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 مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
90 زمستان، چهارمجلد چهارم، شماره   
138-123  

ejcp.gau@gmail.com  
 

  هاي  مرفوفیزیولوژیک گندمزراعی و مطالعه تنوع ژنتیکی صفات 
  بومی ایران در شرایط تنش خشکی

 

 4همتا  محمدرضا بیو 3 سیروس محفوظی،2 اشکبوس امینی،1سعید زارعی*

علمی مؤسسه  تا عضو هی3 و2، جوي کارشناسی ارشد اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهراندانش1
 طبیعی دانشگاه تهران علمی پردیس کشاورزي و منابع تاعضو هی4، اصلاح و تهیه نهال و بذر

 03/7/1390 : تاریخ پذیرش؛18/02/1389 :تاریخ دریافت

  چکیده
تنوع ژنتیکی و تعیین روابط میان عملکرد دانه و برخی صفات مرفوفیزیولوژیک در منظور مطالعه  به

 ژنوتیپ گندم بومی به همراه چهار شاهد کویر، کراس شاهی، روشن و 81شرایط تنش خشکی، تعداد 
ي پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و   در مزرعه1386-87در سال زراعی  WS-82-9لاین 

نتایج نشان داد که صفات . ر قالب طرح آزمایشی آلفا لاتیس در دو تکرار ارزیابی شدندبذر در کرج د
گره انتهایی و ماقبل انتهایی، شاخص برداشت، وزن خشک  دانه و اجزاي آن، وزن خشک میان عملکرد

داري از  یها، تفاوت معن  برخوردار بوده و بین ژنوتیپبالاییگره ماقبل انتهایی از تنوع  سنبله و طول میان
نتایج تجزیه رگرسیونی گام به گام و تجزیه علیت نشان دادند که . ردلحاظ صفات مورد بررسی وجود دا
 انتهایی، زودرسی و محتوي 1گره ماقبل ، وزن خشک میانتوده زیستصفات شاخص برداشت و عملکرد 

یم نیز مربوط به شاخص کلروفیل داراي سهم بالا و مؤثر در عملکرد دانه بوده و بیشترین اثرات مستق
خزانه ژنی  نتایج حاکی از آن است که تنوع ژنتیکی بالایی در.   بودتوده زیستبرداشت و عملکرد 

نژادگران را در اصلاح ارقام یاري نماید و شاخص برداشت،  تواند به هاي بومی وجود دارد که می گندم
ایی، زودرسی و محتوي کلروفیل را گره انتهایی و ماقبل انته ، وزن خشک میانزیست تودهعملکرد 

  .عنوان معیارهاي گزینش براي بهبود عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی معرفی نمود توان به می
  

  همبستگی، گندم ، تنوع ژنتیکی، تنش خشکی،تجزیه رگرسیونی: هاي کلیدي واژه

                                                
  saeed.zarei@yahoo.com: مسئول مکاتبه*

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

1390، )4(عی، جلد چهارم مجله الکترونیک تولید گیاهان زرا  

 124

  مقدمه
 نظر میزان تولید در دنیا، بعد ترین گیاهان زراعی در دنیا و کشور ایران بوده و از گندم یکی از مهم

ترین  ترین و رایج تنش خشکی یکی از مهم. )2009، 1فائو(از ذرت و برنج رتبه سوم جهانی را دارد 
هاي محیطی است که تولیدات کشاورزي را با محدودیت روبرو ساخته و بازده تولید در مناطق  تنش

واحی کاشت گندم در کشورهاي در حال  درصد از ن32 تقریباً. دهد نیمه خشک و دیم را کاهش می
راجرام و (کنند  توسعه، یکی از انواع تنش خشکی را در مدت فصل رشد و نمو محصول تجربه می

عنوان منبعی از  علاوه بر زیربنایی براي توسعه کشاورزي، به ،منابع ژنتیکی گیاهی). 1999جینکل،  ون
این منابع تأمین کننده مواد  .کنند ی عمل میسازگاري ژنتیکی همچون سپري در برابر تغییرات محیط

تر  هاي جدید و مطلوب  واریته،برداري صحیح از آنها هستند که در صورت بهره) ها ژن(خام ژنتیکی 
  . توان تولید کرد گیاهی را می
نژادي، کارآیی انتخاب به تنوع ژنتیکی موجود در جمعیت گیاهی بستگی دارد و  هاي به در برنامه

هاي اصلاحی خود داشته باشد که  تواند امید زیادي به موفقیت در برنامه دگر در صورتی مینژا یک به
 هاي سال  در).2002 درستی، ؛1994وجدانی، (شانس انتخاب مواد مناسب براي او موجود و مهیا باشد 

