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خصوصیات  برخی و عملکرد اجزاي عملکرد، بر فصل انتهاي خشکی تنش اثر

 نان گندم ارقام مورفولوژیک و فنولوژیک

 1رضا عزیزي نژاد و 1، اسلام مجیدي*2، محمدرضا بی همتا1محمددشتکی

 گروه اصلاح نباتاتدانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، ایران، تهران،  1

 دانشکده کشاورزيدانشگاه تهران،  کرج، یران،ا 2

 20/10/1400تاریخ پذیرش:  30/10/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

 ،منظور بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد دانهبهخشکی از مهم ترین عوامل محدود کننده رشد در گیاهان محسوب می شود. 

های کامل آزمایشی در قالب طرح بلوکگندم در  رقم 30تعداد  اجزای عملکرد و برخی خصوصیات مورفولوژیک و فنولوژیک

( Aمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس میلی 130و  70 باترتیب دو سطح آبیاری نرمال و تنش )بهو تصادفی در سه تکرار 

ف، تعداد غلاف ، وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاعملکرد دانه ازنظر موردبررسیهای ژنوتیپنتایج نشان داد که ارزیابی شدند. 

  ،با توجه به نتایجداشتند.  با هم داریدر شرایط تنش و بدون تنش تفاوت معنی در بوته، روز تا مرحله رسیدگی، اندازه بذر

شود که ارقام کویر، پیشتاز و هیرمند کمترین کاهش عملکرد و ارقام نوید و کریم و الوند بیشترین کاهش عملکرد دانه مشاهده می

 ،هاهر دو شرایط صفات وزن سنبله اصلی، وزن کل سنبلهدر از بررسی ضرایب همبستگی کل ارقام نشان دادند  را از میان

به گرسیون و علیت نشان داد که رتجزیه را در افزایش عملکرد داشتند. نتایج  تأثیرهمبستگی مثبت و عملکرد بیولوژیک، بیشترین 

 در هر دو شرایطدر عملکرد دانه  را تأثیربیشترین ها و وزن کل سنبله ترتیب صفات تعداد سنبله در بوته، شاخص برداشت

گروه  5در را های گندم تیپژنوای علیت را تایید نمود. تجزیه خوشه هایها، نتایج همبستگی و تجزیهتجزیه به عامل داشتند.

توان از این صفات توجه به نتایج حاصل می با بنابراین؛ قرار دادگروهی مشابه و بین گروهی غیرمشابه درون یاتبا خصوصمجزا 

 های اصلاحی استفاده کرد.عنوان ملاک گزینش در جهت بهبود اجزای عملکرد در برنامهبه

 ، ایتجزیه خوشه، اصلی یهامؤلفهتجزیه به تجزیه علیت، همبستگی، عملکرد، ، یآبکمتنش  :کلیديواژه هاي 

   mrghanad@ut.ac.ir پست الکترونیکی: ،نویسنده مسئول* 

  مقدمه

به حدود  2030سال با برآورد افزایش جمعیت جهان تا 

 هایچالشبا  غذاییامنیت تأمین  نفر ونمیلی 8تقریبی 

 گندم .(22شد )مواجه خواهد  ایعمده

(Triticum aestivum L.) و استراتژیک  زراعی گیاه ترینمهم

جهان  هوایی و آب شرایط از وسیعی محدوده که در باشدمی

 ارزش و سطح ازنظر و کندمیکشور ما رشد و نمو  ازجمله

 د.بیشترین نقش را در تأمین امنیت غذایی جهان دار غذایی

از کالری و  %20حدود  کنندهتأمین محصول همچنین این

. گیاهان زراعی (8و  7) باشدمیبشر  موردنیازپروتئین 

رند. گیهای محیطی مختلفی قرار میهمواره در معرض تنش

قرار  تأثیرها که رشد و توسعه گیاه را تحت این تنش

شوند باعث کاهش عملکرد گیاه می درنهایتو دهند می

های و یا تنش خشکی یکی از این تنش آبیکم  (.11)

است که  خشکنیمهمحیطی تاثیرگزار در مناطق خشک و 

میزان فتوسنتز به منفی در  تأثیر به علتعملکرد گیاه را 

کمبود مواد فتوسنتزی لازم برای ، هاه شدن روزنهبستعلت 

بیشتر از سایر  هادانهشدن و کاهش دوره پر هادانه پر کردن

 با.  تنش خشکی (19دهد )های محیطی کاهش میتنش
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از عملکرد  70شدت تنش و گونه گیاهی ممکن است تا %

از سطح زیر  33حدود %  .(9) محصول را کاهش دهد

اراضی تحت کشت گندم  55کشت گندم دنیا و %

 تأثیرایران به نحوی تحت  ازجمله توسعهدرحال کشورهای

 تنش خشکی قرار دارد.

