژيكي هاي ويژگي
 دهد ميافشاني نشان  گرده مراحل ظهور سنبله و در خشكي

 شاخص و عملكرد بيولوژيك دانه، عملكرد دانه، تعداد كه

صفات مؤثر در انتخاب ارقام با  ترين مهماز  برداشت
 مرحله در خشكي تنش تحت شرايط كه هستند عملكرد بالا

   ).15و  1(كنند  مي كاهش پيدا بيشتر افشاني، گرده

 رقم ترين مناسب كه گزارش كردندنين محققين متعدد همچ

 داشته بالايي عملكرد مطلوب بارندگي شرايط در كه است آن

 دانه عملكرد در اندكي كاهش كمبود بارندگي شرايط در و

 ها آزمايش گونه اينهدف اصلي ). 20و  13( دهد روي
است كه به هر دو شرايط فوق  هايي ژنوتيپانتخاب 

   .سازگار باشند

 بررسي ارتباط در آماري پيشرفته روش يك ها عامل به تجزيه

حجم  كاهش آن، هدف ه ترين عمد كه است متغيرها بين
 گيري شكل در مؤثر متغيرهاي ترين مهم تعيين و ها داده

 درجه بررسي طريق از تنوع مطالعه ).6( است ها پديده

 نيز ها آن بندي گروه و نمونه افراد تفاوت و شباهت

 مناسب هاي روش ازجمله اي خوشه تجزيه است پذير امكان

 تنوع بررسي در را زيادي كاربرد كه است بندي گروه
 تكامل نحوه تعيين والدين، انتخاب ژنتيكي، جغرافيايي

 دارد محيط و ژنوتيپ متقابل اثرات بررسي و زراعي گياهان
  .)24و  17(

بر  فصل آخر خشكي تنش اثر تحقيق بررسي اين از هدف
 به متحمل هاي ژنوتيپ انتخاب و آن اجزاي و كردعمل

در جديد  شده اصلاح هاي گندمژنوتيپ  30در  خشكي
اصلاح بذر و موسسه  تحقيقات  هاخير در موسس هاي سال

 ساير با دانه عملكرد رابطه ارزيابي ،كشورتحقيقات ديم 
 تعيين همچنين و آماري هاي روشاز  استفاده با صفات
 تجزيه و عليت تجزيه طريق صفات از معلولي و علت روابط

 اي خوشه تجزيه با ها ژنوتيپ بندي گروه و ها مؤلفه به
   .باشد مي

  مواد و روشها
بررسي اثر تنش خشكي آخر فصل  منظور بهدر اين پژوهش 

گندم رقم  30 بر روي صفات عملكرد و اجزاي عملكرد
ميهن، آروم، نويد، الوند، زرين، زارع، سايسون، الموت، (
، كوهدشت، پيشگام، كريم اسكوژن، حيدري، ريژاو، باران،گ

، دز، كوير استار، پيشتاز، قدس، مرودشت، سرداري،
ويريناك، البرز، هيرمند، روشن، زاگرس، بزوستايا، آذر و 

كامل  يها بلوك قالب در و )1جدول( انتخاب )سيروان
 دو در جداگانه آزمايش دو صورت به تكرار سه با تصادفي
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 تحقيقاتي مزرعه در رطوبتي تنش تحت و تنش ونشرايط بد
در دو سال  كرج در واقع تهران دانشگاه پرديس كشاورزي

   .گرفتند قرار بررسي موردزراعي  

بوته كه  10هاي لازم از  گيري و اندازه ها برداري يادداشت
صفات . بودند انجام گرفت شده انتخابتصادفي  صورت به

سنبلچه  تعداد، پدانكل طول، اهيگ شامل ارتفاع موردبررسي
برگ  طول، شكير طولسنبله،  طولي، اصل ي سنبلهدر 

تا  روزي، تا ساقه ده روزي، ساقه اصل قطر، پرچم
دانه   وزن، دنيتا رس روزي، گلده %50تا  روز، دهي خوشه
 هاي سنبله وزن ي، اصلسنبله دانه  تعدادي، اصل سنبله
، دانه صد وزن، دانه تك بوته به گرم عملكردي، فرع

پس از . باشد مي برداشت شاخصو  كيولوژيب عملكرد
آزمون  شده و گيري اندازهگيري و محاسبات صفات اندازه

مركب، ضرايب  واريانس تجربهها،  نرمال بودن داده
هاي اصلي با  تجزيه به مؤلفهرگرسيون،  تجزيههمبستگي، 