 و بومی هاي از ژنوتیپ دیم، شرایط در گندم سازگار هاي آوردن ژنوتیپ دست به براي اخیر
 ).2008محمدي، (د شو استفاده می خشکی به تحمل اصلی منابع عنوان گندم به وحشی اوندانخویش

 ارقام اصلاح شده، هاي لاین تلاقی از آمده دست حال تفرق به در هاي جمعیت میان از 2سیمیت در
 باروري از زودرسی، .شود می انجام خشکی به تحمل براي گندم، گزینش وحشی خویشاوندان و بومی
 شرایط در بالا با عملکرد صفات مرتبط عنوان ، به3اولیه رویش قدرت و گره انتهایی میان طول ها، هسنبل

 در شرایط خشکی .)1996مجیب قاضی و همکاران، (شود  می استفاده ها ژنوتیپ درگزینش خشک،
مه پاکوتاه ارقام پاکوتاه و نینسبت به  ي ارقام پابلند بومی گندم از ثبات عملکرد دانه بهتر،ییانتها

  ).1996اهدایی و وینز،  ( هر چند که قابلیت عملکرد آنها کمتر است؛برخوردار هستند
فقط ( ژنوتیپ گندم بومی ایرانی را در شرایط آبیاري محدود 500تعداد ) 2005(امینی و همکاران 

بررسی و گزارش کردند که صفات عملکرد دانه، شاخص ) یک نوبت آبیاري در زمان خاك آب

                                                
1- F.A.O. = Food and Agriculture Organization  
2- CIMMYT  
3- Early Vigour  
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 انتهایی گره میانشت، عملکرد بیولوژیکی، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، وزن هزار دانه و طول بردا
زیست باشند؛ ضمناً عملکرد دانه با صفات شاخص برداشت، عملکرد  از تنوع خوبی برخوردار می

) 2003(یم نتایج سل. داري داشت  انتهایی همبستگی مثبت و معنیگره میان، وزن هزار دانه و طول توده
در بررسی تحمل به خشکی نسبی چهار ژنوتیپ گندم دوروم و چهار ژنوتیپ گندم نان نشان داد که 

، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و وزن کاه درتمامی ، زیست تودهبا افزایش تنش خشکی، تولید 
ي حساس، کاهش ها هاي متحمل نسبت به ژنوتیپ  ولی ژنوتیپیافت، کاهش ي مورد بررسیها ژنوتیپ

  . مورد بررسی داشتندصفاتکمتري را در تمامی 
تر شدن طول دوره پر شدن  نشان دادند که تنش خشکی موجب کوتاه) 2003(گودینگ و همکاران 

که بیشترین تأثیر آن بر روي دوره  طوري ه ب،دانه، کاهش عملکرد، وزن هزار دانه و وزن هکتولیتر شده
، در )2003(پرور و همکاران  گل. افشانی است  تا چهاردهم بعد از گردهپر شدن دانه، بین روزهاي اول

 ژنوتیپ گندم نان از کلکسیون دانشکده کشاورزي کرج در قالب طرح اگمنت 567نتیجه ارزیابی تعداد 
، صفات تعداد دانه در گیاه و عملکرد دانه در )فقط یک نوبت آبیاري(در شرایط تنش خشکی شدید 

 بهترین معیارهاي انتخاب، به منظور بهبود عملکرد دانه گیاه در شرایط تنش خشکی نبه عنواسنبله را 
داري با صفات عملکرد  بنابر گزارش آنها، عملکرد دانه داراي همبستگی مثبت و معنی. پیشنهاد نمودند

حمدي و م.  انتهایی، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته بودگره میان، وزن هزار دانه، طول زیست توده
همبستگی بالایی را بین عملکرد دانه و شاخص برداشت تک ساقه گزارش نموده و ) 2003(همکاران 

نیز ) 2003(همکاران   آرائوس و.اند از آن به عنوان شاخص مهم در انتخاب ارقام پرمحصول یاد کرده
  .کردند شداري گزار معنی و مثبت دانه همبستگی عملکرد و ساقه در موجود ماده خشک وزن بین

خشکی، شوري (هاي غیرزنده  نژادي براي تنش هاي به هاي بومی در برنامه با توجه به اهمیت گندم
 هاي بومی ایران از نظر خصوصیات ، هدف از این بررسی ارزیابی و تعیین تنوع ژنتیکی گندم...)و