با توجه به شرایط آب و هوایی و وسعت کشت گندم در 

 خشکی در مراحل تنش بروز ایران و مصادف شدن آن  با

 مناسب اصلاحی روش انتخاب شناسایی، رشد، فصل انتهایی

 جهت کاربرد قابل و صحیح انتخاب هایمعیار از استفاده و

 آب محدودیت شرایط در که خشکی به ارقام متحمل معرفی

 خاصی اهمیت از باشد داشته قبولی قابل بتوانند عملکرد

با گسترش نیازهای روزافزون غذایی بشر  .برخوردار است

کشاورزی به مناطق  هایفعالیتنزدیک و گسترش در آینده 

ودیت آب اهمیت بیشتری با حاصلخیزی کمتر، محد

 .(12) خواهد یافت

مختلفی برای ارزیابی واکنش گیاهان  هایروشتاکنون 

 مورداستفادهو  شدهابداع هازراعی نسبت به انواع تنش

اعمال  دهدمیتحقیقات نشان  .است نژادگران قرارگرفتهبه

تنش خشکی آخر فصل در گندم باعث کاهش عملکرد دانه 

د تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و اجزای عملکرد مانن

(. همچنین کمبود آب در 16 و 18و 14شود )و بیوماس می

باعث کاهش عملکرد دانه از  تواندمیمرحله بعد از گلدهی 

مطالعه  .گردد هاسنبلچهطریق تعداد سنبله و باروری 

تنش  شرایط تحت گندم عملکرد و فیزیولوژیکی هایویژگی

 دهدمیافشانی نشان گرده ر سنبله ومراحل ظهو در خشکی

 شاخص و عملکرد بیولوژیک دانه، عملکرد دانه، تعداد که

صفات مؤثر در انتخاب ارقام با  ترینمهماز  برداشت

 مرحله در خشکی تنش تحت شرایط که هستند عملکرد بالا

  (.15و  1کنند )می کاهش پیدا بیشتر افشانی،گرده

 رقم ترینمناسب که کردندگزارش همچنین محققین متعدد 

 داشته بالایی عملکرد مطلوب بارندگی شرایط در که است آن

 دانه عملکرد در اندکی کاهش کمبود بارندگی شرایط در و

 هاآزمایش گونهاین(. هدف اصلی 20و  13) دهد روی

است که به هر دو شرایط فوق  هاییژنوتیپانتخاب 

 سازگار باشند. 

 بررسی ارتباط در آماری پیشرفته وشر یک هاعامل به تجزیه

حجم  کاهش آن، هدف ه ترین عمد که است متغیرها بین

 گیریشکل در مؤثر متغیرهای ترینمهم تعیین و هاداده

 درجه بررسی طریق از تنوع مطالعه (.6) است هاپدیده

 نیز هاآن بندیگروه و نمونه افراد تفاوت و شباهت

 مناسب هایروش ازجمله ایخوشه تجزیه است پذیرامکان

 تنوع بررسی در را زیادی کاربرد که است بندیگروه

 تکامل نحوه تعیین والدین، انتخاب ژنتیکی، جغرافیایی

 دارد محیط و ژنوتیپ متقابل اثرات بررسی و زراعی گیاهان

 .(24و  17)

بر  فصل آخر خشکی تنش اثر تحقیق بررسی این از هدف

 به متحمل هایژنوتیپ انتخاب و آن اجزای و عملکرد

در جدید  شدهاصلاح هایگندمژنوتیپ  30در  خشکی

اصلاح بذر و موسسه  تحقیقات  هاخیر در موسس هایسال

 سایر با دانه عملکرد رابطه ارزیابی ،کشورتحقیقات دیم 

 تعیین همچنین و آماری هایروشاز  استفاده با صفات

 تجزیه و تعلی تجزیه طریق صفات از معلولی و علت روابط

 ایخوشه تجزیه با هاژنوتیپ بندیگروه و هامؤلفه به

  .باشدمی

 مواد و روشها

بررسی اثر تنش خشکی آخر فصل  منظوربهدر این پژوهش 

گندم رقم  30 بر روی صفات عملکرد و اجزای عملکرد

میهن، آروم، نوید، الوند، زرین، زارع، سایسون، الموت، )