بندي  گروه جهت اي خوشهچرخش وريماكس و تجزيه 
 تلاقي به هاي برنامهدر انتخاب والدين  منظور هب ها ژنوتيپ

از  استفادهآناليزها با . پذيرفتانجام نژادي 
 Stat Graphicsو  SAS ، SPSS 19،16 Minitab،افزارهاي نرم

  .صورت پذيرفت

  نتايج و بحث
هاي حاصل از دو محيط  نتايج تجزيه واريانس مركب داده

وجود ) 2جدول (آزمايش و در دو سال اجراي ) مكان(
 ،ها ايستگاه بين  %1در سطح احتمال  دار معنيتفاوت 

را نشان  منابع برخي گانه سه و دوگانه اثرات و ارقام ،ها سال
كليه  ازنظر ارقامدار بين  مشاهده اختلاف بسيار معني. داد

جز صفت تعداد روز تا رسيدن در سطح احتمال  صفات به
همچنين . است ارقامبيانگر وجود تنوع ژنتيكي بين %  1

نشان ) 1جدول (شده  گيري اندازهنتايج ميانگين صفات 
هاي زاگرس و باران  كه در سال اول آزمايش رقم دهد مي
ها در شرايط نرمال و در سال دوم  محصول ترين رقم پر

 .ها در شرايط نرمال بودند محصول ترين رقم كريم و آذر پر

هاي  قمكه در شرايط تنش در سال اول آزمايش ر درحالي
هيرمند و كوهدشت و در سال دوم كوير و هيرمند بيشترين 

داري را در  عملكرد دانه را داشتند كه وجود تفاوت معني
براي . دهد العمل ارقام  به تنش خشكي  را نشان مي عكس

ترين عملكرد دانه را در سال اول در  مثال رقم كوير پايين
رين عملكرد كه همين رقم بالات شرايط نرمال داشت درحالي

. دانه را در شرايط تنش خشكي در سال دوم را نشان داد
كاهش رطوبت خاك در دوره پر شدن دانه، به علت ايجاد 
اختلال در فتوسنتز جاري، از طريق كاهش وزن دانه، باعث 

تحقيقات نشان . شوند يمكاهش عملكرد دانه در گندم 
دانه،  ارهز وزن سنبله، در دانه وزن كه صفاتي مانند دهد مي

 عملكرد ژهيو به سنبله، تك عملكرد و بيولوژيك عملكرد

 ارتفاع به بيشتري نسبت حساسيت خشكي تنش در دانه،

   .)15( دارد سنبله در دانه تعداد و بوته

حاصل از تفاضل عملكرد در شرايط نرمال با توجه به نتايج 
شود كه  مشاهده مي) 1جدول(با عملكرد در شرايط تنش 

، پيشتاز و هيرمند كمترين كاهش عملكرد و ارقام كوير
ارقام نويد و كريم و الوند بيشترين كاهش عملكرد دانه را 

با توجه به نتايج حاصل از . از ميان كل ارقام نشان دادند
تفاضل عملكرد در شرايط نرمال با عملكرد در شرايط تنش 

شود كه ارقام كوير، پيشتاز و هيرمند  مشاهده مي) 1جدول(
ن كاهش عملكرد و ارقام نويد و كريم و الوند كمتري

بيشترين كاهش عملكرد دانه را از ميان كل ارقام نشان 
لازم به ذكر است كه از سه استراتژي مقاومت به . دادند

ها در شرايط نرمال و  يپژنوتهر نوع ارزيابي  -1(خشكي
 - 2. ، براي شرايط تنش هم صادق استها آني بند رتبه

 - 3 .)10( بايد در محيط تنش انجام گيرداصلاح براي تنش 
در يك  جمع قابلاصلاح در دو محيط مستقل است ولي 

، در آزمايش ما استراتژي سوم صادق .)ژنوتيپ خواهد بود
رسد كه پتانسيل عملكرد بالا تحت  نظر مي بنابراين به. بود

شرايط مطلوب لزوماً در شرايط تنش خشكي نيز حاصل 
  .شود نمي
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  )1394، معرفي ارقام زراعي(نان م و مشخصات ارقام گندم نا -1جدول 

  نام رقم رديف
سال 
  معرفي

تنش 
  خشكي

تيپ 
  رشد

نوع 
  كشت

96-95  96-95  97-96  97-96  

  تنش  نرمال تنش نرمال
9/9  آبي  زمستانه  مقاوم   1389 ميهن 1 b-e 8/4 bc 1/23 g-i 8/14 i-l 