رایط تنش مرفوفیزیولوژیک و تعیین روابط میان عملکرد دانه و برخی صفات مرفولوژیکی در ش
هاي همبستگی ساده، تجزیه رگرسیونی و تجزیه  گیري از روش خشکی و شناسایی صفات مؤثر با بهره

  .علیت بود
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  ها مواد و روش
 در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 1386- 87 زراعی  تحقیق موردنظر در سال

متر   میلی260 در سال زراعی یاد شده، مجموع بارندگی این شهر. نهال و بذر واقع در کرج اجرا شد
  زیمنس دسیEC =3/1و  pH=5/7بوده و خاك مزرعه محل اجراي طرح، داراي بافت لومی رسی با 

 از کلکسیون بخش تحقیقات غلات ومی ژنوتیپ گندم نان ب81آزمایش تعداد در این  .بر متر بود
کویر، دابل (م شاهد متحمل به خشکی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر به همراه چهار رق

لاتیس در دو تکرار مورد ارزیابی قرار  درقالب طرح آلفا) WS-82-9کراس شاهی، روشن و لاین 
  .  آمده است1هاي نان بومی مورد بررسی در جدول  شماره کلکسیون و مبدأ گندم. گرفتند

  

  از کلکسیون بخش تحقیقات غلاتهاي نان بومی مورد بررسی   و مبدأ گندم1 شماره کلکسیون-1جدول 

ف
ردی

 

شماره 
  نمونه

ف  مبدأ
ردی

  

  شماره
  نمونه

ف  مبدأ
ردی

  

  شماره
  نمونه

ف  مبدأ
ردی

  

  شماره
  نمونه

  مبدأ

  پسند شاهکراس   2950  64  کراس ریحانی 2823  43  اراك  2713  22  خراسان  1964  1
  پسند شاهکراس   2951  65  کراس ریحانی  2825  44  اراك  2714  23  شاهرود  2023  2
  پسند شاه× طبسی  2955  66  نامعلوم  2831  45  نامعلوم  2715  24  نامعلوم  2331  3
  نامعلوم  2968  67  نامعلوم  2836  46  تبریز  2723  25  شیراز  2558  4
  نامعلوم  2975  68  نامعلوم  2846  47  تبریز  2724  26  شیراز  2590  5
  نامعلوم  2990  69  کراس ریحانی  A2855  48  ارومیه  2745  27  شیراز  2592  6
  4820×پسند شاه  3001  70  کراس ریحانی  B2855  49  ارومیه  2753  28  شیراز  2594  7
4820×پسند شاه  3003  71  آذربایجان 2860  50  ارومیه  2755  29  اردبیل  2605  8  
  کراس ریحانی  3006  72  نامعلوم  2898  51  ریحانی کراس 2772  30  اردبیل  2613  9
  پسند شاه× طبسی  3010  73  کراس ریحانی  2910  52  کراس ریحانی  2773  31  شیراز  2620  10
  4820×پسند شاه  3013  74  کراس ریحانی  2911  53  کراس ریحانی  2774  32  شیراز 2622  11
  پسند شاه× طبسی  3046  75  پسند شاهکراس   2912  54  کراس ریحانی  2775  33  شیراز  2626  12
  پسند شاه× ریحانی  3063  76  پسند شاهکراس   2913  55  کراس ریحانی  2777  34  خوي  2628  13
  بوشهر  3193  77  کراس ریحانی  2916  56  کراس ریحانی  2778  35  خوي  2632  14
  بوشهر  3216  78  نامعلوم  2919  57  کراس ریحانی  2779  36  خوي  2636  15
  بوشهر  3231  79  نامعلوم  2921  58  کراس ریحانی  2781  37  تبریز  2651  16
  بوشهر  3411  80  امعلومن  2922  59  کراس ریحانی  2790  38  تبریز  2653  17
  بوشهر  3415  81  نامعلوم  2923  60  کراس ریحانی  2792  39  ساوه  2682  18
        کراس ریحانی  2927  61  پسند شاهکراس   A2804  40  اهواز  2692  19
        پسند شاهکراس   2940  62  کراس ریحانی  A2807  41  تهران  2701  20
        پسند شاهکراس   2941  63  کراس ریحانی 2817  42  اصفهان  2710  21

                                                
1- Accession Number  
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شامل شخم، دیسک و لولر در شهریور  اجراي آزمایشات غلات روش معمولتهیه زمین براساس 
 آزمونبراساس سازي زمین، کوددهی اولیه با توجه به فرمول کودي منطقه و  انجام و پس از آمادهماه 