، کوهدشت، پیشگام، کریم اران،گاسکوژن، حیدری، ریژاو، ب

، دز، کویر استار، پیشتاز، قدس، مرودشت، سرداری،

ویریناک، البرز، هیرمند، روشن، زاگرس، بزوستایا، آذر و 

کامل  یهابلوک قالب در و (1)جدول انتخاب سیروان(

 دو در جداگانه آزمایش دو صورتبه تکرار سه با تصادفی
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 تحقیقاتی مزرعه در رطوبتی تنش تحت و تنش شرایط بدون

در دو سال  کرج در واقع تهران دانشگاه پردیس کشاورزی

  .گرفتند قرار بررسی موردزراعی  

بوته که  10های لازم از گیریو اندازه هابردارییادداشت

. صفات بودند انجام گرفت شدهانتخابتصادفی  صورتبه

ه چسنبل تعداد، پدانکل طول، اهیگ شامل ارتفاع موردبررسی

برگ  طول، شکیر طولسنبله،  طولی، اصل یسنبلهدر 

تا  روزی، تا ساقه ده روزی، ساقه اصل قطر، پرچم

انه  د وزن، دنیتا رس روزی، گلده %50تا  روز، دهیخوشه

 هایسنبله وزن ی، اصلسنبله دانه  تعدادی، اصل سنبله

، دانه صد وزن، دانه تک بوته به گرم عملکردی، فرع

. پس از باشدمی برداشت شاخصو  کیولوژیب عملکرد

آزمون  شده و گیریاندازهگیری و محاسبات صفات اندازه

 مرکب، ضرایب واریانس تجربهها، نرمال بودن داده

های اصلی با تجزیه به مؤلفهرگرسیون،  تجزیههمبستگی، 

بندی گروه جهت ایخوشهچرخش وریماکس و تجزیه 

 تلاقی به هایبرنامهر دانتخاب والدین  منظوربه هاژنوتیپ

از  استفاده. آنالیزها با پذیرفتانجام نژادی 

 Stat Graphicsو  SAS ، SPSS 19،16 Minitab،افزارهاینرم

  .صورت پذیرفت

 نتایج و بحث

های حاصل از دو محیط نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

( وجود 2جدول آزمایش ))مکان( و در دو سال اجرای 

 ،هاایستگاه بین  %1در سطح احتمال  دارمعنیتفاوت 

را نشان  منابع برخی گانهسه و دوگانه اثرات و ارقام ،هاسال

کلیه  ازنظر ارقامدار بین داد. مشاهده اختلاف بسیار معنی

جز صفت تعداد روز تا رسیدن در سطح احتمال صفات به

است. همچنین  ارقامبیانگر وجود تنوع ژنتیکی بین   1%

( نشان 1شده )جدول  گیریاندازهین صفات نتایج میانگ

 های زاگرس و باران پرکه در سال اول آزمایش رقم دهدمی

ها در شرایط نرمال و در سال دوم کریم محصول ترین رقم

 ها در شرایط نرمال بودند.محصول ترین رقم و آذر پر

های که در شرایط تنش در سال اول آزمایش رقمدرحالی

و در سال دوم کویر و هیرمند بیشترین هیرمند و کوهدشت 

داری را در عملکرد دانه را داشتند که وجود تفاوت معنی

دهد. برای العمل ارقام  به تنش خشکی  را نشان میعکس

ترین عملکرد دانه را در سال اول در مثال رقم کویر پایین

که همین رقم بالاترین عملکرد شرایط نرمال داشت درحالی

رایط تنش خشکی در سال دوم را نشان داد. دانه را در ش

کاهش رطوبت خاک در دوره پر شدن دانه، به علت ایجاد 

اختلال در فتوسنتز جاری، از طریق کاهش وزن دانه، باعث 

. تحقیقات نشان شوندیمکاهش عملکرد دانه در گندم 

دانه،  هزار وزن سنبله، در دانه وزن که صفاتی مانند دهدمی

 عملکرد ژهیوبه سنبله، تک عملکرد و کبیولوژی عملکرد

 ارتفاع به بیشتری نسبت حساسیت خشکی تنش در دانه،

  .(15) دارد سنبله در دانه تعداد و بوته

حاصل از تفاضل عملکرد در شرایط نرمال با توجه به نتایج 

شود که مشاهده می( 1با عملکرد در شرایط تنش )جدول

ن کاهش عملکرد و ارقام کویر، پیشتاز و هیرمند کمتری

ارقام نوید و کریم و الوند بیشترین کاهش عملکرد دانه را 

با توجه به نتایج حاصل از . از میان کل ارقام نشان دادند

تفاضل عملکرد در شرایط نرمال با عملکرد در شرایط تنش 

شود که ارقام کویر، پیشتاز و هیرمند ( مشاهده می1)جدول

وید و کریم و الوند کمترین کاهش عملکرد و ارقام ن

بیشترین کاهش عملکرد دانه را از میان کل ارقام نشان 