2/13  آبي  بينابين   حساس   1390 اروم 2 b-d 7/5 bc 5/21 h-k 8/16 f-i 

2/14  آبي  بينابين  حساس   1369 نويد 3 a-c 7/6 a-c 4/24 e-g 2/8 n 

  1374 الوند 4
نسبتاً 
  مقاوم 

3/11  آبي  بينابين b-e 5bc 5/22 g-j 2/14 j-l 

9/10  آبي  بينابين  حساس  1374 زرين 5 b-e 5/5 bc 3/26 c-e 7/15 h-j 

3/11  آبي  بينابين   مقاوم  1389 زارع 6 b-e 3/5 bc 3/21 h-k 1/15 i-k 

10b-e 5bc 2/21  آبي  زمستانه  حساس  1373 سايسون 7 i-l 9/19 c-e 

3/8  آبي  زمستانه    حساس  1374 الموت 8 de 1/5 bc 7/20 j-l 6/18 d-f 

1/9  آبي  زمستانه  حساس  1373 گاسكوژن 9 c-e 5/6 a-c 5/23 f-i 19c-f 

2/11  آبي  بينابين   مقاوم   1394 حيدري 10 b-e 8/6 a-c 22g-j 1/19 c-f 

1/9  ديم  ديم  مقاوم  1391 ريژوا 11 c-e 4/5 bc 1/26 c-e 1/15 i-k 

5/15  ديم  ديم  مقاوم  1393 باران 12 ab 1/6 a-c 7/25 d-f 2/21 cd 

6/11  ديم  بهاره  مقاوم  1394 كريم 13 b-e 2/7 a-c 5/33 a 2/18 e-h 

11b-e 9ab 4/23  ديم  بهاره  مقاوم  1379 كوهدشت 14 f-i 1/25 b 

1/12 آبي  مقاوم  1387 پيشگام 15 b-e 9/7 a-c 7/15 m 4/11 m 

7/9  آبي  بهاره  حساس  1374 استار 16 c-e 5/6 a-c 27cd 4/24 b 

8/6  آبي  بهاره  مقاوم  1381 پيشتاز 17 e 6/4 c 9/16 m 4/20 c-e 

2/10  آبي  بينابين  حساس  1368 قدس 18 b-e 6/6 a-c 1/17 m 16g-j 

5/10  آبي  بهاره  حساس  1378 مرودشت 19 b-e 7/5 bc 5/23 f-i 3/18 e-g 

7/10  ديم  زمستانه مقاوم  1309 سرداري 20 b-e 1/5 bc 9/16 m 7/12 k-m 

9/6  آبي  بهاره  مقاوم  1376 كوير 21 e 3/5 bc 1/23 g-i 5/29 a 

7/13  آبي  بهاره  مقاوم  1381 دز 22 a-d 1/5 bc 7/23 f-h 3/18 e-g 

9/12  آبي  بهاره حساس ويريناك 23 b-d 7/6 a-c 5/19 l 3/14 i-l 

3/13  آبي ديم  نابينبي  حساس   1357 البرز 24 b-d 7a-c 4/15 m 4/12 m 

2/11  آبي  بهاره  مقاوم  1370 هيرمند 25 b-e 8/9 a 3/27 cd 6/25 b 

1/11  آبي  بينابين  مقاوم  1337 روشن 26 b-e 5bc 2/24 e-g 6/18 d-f 

6/18  آبي  بهاره  مقاوم  1375 زاگرس 27 a 8/8 ab 8/22 g-k 19c-f 

9c-e 5bc 5/20  آبي  زمستانه  حساس   1348 بزوستايا 28 kl 19c-f 

11b-e 7/5  ديم  بينابين  مقاوم  1335 آذر 29 bc 4/30 b 8/20 c-e 

4/13  آبي  بهاره     مقاوم  1390 سيروان  30 b-d 7/7 a-c 2/28 c 4/21 c 
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، همبستگي مثبت )3 جدول( تحت شرايط تنش رطوبتي
وزن بين صفات  ترتيب هب% 1ي در سطح احتمال دار معني

سنبله اصلي، شاخص وزن  ها، عملكرد بيولوژيك، كل سنبله
برداشت، طول سنبله، وزن صد دانه، قطر ساقه و تعداد 

و كمترين مقدار  با عملكرد دانه مشاهده شد سنبله در بوته
  . همبستگي در عملكرد دانه با طول برگ پرچم مشاهده شد