و چهار  مشتمل بر دو پشته  متر مربع4/2ها در این آزمایش،  مساحت کرت.  صورت گرفتخاك
، بر در نیمه اول آبان ماهمتر و به طول دو متر بود و کاشت آنها   سانتی30ردیف کاشت با فواصل 

  . بذر در متر مربع براي هر ژنوتیپ تعیین و کشت شدند400اساس 
 قبل از کاشت با ها ور آماده شده کلیه ژنوتیپ بذ،جلوگیري از آلودگی به سیاهک منظوره ب
هاي هرز پهن برگ  مبارزه با علف. ندد در هزار ضد عفونی شدو و به نسبت 1امکش ویتاواکس تیر قارچ

کش  هاي هرز باریک برگ با علف ف گرم در هکتار و مبارزه با عل20 به میزان 2کش گرانستار با علف
آبیاري فقط یک نوبت  .دهی انجام شد زنی تا ساقه لیتر در هکتار در مرحله پنجه  به میزان  نیم3پوماسوپر

گونه آبیاري  به جهت سبز شدن یکنواخت و خوب بذور انجام و دیگر هیچ) خاك آب(در زمان کاشت 
  .در طول دوره رشد انجام نشد

مختلف زراعی و صفات برخی از هاي زراعی لازم،  فصل زراعی علاوه بر مراقبتل در طو
ها از   درصد سنبله50 که  نیزما(دهی   تعداد روز تا سنبله : مانند یادداشت برداري شدمرفوفیزیولوژیک

 درصد 50 که  زمانی(، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک )غلاف برگ پرچم بیرون آمده بودند
طول دوره زمانی (، طول دوره پرشدن دانه )هاي هرکرت رنگ سبز خودشان را از دست دادند سنبله

برداشت کامل تمام  (دهزیست تو، عملکرد )دهی و رسیدگی فیزیولوژیک بین فاصله زمان سنبله
، )هاي هوایی و دانه کل کرت پس از رسیدن کامل و تعیین وزن آنها پس از خشک نمودن قسمت

، طول سنبله، تعداد دانه و ) به درصدبه عملکرد دانه زیست تودهنسبت عملکرد (شاخص برداشت 
 انتهایی یا گره میان، طول )بله  سن5به ترتیب میانگین طول، تعداد دانه و وزن دانه در (وزن دانه درسنبله 

، ارتفاع ) انتهایی و ماقبل انتهاییگره میان 5به ترتیب میانگین طول  (5 انتهایی ماقبلگره میان و 4پدانکل
 ساقه تصادفی از هر کرت در دو 20تعداد .، وزن هزار دانه و عملکرد دانه کل ) بوته5میانگین (بوته 

در ( و پس از خشک نمودن برداشت شدندژیک از سطح زمین افشانی و رسیدگی فیزیولو مرحله گرده

                                                
1- Vitawax Tiram  
2- Granstar 
3- Pumasuper  
4- Peduncle  
5- Penultimate  
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 وزن ،)ساقه، برگ و سنبله( زیست توده وزن خشک: ، صفات) ساعت48 درجه به مدت 72آون 
ي زمان   در دو مرحله  و وزن خشک سنبله، ماقبل انتهاییگره میان، وزن خشک  انتهاییگره میانخشک 

محتوي کلروفیل برگ پرچم گیري  اندازهبراي . گردیدندافشانی و رسیدگی فیزیولوژیک تعیین  گرده
. استفاده شد )اسپاد(متر  از دستگاه کلروفیلافشانی و طی دوره پر شدن دانه، هاي اصلی پس از گرده ساقه

هاي توصیفی، ضرایب  آلفا لاتیس انجام و براي محاسبه آماره تجزیه واریانس براساس موازین طرح
و براي تجزیه علیت از  SASو  SPSSافزارهاي  سیونی گام به گام، از نرمهمبستگی ساده و تجزیه رگر

  .ستفاده گردیدا )Path ) 2افزاري بسته نرم
 

  نتایج و بحث
 هاي توصیفی میانگین، دامنه و ضریب تنوع فنوتیپی و مقادیر آمارهنتایج تجزیه واریانس ساده 

ها از  شود بین ژنوتیپ  مشاهده میکه يطور همان.  آورده شده است)2 (صفات مورد بررسی در جدول
داري در سطح احتمال یک درصد وجود داشته و این بیانگر وجود  لحاظ  کلیه صفات اختلاف معنی