دادند. لازم به ذکر است که از سه استراتژی مقاومت به 

ها در شرایط نرمال و یپژنوتهر نوع ارزیابی  -1خشکی)

 -2، برای شرایط تنش هم صادق است. هاآنی بندرتبه

 -3 .(10) گیرداصلاح برای تنش باید در محیط تنش انجام 

در یک  جمعقابلاصلاح در دو محیط مستقل است ولی 

ژنوتیپ خواهد بود.(، در آزمایش ما استراتژی سوم صادق 

رسد که پتانسیل عملکرد بالا تحت نظر می بود. بنابراین به

شرایط مطلوب لزوماً در شرایط تنش خشکی نیز حاصل 

 شود.نمی
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 (1394، معرفی ارقام زراعیان )ننام و مشخصات ارقام گندم  -1جدول 

 نام رقم ردیف
سال 

 معرفی

تنش 

 خشکی

تیپ 

 رشد

نوع 

 کشت

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

 تنش نرمال تنش نرمال

9/9 آبی زمستانه مقاوم  1389 میهن 1 b-e 8/4 bc 1/23 g-i 8/14 i-l 

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

2/14 آبی بینابین حساس  1369 یدنو 3 a-c 7/6 a-c 4/24 e-g 2/8 n 

 1374 الوند 4
نسبتاً 

 مقاوم 
3/11 آبی بینابین b-e 5bc 5/22 g-j 2/14 j-l 

9/10 آبی بینابین حساس 1374 زرین 5 b-e 5/5 bc 3/26 c-e 7/15 h-j 

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

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

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

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

2/11 آبی بینابین  مقاوم  1394 حیدری 10 b-e 8/6 a-c 22g-j 1/19 c-f 

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

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

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

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

 مقاوم 1387 پیشگام 15
 

1/12 آبی b-e 9/7 a-c 7/15 m 4/11 m 

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

8/6 آبی بهاره مقاوم 1381 پیشتاز 17 e 6/4 c 9/16 m 4/20 c-e 

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

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

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

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

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

 ویریناک 23
 

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

3/13 آبی دیم بینابین حساس  1357 البرز 24 b-d 7a-c 4/15 m 4/12 m 

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

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

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

9c-e 5bc 5/20 آبی زمستانه حساس  1348 بزوستایا 28 kl 19c-f 

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

4/13 آبی بهاره   مقاوم 1390 سیروان  30 b-d 7/7 a-c 2/28 c 4/21 c 
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(، همبستگی مثبت 3 )جدول تحت شرایط تنش رطوبتی

ن وزبین صفات  ترتیب به %1ی در سطح احتمال دارمعنی

لی، شاخص سنبله اصوزن  ها، عملکرد بیولوژیک،سنبله کل

برداشت، طول سنبله، وزن صد دانه، قطر ساقه و تعداد 

ر داو کمترین مق با عملکرد دانه مشاهده شد سنبله در بوته

  همبستگی در عملکرد دانه با طول برگ پرچم مشاهده شد.

زمایش به ترتیب صفات وزن سنبله اصلی، وزن آ در این

ها، عملکرد بیولوژیک، طول سنبله و شاخص بلهکل سن

برداشت بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد دانه در هر دو 

برخی محققین با  شرایط کشت به خود اختصاص دادند.