ن سنبله اصلي، وزن زمايش به ترتيب صفات وزآ در اين
ها، عملكرد بيولوژيك، طول سنبله و شاخص  كل سنبله

برداشت بيشترين تأثير را در افزايش عملكرد دانه در هر دو 
برخي محققين با  .شرايط كشت به خود اختصاص دادند

 تعداد كاه، صفات مختلف در گندم دوروم، عملكردمطالعه 

و  مثبت مبستگيه را داراي يك سنبله طول و سنبله در دانه
عملكرد  رسد كه نظر مي به .)4( تندنسدا دانه عملكرد با قوي

بيولوژيك بالا و داشتن ذخاير فتوسنتزي بيشتر، عملكرد 

 .دانه كافي تحت هر دو شرايط محيطي را فراهم كرده است
بررسي عملكرد و   بامطالعه) 2011(همكاران محمدي و 

ردند عملكرد ي گندم گزارش كها پيژنوتاجزاي عملكرد 
متغيرها روي  نيمؤثرتربيولوژيكي و شاخص برداشت از 

محققان متعددي گزارش دادند كه . عملكرد دانه هستند
ارقام جو و گندم با پتانسيل عملكرد پايين براي  شرايط 

  ).10(و داراي عملكرد بيشتري هستند  مؤثرترتنش، 
گام  به گام رگرسيون تجزيه نتايج: گام به گامتجزيه رگرسيون 

جدول ( صفات ارقام گندم تحت تيمار بدون تنش خشكي
، در بوته سنبله تعداد به ترتيب صفات داد كه نشان )4

 وزن سنبله اصليو  ها وزن كل سنبله، شاخص برداشت
 توجيه را بوته در دانه عملكرد تغييرات از درصد 5/94

 .كردند

 ساير صفات در شرايط نرمال بين عملكرد دانه وايمرحلهتجزيه رگرسيون-4جدول

شده تصحيح a b1 b2 b3 b4 R2  صفات  مرحله  P-value مدل 
93/4 در بوته سنبله تعداد 1  491/0        639/0  < 001/0  

- شاخص برداشت 2 656/1/  45/0  181/0      711/0  < 001/0  

- ها وزن كل سنبله 3 56/16  091/0  438/0  321/0    935/0  < 001/0  

- ليوزن سنبله اص 4 89/15  09/0  457/0  347/0  - 229/0  945/0  < 001/0  

Y = - 89/15 + 09/0  X1 + 457/0  X2 + 347/0  X3 – 229/0  X4 

تنش  شرايط گام در به گام رگرسيون تجزيه مچنين نتايجه
در  سنبله صفات تعداد به ترتيب داد كه نشان )5جدول (

 از درصد 93 ها وزن كل سنبله و شاخص برداشت، بوته

كردند كه اين صفات  توجيه را بوته در دانه عملكرد اتتغيير
صفات  ترين مهم عنوان بهشرايط بدون تنش نيز در 

 آقايي. دانه نقش داشتند تأثيرگذار بر عملكرد اقتصادي

 دادند نشان اي مرحلهرگرسيون  با )1390(اميني  و سربرزه

 سنبله و در دانه تعداد صفات بومي، نان هاي گندم در كه

دانه  عملكرد بر يدار معني و مثبت اثر بيولوژيكي دعملكر
از اين صفات  توان يمبا توجه به نتايج حاصل ). 2( داشتند

ملاك گزينش در جهت بهبود اجزاي عملكرد در  عنوان به
از طريق  صرفاًالبته . ي اصلاحي استفاده كردها برنامه

به معرفي شاخص انتخاب اقدام نمود و  توان ينمرگرسيون 
  .ي ديگري نظير تجزيه عليت استفاده نمودها روشد از باي

  

 بين عملكرد دانه و ساير صفات در شرايط تنش خشكي اي مرحلهتجزيه رگرسيون  - 5جدول  

a B1   صفات مرحله B2 B3 R2 شده تصحيح   P-valueمدل
در بوته سنبله تعداد 1   141/1  609/0  709/0  < 001/0  

-  شاخص برداشت 2 054/6  584/0  197/0  858/0  < 001/0  

ها وزن كل سنبله 3   - 89/11  083/0  334/0  31/0  928/0  < 001/0  

Y = - 89/11 + 083/0  X1 + 334/0  X2 + 31/0  X3 
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 در تجزيه عليت با توجه به نتايج: تجزيه عليت
، شاخص تعداد سنبله در بوتهصفات ) 7و  6 هايجدول(