مقادیر پارامترهاي آماري میانگین، . باشد هاي مورد مطالعه می هاي ژنتیکی بین نمونه تنوع و تفاوت
بیانگر آن است که صفت عملکرد دانه در بین کلیه ماکزیمم، مینیمم و ضریب تغییرات فنوتیپی صفات 

این صفت با . را به خود اختصاص داده است)  درصد77/24(صفات، بیشترین ضریب تغییرات فنوتیپی 
 کیلوگرم در هکتار، دامنه وسیعی از 4990 و حداکثر1660 کیلوگرم در هکتار، حداقل 3206میانگین 

بعد از عملکرد، صفات ). 2 جدول(ی از خود بروز داده است هاي مورد بررس تغییرات را در بین نمونه
، شاخص برداشت، )افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک در زمان گرده( ماقبل انتهایی گره میانوزن خشک 
در (، وزن خشک سنبله )افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک در زمان گرده( انتهایی گره میانوزن خشک 

 گره میان، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در هر سنبله و طول )ولوژیکافشانی و رسیدگی فیزی زمان گرده
طورکلی تنوع وسیعی از  هب). 2جدول (هاي بعدي قرار داشتند  ماقبل انتهایی از نظر این ضریب در رتبه

تواند  هاي مورد مطالعه مشاهده شده است و این تنوع می لحاظ صفات مورد بررسی در بین ژنوتیپ
   .رساندنژادگران را در اصلاح ارقام یاري  یره ژنتیکی غنی، به ذخعنوان به

نیز تنوع ) 2003(و محمدي و همکاران ) 2005(مطالعات انجام گرفته توسط امینی و همکاران در 
بالایی براي صفات عملکرد دانه و اجزاي آن، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیکی، طول سنبله و 

  . ده است انتهایی گزارش شگره میانطول 
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 بین صفت عملکرد با  همبستگی ساده.  استآمده )3(ي صفات در جدول  نتایج همبستگی ساده
افشانی و رسیدگی   ماقبل انتهایی در زمان گردهگره میانخشک  صفات شاخص برداشت، وزن

ک، افشانی و رسیدگی فیزیولوژی  انتهایی در زمان گردهگره میان، وزن زیست تودهفیزیولوژیک، عملکرد 
ها در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، وزن دانه در   ماقبل انتهایی،  وزن سنبلهگره میانوزن هزار دانه، طول 

و وزن کل خشک بیوماس در  افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک محتوي کلروفیل در زمان گرده سنبله،
بستگی بین صفت در این میان بالاترین ضریب هم. دار بود زمان رسیدگی فیزیولوژیک، مثبت و معنی

از سوي دیگر همبستگی بین عملکرد با تعداد روز ). r=89/0**(عملکرد با صفت شاخص برداشت بود 
ها به صورت منفی و در سطح احتمال  دهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و طول سنبله تا سنبله

 ماقبل انتهایی گره میانضریب همبستگی بین شاخص برداشت با صفت طول . دار بود یک درصد معنی
دهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و طول  و وزن هزار دانه مثبت و با صفات تعداد روز تا سنبله

 نیز با صفات وزن هزار دانه، دوره زیست تودهصفت عملکرد  .دار بود سنبله، به صورت منفی و معنی
  ). 3 جدول(دار داشت  نی ماقبل انتهایی همبستگی مثبت و معگره میانپرشدن دانه و طول 

 و زیست تودهدار بین عملکرد دانه با صفات شاخص برداشت، عملکرد  همبستگی مثبت و معنی
. گزارش شده است) 2003(پرور و همکاران  و گل) 2005(وزن هزار دانه توسط امینی و همکاران 

) 2003(مکاران دار بین عملکرد دانه با شاخص برداشت توسط محمدي و ه همبستگی مثبت و معنی
، همبستگی )2003(و مورال و همکاران ) 2005(بنا به گزارش بهاري و سبزي . نیز گزارش شده است

داري بین عملکرد دانه و وزن هزار دانه وجود داشت که کاملاً با نتایج حاصله مطابقت  مثبت و معنی
 انتهایی و ماقبل انتهایی گره میانخشک  وجود همبستگی مثبت بین عملکرد دانه با صفات وزن. دارند

نتیجه ). 1996 و اهدایی و وینز، 2006اهدایی و همکاران، (نیز در مطالعات مختلف گزارش شده است 
درخصوص وجود همبستگی مثبت ) 2003(پرور و همکاران  و گل) 2005(تحقیقات امینی و همکاران 