 تعداد کاه، صفات مختلف در گندم دوروم، عملکردمطالعه 

و  مثبت همبستگی را دارای یک سنبله طول و سنبله در دانه

عملکرد  رسد کهنظر می به .(4) تندنسدا دانه لکردعم با قوی

بیولوژیک بالا و داشتن ذخایر فتوسنتزی بیشتر، عملکرد 

 دانه کافی تحت هر دو شرایط محیطی را فراهم کرده است.

بررسی عملکرد و   بامطالعه( 2011همکاران )محمدی و 

ی گندم گزارش کردند عملکرد هاپیژنوتاجزای عملکرد 

متغیرها روی  نیمؤثرترشاخص برداشت از  بیولوژیکی و

عملکرد دانه هستند. محققان متعددی گزارش دادند که 

ارقام جو و گندم با پتانسیل عملکرد پایین برای  شرایط 

 (.10و دارای عملکرد بیشتری هستند ) مؤثرترتنش، 

گام بهگام رگرسیون تجزیه نتایج: گامبهگامتجزیه رگرسیون 

)جدول  تحت تیمار بدون تنش خشکیصفات ارقام گندم 

، در بوته سنبله تعداد به ترتیب صفات داد که نشان (4

 وزن سنبله اصلیو  هاوزن کل سنبله، شاخص برداشت

 توجیه را بوته در دانه عملکرد تغییرات از درصد 5/94

 کردند.

 لسایر صفات در شرایط نرما بین عملکرد دانه و ایمرحلهتجزیه رگرسیون  -4جدول 

 مدل P-value تصحیحشده a b1 b2 b3 b4 R2  صفات  مرحله

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  

- هاوزن کل سنبله 3 56/16  091/0  438/0  321/0    935/0  < 001/0  

- وزن سنبله اصلی 4 89/15  09/0  457/0  734/0  - 229/0  945/0  < 001/0  

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

تنش  شرایط گام دربهگام رگرسیون تجزیه مچنین نتایجه

در  سنبله صفات تعداد به ترتیب داد که نشان (5جدول )

 از درصد 93 هاوزن کل سنبله و شاخص برداشت، بوته

کردند که این صفات  توجیه را بوته در دانه عملکرد تغییرات

صفات  ترینمهم عنوانبهشرایط بدون تنش نیز در 

 دانه نقش داشتند. آقایی تأثیرگذار بر عملکرد اقتصادی

 دادند نشان ایمرحلهرگرسیون  با (1390امینی ) و سربرزه

 سنبله و در دانه تعداد صفات بومی، نان هایگندم در که

دانه  عملکرد بر یدارمعنی و مثبت اثر بیولوژیکی عملکرد

از این صفات  توانیمبا توجه به نتایج حاصل (. 2) داشتند

ملاک گزینش در جهت بهبود اجزای عملکرد در  عنوانبه

از طریق  صرفاًی اصلاحی استفاده کرد. البته هابرنامه

به معرفی شاخص انتخاب اقدام نمود و  توانینمرگرسیون 

 تجزیه علیت استفاده نمود. ی دیگری نظیرهاروشباید از 
 

 بین عملکرد دانه و سایر صفات در شرایط تنش خشکی ایمرحلهتجزیه رگرسیون  -5جدول  

P-value  تصحیحشدهa B1 B2 B3 R2  صفات مرحله مدل   

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  

هاوزن کل 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 تجزیه علیت با توجه به نتایج: تجزیه علیت

، شاخص تعداد سنبله در بوته( صفات 7و  6 های)جدول

ها و وزن سنبله اصلی در هر دو برداشت، وزن کل سنبله

ی شدند.  متغییر مستقل وارد مدل رگرسیون عنوانبهشرایط 

تعداد سنبله در شرایط نرمال صفت  درمجموعتجزیه علیت 

( و 87/0دارای بیشترین اثر مستقیم  بر عملکرد ) در بوته

ها از طریق وزن کل سنبله میرمستقیغهمچنین بیشترین اثر 

ا گرم( بود. در شرایط تنش بیشترین اثر مستقیم ر 25/0)