در هر دو ها و وزن سنبله اصلي  برداشت، وزن كل سنبله
.  متغيير مستقل وارد مدل رگرسيوني شدند عنوان بهشرايط 

تعداد سنبله در شرايط نرمال صفت  درمجموعتجزيه عليت 
و ) 87/0(داراي بيشترين اثر مستقيم  بر عملكرد  در بوته

ها  از طريق وزن كل سنبله ميرمستقيغهمچنين بيشترين اثر 
ثر مستقيم را در شرايط تنش بيشترين ا. بود) گرم 25/0(

عملكرد داشت و  بر) 85/0(ها  صفت وزن كل سنبله
را نيز همانند شرايط نرمال صفت  ميرمستقيغبيشترين اثر 

) 29/0(ها  از طريق وزن كل سنبله سنبله در بوتهتعداد 
  .داشت

 در دانه تعداد در تجزيه عليت، صفات )1392(خزايي 
عملكرد  بر بالا مستقيم را داراي اثر دانه صد وزن و خوشه
  . )5( دانست گندم دانه

 در سنبلچه تعداد كه كردند اعلام) 1997( همكاران و يودين

 دانه عملكرد بر را مستقيم اثر بيشترين پنجه تعداد و سنبله

و  تنش محيطدر دو  تصفا بين بطروا مقايسهاز . دارند
 يطاشر كه نتيجه گرفت توان يم شكيـخ نشـت وندـب

 تعيين الذو  شتهدا بطروا ينا رب ديياز تأثير محيطي
 هر ايبر نهدا دعملكر دبهبودر  مؤثر بنتخاا يها شاخص
  .)21( دگير رتصوآن  يطاشر به توجه با بايستي محيط

شاخص برداشت از طريق تعداد  توجه قابلمنفي بودن 
افزايش  هرچندكه  دهد يمسنبله در بوته در تنش، نشان 

ولي در شرايطي  شود يمتعداد دانه موجب افزايش عملكرد 
افزايش (تواند از طريق افزايش تعداد سنبله در بوته  مي

منجر به كاهش وزن هزار دانه و كاهش عملكرد ) تراكم
و خزايي ) 1393(نتايج با نتايج پوردانش و همكاران . شود

  .)5و  3( انطباق دارد) 1390(

جهت رسم نمودار پراكنش ارقام و يافتن بهترين ارقام 
  .به تنش تجزيه به مولفه هاي اصلي انجام شدمتحمل 

 
 تنش ريتجزيه ضرايب همبستگي ژنتيكي به اثر مستقيم و غيرمستقيم براي عملكرد دانه در شرايط غ  -6جدول 

اثرات غيرمستقيم از طريق      

 4 3 2 1 اثر مستقيم همبستگي ژنتيكي با عملكرد دانه صفات  

در بوته سنبله تعداد 1  35/0  87/0  - 23/0  25/0  - 11/0  

46/0 شاخص برداشت 2  29/0  006/0  - 15/0  01/0  

81/0 ها وزن كل سنبله 3  66/0  03/0  07/0  - 05/0  

54/0 وزن سنبله اصلي 4  08/0  - 01/0  04/0  4/0  - 

51/0 باقيمانده              

  
 لكرد دانه در شرايط تنشتجزيه ضرايب همبستگي ژنتيكي به اثر مستقيم و غيرمستقيم براي عم -7جدول 

  
 

  اثرات غيرمستقيم از طريق    

 3 2 1 اثر مستقيم همبستگي ژنتيكي با عملكرد دانه  صفات  

در بوته سنبله تعداد 1  43/0  156/0  - - 21/0  293/0  

46/0 شاخص برداشت 2  4/0  - 008/0  - 067/0  

85/0 ها وزن كل سنبله 3  75/0  06/0  036/0  - 

329/0 باقيمانده            



 1402، 3، شماره 36جلد                                                                                  )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

20.1001.1.23832592.1402.36.3.4.9DOR:                     622-752مقاله پژوهشي، صفحات 

هاي بر اساس مولفهرسم شده نمودار باي پلات  توجه بهبا 
، ارقام هيرمند، باران، سيروان، )1شكل(اول و دوم اصلي 

، بهترين  3كوير و كوهدشت با قرار گرفتن در ناحيه 
واكنش را نسبت به شرايط تنش نشان دادند كه در تجزيه 