ج حاصل از این مطالعه که حاکی از عدم  انتهایی، با نتایگره میاندار بین عملکرد دانه با طول  و معنی
  . وجود همبستگی بین این دوصفت بود، مطابقت نداشت
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دار بین وزن هزار دانه با تعداد دانه در خوشه، مربوط به اثر جبرانی اجزاي  همبستگی منفی و معنی
دار با وزن   صفت تعداد دانه در سنبله، همبستگی منفی و معنی ضمناً. عملکرد بر روي یکدیگر است

ها  تواند رقابت گلچه دلیل این رابطه می. هزار دانه و همبستگی مثبت با صفت شاخص برداشت داشت
دلیل رابطه مستقیم  گردد؛ ولی به ها می براي مواد فتوسنتزي جاري باشد که موجب کاهش وزن دانه

با توجه . شود  میعملکرد دانه با صفت شاخص برداشت، افزایش تعداد دانه باعث افزایش این صفت
به نتایج همبستگی، براي افزایش عملکرد دانه بایستی به صفاتی از قبیل شاخص برداشت، عملکرد 

 انتهایی و زودرسی که همبستگی گره میان ماقبل انتهایی، وزن خشک گره میان، وزن خشک زیست توده
  .دي از آنها سود جستنژا هاي به بالایی با عملکرد دانه داشتند، توجه خاص شده و در برنامه

به منظور بررسی صفات داراي اثر بیشتر و نیز حذف اثر صفات غیر مؤثر و یا کم در این مطالعه   
در مرحله . استفاده شد) در سه مرحله(تأثیر در توجیه تغییرات عملکرد دانه، از رگرسیون گام به گام 

  متغیر مستقل درعنوان به و سایر صفات  متغیر وابستهبه عنوانعملکرد دانه  که اول، بر اساس هنگامی
 درصد تغییرات 79 اولین صفت وارد مدل گردید و به عنواننظر گرفته شدند، صفت شاخص برداشت 

 وارد مدل زیست توده بعد از آن صفت عملکرد . متغیر وابسته یعنی صفت عملکرد را توجیه نمود
آخرین صفت . تغییرات را توجیه نمودند)  = 98R²(% درصد 98شده و دو صفت مذکور در مجموع 

افشانی بود که درصد ناچیزي از تغییرات عملکرد را  وارد شده در مدل، محتوي کلروفیل در زمان گرده
که صفت شاخص  طوري ه ب نتایج همبستگی ساده مطابقت داشت،نتایج این تجزیه با. توجیه نمود

 نیز داراي همبستگی مثبت و زیست توده صفت .تگی را با عملکرد دانه داشبرداشت بالاترین همبست
مدل نهایی عملکرد دانه در این مرحله از تجزیه برحسب صفات ). 3جدول (داري با عملکرد بود  معنی

  :مذکور به شرح زیر خواهد بود
  دانه عملکرد = -52/2 + 13/0 شاخص برداشت+ 92/0 زیست توده -01/0  محتواي کلروفیل

وارد مدل  افشانی که با ضریب رگرسیون منفی  کلروفیل در مرحله گردهدر این مدل صفت محتوي
این موضوع بیانگر آن ). 3 جدول(دار با عملکرد دانه بود  شده است، داراي همبستگی مثبت و معنی

دار با عملکرد  است که این صفت در صورت ثابت بودن سایر صفات، داراي همبستگی منفی و معنی
باشد و این مسئله، در نتیجه  تغیر بودن سایر صفات، این همبستگی مثبت میدانه بوده و در صورت م

  . دار سایر صفات بر صفت محتوي کلروفیل است تأثیرات منفی و معنی
در مرحله دوم به منظور تعیین سایر صفات مؤثر، با حذف صفت شاخص برداشت، تجزیه   

در این مرحله وزن خشک  .اً انجام گردیدعنوان متغیر وابسته مجدد رگرسیونی براي عملکرد دانه به
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 درصد از تغییرات عملکرد، اولین صفتی بود 34افشانی با توجیه   ماقبل انتهایی در زمان گردهگره میان
دهی و وزن  ، تعداد روز تا سنبلهزیست تودهکه وارد مدل شد و بعد از آن به ترتیب صفات عملکرد 

تغییرات عملکرد   درصد از63ار صفت مذکور در مجموع دانه در هر سنبله در مدل وارد شده و چه
) 3جدول (نتایج حاصل از این مرحله نیز با نتایج حاصل از همبستگی ساده . دانه را توجیه نمودند
برحسب ) در مرحله دوم(حال با توجه به تجزیه انجام شده، مدل عملکرد دانه . کاملاً مطابقت داشت