و  عملکرد داشت ( بر85/0ها )سنبله صفت وزن کل

فت را نیز همانند شرایط نرمال ص میرمستقیغبیشترین اثر 

( 29/0ها )از طریق وزن کل سنبله سنبله در بوتهتعداد 

 .داشت

 در دانه تعداد در تجزیه علیت، صفات (1392خزایی )

کرد عمل بر بالا مستقیم را دارای اثر دانه صد وزن و خوشه

 . (5) نستدا گندم دانه

 در سنبلچه تعداد که کردند اعلام( 1997) همکاران و یودین

 دانه عملکرد بر را مستقیم اثر بیشترین پنجه تعداد و سنبله

و  تنش محیطدر دو  تصفا بین بطروا مقایسهاز . دارند

 یطاشر که نتیجه گرفت توانیم شکیـخ نشـت وندـب

 تعیین الذو  شتهدا بطروا ینا بر دییاز تأثیر محیطی

 هر ایبر نهدا دعملکر دبهبودر  مؤثر بنتخاا یهاشاخص

 .(21) دگیر رتصوآن  یطاشر به توجه با بایستی محیط

 شاخص برداشت از طریق تعداد توجهقابلمنفی بودن 

افزایش  هرچندکه  دهدیمسنبله در بوته در تنش، نشان 

ی ولی در شرایط شودیمتعداد دانه موجب افزایش عملکرد 

تواند از طریق افزایش تعداد سنبله در بوته )افزایش می

تراکم( منجر به کاهش وزن هزار دانه و کاهش عملکرد 

یی ( و خزا1393شود. نتایج با نتایج پوردانش و همکاران )

 .(5و  3) ( انطباق دارد1390)

جهت رسم نمودار پراکنش ارقام و یافتن بهترین ارقام 

 ش تجزیه به مولفه های اصلی انجام شد.متحمل به تن

 

 تنش ریتجزیه ضرایب همبستگی ژنتیکی به اثر مستقیم و غیرمستقیم برای عملکرد دانه در شرایط غ  -6جدول 

    
 

 اثرات غیرمستقیم از طریق  

 4 3 2 1 اثر مستقیم همبستگی ژنتیکی با عملکرد 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 هاوزن کل سنبله 3  66/0  03/0  07/0  - 05/0  

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

51/0 باقیمانده              

 

 دانه در شرایط تنشتجزیه ضرایب همبستگی ژنتیکی به اثر مستقیم و غیرمستقیم برای عملکرد   -7جدول 

  
 

  اثرات غیرمستقیم از طریق    

 3 2 1 اثر مستقیم همبستگی ژنتیکی با عملکرد 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 هاوزن کل سنبله 3  75/0  06/0  036/0  - 

329/0 باقیمانده    
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های بر اساس مولفهرسم شده نمودار بای پلات  توجه بهبا 

، ارقام هیرمند، باران، سیروان، (1)شکلاول و دوم اصلی 

، بهترین  3کویر و کوهدشت با قرار گرفتن در ناحیه 

واکنش را نسبت به شرایط تنش نشان دادند که در تجزیه 

ه هم خوشه ای نیز در یک گروه و یا گروه های نزدیک ب

های قرار گرفتند. براساس نتایج حاصل از تجزیه به مولفه

 پلات بای سطح در ارقام اصلی در شرایط تنش پراکنش

 نظر از ارقام از برخی بین زیادی ژنتیکی که فاصله داد نشان

 از توانمی بنابراین .دارد وجود خشکی به و مقاومت عملکرد

 افزایش جهت در گیری دورگ های برنامه ارقام در این

 .کرد استفاده خشکی به و مقاومت عملکرد

 

 

 نمایش بای پلات پراکنش ارقام گندم مورد مطالعه بر اساس مولفه های اصلی اول و دوم در شرایط تنش - 1شکل 