ديك به هم خوشه اي نيز در يك گروه و يا گروه هاي نز
هاي براساس نتايج حاصل از تجزيه به مولفه. قرار گرفتند

 پلات باي سطح در ارقام اصلي در شرايط تنش پراكنش

 نظر از ارقام از برخي بين زيادي ژنتيكي كه فاصله داد نشان

 از توانمي بنابراين .دارد وجود خشكي به و مقاومت عملكرد

 افزايش جهت رد گيري دورگ هاي برنامه ارقام در اين

  .كرد استفاده خشكي به و مقاومت عملكرد

  

 

  نمايش باي پلات پراكنش ارقام گندم مورد مطالعه بر اساس مولفه هاي اصلي اول و دوم در شرايط تنش - 1شكل 

ها با استفاده از صفات  در تجزيه به عامل: ها تجزيه به عامل
ويژه  عامل بر اساس مقادير 5در شرايط تنش،  موردبررسي

درصد از  83تر از يك شدند كه جمعاً حدود  بزرگ
جدول (كردند  جيه ميها را تو تغييرات موجود در كل داده

درصد از تغييرات  25از اين مقدار عامل اول حدود  ؛ كه)8
، وزن سنبله اصلي، سنبله را توجيه كرد كه صفات طول

 عملكرد يك بوتهها، عملكرد بيولوژيك و  وزن كل سنبله
ي دوم، ها عامل .را در بين صفات داشتند تأثيرترين بيش

و  11، 14، 22حدود سوم، چهارم و پنجم نيز به ترتيب با 
 مشاهده كه طور همان. درصد از تغييرات را توجيه كردند 9

 به نزديك مختلف يها عامل تغييرات توجيه درصد شود مي

به با توجه  .دارد ها آن همه نسبي اهميت از نشان كه بود هم
طول و ) 965/0(ميزان اشتراك، صفات  عملكرد بيولوژيك 

به ترتيب داراي بيشترين و كمترين دقت ) 674/0( سنبله
تجزيه به  نتايج حاصل از درمجموع. اند برآورد بوده

مشابه بود و صفات  هرسالهاي هر دو شرايط در  عامل
بدين . بودند سانها تقريباً يك در هر يك از عامل قرارگرفته

در سنبله، قطر ساقه، وزن  تعداد سنبلچهتيب صفات تر
در بوته و  تعداد سنبله، ها سنبلهسنبله اصلي، وزن كل 

گزينش  هاي شاخص عنوان به توانند ميعملكرد بيولوژيك 
قرار  مورداستفادهارقام گندم تحت تيمار تنش خشكي 

  .گيرند

هاي  منظور تعيين تنوع بين ژنوتيپ به: اي تجزيه خوشه
به  اي ها، تجزيه خوشه و تعيين قرابت بين ژنوتيپ مختلف
در شرايط  موردمطالعهصفت  18بر مبناي  Wardروش 
بر طبق (كلاستر  5در هاي گندم  ژنوتيپ انجام شد و نرمال

گروهي مشابه و بين  خصوصيات درون با) فرمول

گروهي غيرمشابه براساس خط برش روي دندروگرام، 
كه  ،)2شكل (شدند  بندي مشخص و گروه تعداد خوشه ها
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 5كلاستر دوم،  در ژنوتيپ 8كلاستر اول،  در ژنوتيپ 10
و چهارم كلاستر در ژنوتيپ  4كلاستر سوم و در ژنوتيپ 