  :دصفات مذکور به شرح زیر خواهد بو
  دانه عملکرد = 80/5 + 07/0 ماقبل انتهایی گره میان وزن خشک 

  + 96/0 عملکرد زیست توده -06/0 دهی تعداد روز تا سنبله+ 83/0 وزن دانه در هر سنبله
شود صفت تعداد روز تا سنبله دهی با ضریب رگرسیونی منفی وارد   مشاهده میکه  طوري همان

  ). 3 جدول(دار با عملکرد دانه نیز بود  نفی و معنیمدل شده و از طرفی داراي همبستگی م
، تجزیه رگرسیونی گام به زیست تودهدر مرحله سوم، با حذف صفات شاخص برداشت و عملکرد 

بجز صفات شاخص برداشت و (عنوان متغیر وابسته در مقابل سایر صفات  گام براي عملکرد دانه به
 گره میاننجام و نتایج نشان داد که صفت وزن خشک به عنوان متغیر مستقل ا) زیست توده عملکرد 

 اولین صفتی بود که عنوان به درصد از تغییرات عملکرد، 34افشانی با توجیه  ماقبل انتهایی در زمان گرده
دهی و محتوي کلروفیل در زمان  مجدداً وارد مدل شده و بعد از آن، صفات تعداد روز تا سنبله

 درصد از 48ند که در مرحله بعد وارد مدل شده و در مجموع رسیدگی فیزیولوژیک، صفاتی بود
  .تغییرات عملکرد را توجیه نمودند

 به دست آمده مطابقت داشته و مؤید هم ي سادهنتایج حاصله در این مرحله نیز با نتایج همبستگی 
  :دمدل نهایی عملکرد در مرحله سوم برحسب صفات مذکور به شرح زیر خواهد بو ).3 جدول(بودند 

  دانه عملکرد = 75/5 + 20/0  ماقبل انتهاییگره میانوزن خشک 
   -07/0  دهی  تعداد روز تا سنبله +08/0  محتواي کلروفی

دهی با ضریب  شود در این مرحله نیز صفت تعداد روز تا سنبله  مشاهده میکه  طوري همان
که داراي  شت؛ بطوريرگرسیونی منفی وارد مدل شد و با نتایج جدول همبستگی نیز مطابقت دا

  ).3 جدول(دار با عملکرد دانه بود  همبستگی منفی و معنی
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 صفات، براي ي سادهطور نتایج همبستگی   با توجه به نتایج تجزیه رگرسیونی گام به گام و همین
توان گزینش را بر اساس صفات  هاي بومی تحت شرایط تنش خشکی، می بهبود عملکرد دانه گندم

 ماقبل انتهایی، زودرسی، محتوي گره میان، وزن خشک زیست توده عملکرد شاخص برداشت، 
در تحقیق مشابهی بر روي ) 2005(امینی و همکاران  .کلروفیل و وزن دانه در هر سنبله انجام داد

 و شاخص برداشت، صفاتی هستند زیست توده هاي بومی، گزارش نمودند که دو صفت عملکرد  گندم
. کنند  گام به گام وارد مدل شده و درصد بالایی از عملکرد را توجیه میکه در تجزیه رگرسیونی

ي ارقام  زودرس و   با اعمال ده روز تنش خشکی در مرحله ظهور سنبله)1996(همکاران مصطفی و 
 درصد، ولی 4رس، مشاهده کردند که عملکرد یک رقم زودرس با اجتناب از خشکی فقط  متوسط

نیز شاخص ) 2003(پرور و همکاران  در مطالعه گل. درصد کاهش یافت 44 تا 18رس  ارقام متوسط
  .اند  در توجیه تغییرات عملکرد گزارش شدهعنوان صفات مؤثر بهتوده  زیستبرداشت و عملکرد 

ي  طور تجزیه همبستگی ساده تجزیه علیت با استفاده از نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام و همین
شود که صفت  ، ملاحظه می)4جدول (توجه به تجزیه علیت انجام شده با . بین صفات انجام گرفت

بوده و بعد از آن صفت عملکرد ) 82/0(شاخص برداشت داراي بیشترین مقدار مثبت اثر مستقیم 
 آمده به دستاین نتیجه با نتایج . باشد داراي بیشترین مقدار مثبت اثر مستقیم می) 44/0 (زیست توده 

که این صفات همبستگی مثبت و  گرسیون گام به گام مطابقت داشت؛ بطورياز همبستگی ساده و ر
صفات مهم دیگري همانند وزن هزار ). 57/0 و 89/0ترتیب  به(بسیار بالایی با عملکرد دانه داشتند 