ها با استفاده از صفات در تجزیه به عاملها: تجزیه به عامل

 عامل بر اساس مقادیر ویژه 5در شرایط تنش،  موردبررسی

درصد از  83تر از یک شدند که جمعاً حدود بزرگ

جدول کردند )جیه میها را توتغییرات موجود در کل داده

درصد از تغییرات  25از این مقدار عامل اول حدود  ؛ که(8

، وزن سنبله اصلی، سنبله را توجیه کرد که صفات طول

 عملکرد یک بوتهها، عملکرد بیولوژیک و وزن کل سنبله

ی دوم، هاعامل .را در بین صفات داشتند تأثیربیشترین 

و  11، 14، 22حدود سوم، چهارم و پنجم نیز به ترتیب با 

 مشاهده که طورهماندرصد از تغییرات را توجیه کردند.  9

 به نزدیک مختلف یهاعامل تغییرات توجیه درصد شودمی

با توجه به  .دارد هاآن همه نسبی اهمیت از نشان که بود هم

طول ( و 965/0زان اشتراک، صفات  عملکرد بیولوژیک )می

( به ترتیب دارای بیشترین و کمترین دقت 674/0) سنبله

تجزیه به  نتایج حاصل از درمجموعاند. برآورد بوده

مشابه بود و صفات  هرسالهای هر دو شرایط در عامل

بودند. بدین  سانها تقریباً یکدر هر یک از عامل قرارگرفته

در سنبله، قطر ساقه، وزن  تعداد سنبلچهفات ترتیب ص

در بوته و  تعداد سنبله، هاسنبلهسنبله اصلی، وزن کل 

گزینش  هایشاخص عنوانبه توانندمیعملکرد بیولوژیک 

قرار  مورداستفادهارقام گندم تحت تیمار تنش خشکی 

 گیرند.

های منظور تعیین تنوع بین ژنوتیپبهاي: تجزیه خوشه

به  ایها، تجزیه خوشهیین قرابت بین ژنوتیپمختلف و تع

در شرایط  موردمطالعهصفت  18بر مبنای  Wardروش 

بر طبق کلاستر ) 5در های گندم ژنوتیپ انجام شد و نرمال

گروهی مشابه و بین خصوصیات درون ( بافرمول

گروهی غیرمشابه براساس خط برش روی دندروگرام، 

که  (،2شدند )شکل  بندیو گروه تعداد خوشه ها مشخص
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 5کلاستر دوم،  در ژنوتیپ 8کلاستر اول،  در ژنوتیپ 10

و چهارم کلاستر در ژنوتیپ  4کلاستر سوم و در ژنوتیپ 

 ژنوتیپ در کلاستر پنجم قرار گرفتند. 3نهایتاً 

 

 گندم در شرایط تنش خشکی ژنوتیپ 30 برای میانگین دو سال هاعاملتجزیه به  -8جدول 

 هامؤلفه صفات

 میزان اشتراک

 

1 2 3 4 5 

       

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

051/0 تعداد روز تا رسیدن گیاه  - 099/0  035/0  - 017/0  0/89 806/0  

267/0  ارتفاع گیاه  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 ریشک 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 پدانکل  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 اصلی 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  هاوزن کل سنبله  099/0  - 004/0  - 002/0  911/0  

234/0 0/916  عملکرد بیولوژیک  - 189/0  - 185/0  015/0  965/0  

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

246/0  نبله اصلیتعداد دانه س  -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  عملکرد یک بوته  479/0  - 091/0  - 001/0  917/0  

وزن دانه تک خوشه 

  اصلی
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 واریانس نسبی  175/47  49/62  98/73  52/82    

       

های ها وجود تنوع فراوان بین ژنوتیپتجزیه این

گیری شده را در ارتباط با صفات اندازه گندمموردبررسی 

جر به ها منگروه اطلاعات موجود در هر یک از تأیید نمود.

فرد گشته و با با صفات منحصربه هاییژنوتیپشناسایی 

های در برنامه هاآناز  توانتعیین فاصله ژنتیکی می

 بنابراین. (23) کرداستفاده  اصلاحی و هیبریداسیون

را در انتخاب  ما مختلف هایگروه در هاژنوتیپ بندیگروه

 لیطورکبههای بهنژادی یاری خواهد کرد. والدین تلاقی

است که  هاییژنوتیپهدف از این تجزیه مشخص نمودن 

دو رگ  هایبرنامهبیشترین فاصله را از هم دارند تا در 

جهت کاهش در هزینه و وقت و کارهای ) هاآنگیری از 

 استفاده شود.  (اصلاحی
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 شامل) خوشه پنجم شودمی مشاهدهکه  طورهمان

 یشترینب دارای (باران،  هیرمند، سیروان هاییپژنوت

 ،طول سنبله صفاتازنظر  میانگین از انحراف و میانگین

تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد سنبله در بوته و تعداد دانه 