  .ژنوتيپ در كلاستر پنجم قرار گرفتند 3نهايتاً 

  
  خشكي گندم در شرايط تنش ژنوتيپ 30 براي ميانگين دو سال ها عاملتجزيه به  -8جدول 

 هامؤلفه صفات

 5 4 3 2 1  ميزان اشتراك

        
- تعداد روز تا ظهور سنبله 057/0  003/0  - 584/0  148/0  0/588 712/0  

051/0 تعداد روز تا رسيدن گياه  - 099/0  035/0  - 017/0  0/89 806/0  

267/0  ارتفاع گياه  0/844 - 244/0  145/0  017/0  866/0  

254/0 0/702  طول سنبله  - 125/0  312/0  067/0  674/0  

-  طول ريشك 197/0  - 067/0  018/0  0/841 - 13/0  768/0  

269/0 طول برگ پرچم  231/0  - 249/0  0/73 308/0  816/0  

232/0 طول پدانكل  0/839 115/0  154/0  033/0  797/0  

507/0  تعداد سنبلچه در سنبله  -0/637 - 372/0  233/0  12/0  87/0  

- 0/65 وزن سنبله اصلي 486/0  277/0  241/0  267/0  865/0  

399/0  تعداد سنبله در بوته  0/726 078/0  - 166/0  - 123/0  736/0  

018/0 0/949  ها وزن كل سنبله  099/0  - 004/0  - 002/0  911/0  

234/0 0/916  عملكرد بيولوژيك  - 189/0  - 185/0  015/0  965/0  

513/0  قطر ساقه  -0/723 245/0  - 056/0  - 005/0  849/0  

246/0  انه سنبله اصليتعداد د  -0/624 - 073/0  477/0  245/0  743/0  

09/0 دانه 100وزن   303/0  0/775 - 321/0  035/0  805/0  

-  شاخص برداشت 012/0  - 19/0  0/916 089/0  - 052/0  887/0  

028/0 0/824  عملكرد يك بوته  479/0  - 091/0  - 001/0  917/0  

وزن دانه تك خوشه 
  اصلي

43/0  - 407/0  0/511 373/0  34/0  867/0  

51/4 مجموع    982/3  757/2  068/2  537/1    
055/25 درصد واريانس نسبي  175/47  49/62  98/73  52/82    

       

هاي ها وجود تنوع فراوان بين ژنوتيپ تجزيه اين
گيري شده را  در ارتباط با صفات اندازه گندمموردبررسي 
ها منجر گروه اطلاعات موجود در هر يك از .تأييد نمود

فرد گشته و با  با صفات منحصربه هايي ژنوتيپبه شناسايي 
هاي در برنامه ها آناز  توان تعيين فاصله ژنتيكي مي
 بنابراين. )23( كرداستفاده  اصلاحي و هيبريداسيون

را در انتخاب  ما مختلف هاي گروه در ها ژنوتيپ بندي گروه
 طوركلي به. هاي بهنژادي ياري خواهد كرد والدين تلاقي

است كه  هايي ژنوتيپهدف از اين تجزيه مشخص نمودن 
دو رگ  هاي برنامهبيشترين فاصله را از هم دارند تا در 

جهت كاهش در هزينه و وقت و كارهاي ( ها آنگيري از 
  . استفاده شود )اصلاحي
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 شامل( خوشه پنجم شود مي مشاهدهكه  طور همان
 بيشترين رايدا )باران،  هيرمند، سيروان هاي يپژنوت

 ،طول سنبله صفاتازنظر  ميانگين از انحراف و ميانگين
تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد سنبله در بوته و تعداد دانه 

ها،  ، وزن كل سنبلهوزن سنبله اصلي در سنبله اصلي،

خوشه  و بود  عملكرد يك بوتهعملكرد بيولوژيك و 
ريژاو، مرودشت، سرداري،  ژنوتيپ شش شامل چهارم

تعداد روز تا رسيدن، ارتفاع بوته، طول ازنظر  وشنر
 بيشترين داراي پدانكل، وزن صد دانه و شاخص برداشت

 . بودند ميانگين

 
  .Ward روش از استفاده با يري شده در شرايط نرمالگ اندازهصفات  بر اساس گندم ژنوتيپ 30 بندي گروه از حاصل دندروگرام -2 شكل

  
)  3شكل (ايط تنش نيز انجام شد اي  براي شر تجزيه خوشه

ها در چهار گروه جداگانه قرار گرفتند بطوريكه  و ژنوتيپ
 7كلاستر دوم، در ژنوتيپ 12كلاستر اول،  در ژنوتيپ 10

 كلاستر چهارم در ژنوتيپ يك كلاستر سوم و در ژنوتيپ 
 كه در اين ميان خوشه اول داراي بيشترينقرار گرفتند 

تعداد سنبله در بوته و  ،سنبله طول صفاتازنظر ميانگين 
، وزن كل وزن سنبله اصلي تعداد دانه در سنبله اصلي،

، تعداد روز عملكرد يك بوتهها، عملكرد بيولوژيك و  سنبله
تا رسيدن، ارتفاع بوته، طول پدانكل، وزن صد دانه و طول 

همچنين خوشه سوم با ميانگين بالا در  .برگ پرچم است
سنبلچه در سنبله، قطر ساقه، صفات طول ريشك، تعداد 

دانه در سنبله و شاخص برداشت در رده دوم قرار  تعداد
دوم با كمترين مقدار در ميانگين صفات،  خوشه .گرفت
توان از  ها را به تنش شامل شد كه مي ترين ژنوتيپ حساس

عنوان والدين حساس در تلاقي با ارقام متحمل  به ها آن
هاي  بين ارقام در خوشه طور كل تلاقي به .استفاده كرد
تواند احتمال ايجاد هتروزيس و يا انتقال صفات  دورتر مي

  .نادر افزايش دهد

  گيري كلي نتيجه

طوركلي آزمايشات نشان دادند كه تنش حاصل از كمبود  به
آب عملكرد و اجزاء عملكرد گندم را تحت تأثير 

ند، طوركلي استفاده از ارقام هيرم به. دهد يمداري قرار  معني
باران، سيروان، كوير و كوهدشت بهترين واكنش را در 

نتايج . رابطه با تنش آخر فصل در گندم از خود نشان دادند
و تجزيه عليت نشان داد كه  گام به گام تجزيه رگرسيون 

ها، شاخص  صفات تعداد سنبله در بوته، وزن كل سنبله
  ايشافز در  را  تأثير   برداشت و وزن سنبله اصلي بيشترين
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  .عملكرد دانه در هر دو شرايط كشت داشتند

  
  )Ward( يري شده در شرايط تنشگ اندازهصفات  بر اساس گندم هاي يپژنوت  بندي گروه از حاصل دندروگرام -3 شكل

  
در هر دو شرايط صفات وزن از بررسي ضرايب همبستگي 
بيولوژيك، بيشترين  عملكرد ها، سنبله اصلي، وزن كل سنبله

با . را در افزايش عملكرد داشتند تأثيري مثبت و همبستگ
عنوان ملاك  توان از اين صفات به توجه به نتايج حاصل مي

هاي  گزينش در جهت بهبود اجزاي عملكرد در برنامه
نتايج همبستگي و  ها عاملتجزيه به  .اصلاحي استفاده كرد

بط بين روامقايسه از . عليت را تاييد نمود هاي تجزيه
توان  ميشكي ـنش خـتون دـبو محيط تنش دو ت در صفا

بط رواين ابر دي يازيط محيطي تأثير اكه شرنتيجه گرفت 
د بهبودر مؤثر ب نتخاهاي ا شاخصتعيين ا لذو شته دا

آن يط اهر محيط بايستي با توجه به شراي نه برد داعملكر
  .دگيررت صو

  منابع
 و گندم يها ژنوتيپ دانه عملكرد روابط بررسي .1392 .ع احمدي، -1

 .الكترونيكي همايش ملي  اولين .عليت تجزيه طريق از آن اجزاي
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  .199-212:دوم، شماره دوم
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Effect of end-of-season drought stress on yield, yield components 
and some morphological and phenological characteristics of bread 

wheat (Triticum aestivum L.) 
Dashtaki M.1, Bihamta M.R.2 , Majidi E.1 and Azizi nejad M.R.1 

1 Dept. of Plant Breeding of Islamic Azad University, Tehran, I.R. of Iran 
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Abstract 
To evaluate the effect of drought stress on grain yield, yield component, morphologic 
and phonological traits on 30 genotypes of wheat, an experiment in the form 
randomized complete block with three replication at 2 levels of irrigation (normal and 
stress), was carried out. Results showed that the studied genotypes were significantly 
different in terms of grain yield, 100-seed weight, number of seeds per pod, number of 
pods per plant, day to maturity, and seed size under stress and non-stress conditions. 
According to the results, it can be seen that Kavir, Pishtaz and Helmand cultivars 
showed the lowest yield reduction and Navid, Karim and Alvand cultivars showed the 
highest grain yield decrease among all cultivars. The analysis of tolerance index 
correlation showed index of tolerance stress, using mean and using numeral mean are 
the best indexes for identifying genotype with high yield in this test According to the 
results of phenotypic correlations, stepwise regression, path analysis and principal 
component analysis in both normal and stress conditions, it can be concluded that, 
expected that the traits of number of spike in plant, total spikes weight, biological yield, 
main spike of weight,  were most important and effective traits affecting yield and 
considering that among the genotypes, The highest diversity was observed for these 
traits, therefore selecting and breeding for these traits can ideally be improved the yield 
Genotype grouping in both conditions was conducted based on studied traits with 
UPGMA method and the square euclidean distance and in both conditions investigated 
genotypes were grouped in five clusters. 
Keywords: Drought stress, Yield, Correlation, Path analysis, Principal component 
analysis, Cluster analysis. 