ها، ، وزن کل سنبلهوزن سنبله اصلی در سنبله اصلی،

خوشه  و بود  عملکرد یک بوتهعملکرد بیولوژیک و 

ریژاو، مرودشت، سرداری،  ژنوتیپ شش شامل چهارم

تعداد روز تا رسیدن، ارتفاع بوته، طول زنظر ا روشن

 بیشترین دارای پدانکل، وزن صد دانه و شاخص برداشت

 بودند.  میانگین

 
 .Ward روش از استفاده با یری شده در شرایط نرمالگاندازهصفات  بر اساس گندم ژنوتیپ 30 بندیگروه از حاصل دندروگرام -2 شکل

 

(  3شکل نش نیز انجام شد )ای  برای شرایط تتجزیه خوشه

ها در چهار گروه جداگانه قرار گرفتند بطوریکه و ژنوتیپ

 7کلاستر دوم، در ژنوتیپ 12کلاستر اول،  در ژنوتیپ 10

 کلاستر چهارم در ژنوتیپ یک کلاستر سوم و در ژنوتیپ 

 که در این میان خوشه اول دارای بیشترینقرار گرفتند 

تعداد سنبله در بوته و  ،هطول سنبل صفاتازنظر میانگین 

، وزن کل وزن سنبله اصلی تعداد دانه در سنبله اصلی،

، تعداد روز عملکرد یک بوتهها، عملکرد بیولوژیک و سنبله

تا رسیدن، ارتفاع بوته، طول پدانکل، وزن صد دانه و طول 

همچنین خوشه سوم با میانگین بالا در  برگ پرچم است.

ه در سنبله، قطر ساقه، صفات طول ریشک، تعداد سنبلچ

دانه در سنبله و شاخص برداشت در رده دوم قرار  تعداد

دوم با کمترین مقدار در میانگین صفات،  خوشه گرفت.

توان از ها را به تنش شامل شد که میترین ژنوتیپحساس

عنوان والدین حساس در تلاقی با ارقام متحمل به هاآن

های ارقام در خوشهطور کل تلاقی بین به استفاده کرد.

تواند احتمال ایجاد هتروزیس و یا انتقال صفات دورتر می

 نادر افزایش دهد.

 گیري کلینتیجه

طورکلی آزمایشات نشان دادند که تنش حاصل از کمبود به

آب عملکرد و اجزاء عملکرد گندم را تحت تأثیر 

طورکلی استفاده از ارقام هیرمند، دهد. بهیمداری قرار معنی

اران، سیروان، کویر و کوهدشت بهترین واکنش را در ب

نتایج رابطه با تنش آخر فصل در گندم از خود نشان دادند. 

و تجزیه علیت نشان داد که  گامبهگام تجزیه رگرسیون 

ها، شاخص صفات تعداد سنبله در بوته، وزن کل سنبله

 افزایش در  را  تأثیر   برداشت و وزن سنبله اصلی بیشترین
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 ملکرد دانه در هر دو شرایط کشت داشتند.ع

 
 (Ward) یری شده در شرایط تنشگاندازهصفات  بر اساس گندم هاییپژنوت  بندیگروه از حاصل دندروگرام -3 شکل

 

در هر دو شرایط صفات وزن از بررسی ضرایب همبستگی 

بیولوژیک، بیشترین  عملکرد ها،سنبله اصلی، وزن کل سنبله

را در افزایش عملکرد داشتند. با  تأثیرت و همبستگی مثب

عنوان ملاک توان از این صفات بهتوجه به نتایج حاصل می

های گزینش در جهت بهبود اجزای عملکرد در برنامه

نتایج همبستگی و  هاعاملتجزیه به  اصلاحی استفاده کرد.

بط بین روامقایسه از علیت را تایید نمود.  هایتجزیه

توان میشکی ـنش خـتون دـبو یط تنش محت در دو صفا

بط رواین ابر دی یازیط محیطی تأثیر اکه شرنتیجه گرفت 

د بهبودر مؤثر ب نتخاهای اشاخصتعیین ا لذو شته دا

آن یط اهر محیط بایستی با توجه به شرای نه برد داعملکر

 د.گیررت صو

 منابع
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Effect of end-of-season drought stress on yield, yield components 
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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. 
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