 ماقبل گره میاندر زمان رسیدگی فیزیولوژیک، وزن خشک ) پدانکل( انتهایی گره میاندانه، وزن خشک 
مان گلدهی و محتوي کلروفیل در زمان رسیدگی فیزیولوژیک نیز صفاتی هستند که داراي انتهایی در ز

دار و بالا با عملکرد دانه، داراي  صفت شاخص برداشت با همبستگی معنی. باشند اثر مستقیم مثبت می
صفت از مستقیم مثبت بر روي این تأثیر غیر. براي عملکرد دانه بودبیشترین تأثیر مستقیم، مثبت و بالا 

 ماقبل انتهایی در زمان گره میان، وزن هزار دانه، وزن خشک زیست تودهطریق صفات عملکرد 
صفت  . انتهایی در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، ناچیز و کم بودگره میانافشانی و وزن خشک  گرده

قیم مثبت و طور اثر مست دار و بالا با عملکرد دانه و همین  نیز با همبستگی معنیزیست تودهعملکرد 
مستقیم از د و تأثیر غیربالا، داراي بیشترین تأثیر غیرمستقیم مثبت از طریق صفت شاخص برداشت بو

افشانی و محتوي   ماقبل انتهایی در زمان گردهگره میانطریق صفات وزن هزار دانه، وزن خشک 
  ). 4جدول (بود  ن رسیدگی فیزیولوژیک بسیار ناچیزکلروفیل در زما
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 در )یت علیهتجز( عملکرد دانه ي برایرمستقیم و غیم به اثرات مستقی صفات همبستگیب ضرایهجزت -4جدول 
  ی تنش خشکیط تحت شراهاي مورد بررسی ژنوتیپ

   صفات  یق از طریرمستقیماثر غ

D  †صفات 
H

E
  TK

W
  Pe L
  B

io.Y
ld

  

H
I

  PeW
A

  PeW
M

  PW
A

  PW
M

  K
W

/Spik
  C

oll.C
A

  C
oll.CM

  

همبستگی 
  باعملکرد 

DHE 0001/0  01/0 -  00/0  07/0 -  49/0 -  02/0 -  01/0  01/0  01/0 -  00/0  00/0  00/0  57/0-  ** 

TKW 00/0  03/0  00/0  17/0  22/0  01/0  01/0 -  01/0 -  01/0  00/0  01/0 -  01/0  41/0  ** 

Pe L 00/0  01/0  0001/0  16/0  24/0  02/0  01/0 -  01/0 -  01/0  00/0  01/0 -  00/0  ** 42/0  
Bio.Yld 00/0  01/0  00/0  44/0  13/0  01/0  01/0 -  01/0 -  00/0  00/0  01/0 -  01/0  ** 57/0  
HI 00/0  01/0  00/0  07/0  82/0  01/0  01/0 -  01/0 -  01/0  00/0  01/0 -  00/0  ** 89/0  
PeWA 00/0  01/0  00/0  14/0  43/0  02/0  01/0 -  02/0 -  02/0  00/0  01/0 -  00/0  ** 59/0  
PeWM 00/0  01/0  00/0  14/0  42/0  02/0  02/0 -  02/0 -  02/0  00/0  01/0 -  00/0  ** 57/0  
PWA 00/0  01/0  00/0  13/0  38/0  02/0  01/0 -  03/0 -  02/0  00/0  01/0 -  01/0  ** 51/0  
PWM 00/0  01/0  00/0  08/0  28/0  02/0  01/0 -  02/0 -  03/0  00/0  01/0 -  00/0  ** 38/0  
KW/Spike 00/0  01/0  00/0  00/0  30/0  01/0  00/0  01/0 -  01/0  01/0 -  01/0 -  01/0  ** 30/0  
Coll.CA 00/0  01/0  00/0  11/0  21/0  00/0  00/0  01/0 -  00/0  00/0  04/0 -  02/0  ** 30/0  
Coll.CM 00/0  01/0  00/0  12/0  14/0  00/0  00/0  01/0 -  00/0  00/0  03/0 -  02/0  * 25/0  

      12/0: اثرات باقی مانده
   درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب  معنی  به :**و *
  .باشند  اصلی، اثرات مستقیم صفات میاعداد روي قطر :  †

DHE  یده تعداد روز تا سنبله :TKWوزن هزار دانه  ؛ :PeLگره ماقبل انتهایی  میانطول  ؛ :Bio.Yld زیست عملکرد ؛
 وزن خشک ؛ PeWM :  افشانی در زمان گردهگره ماقبل انتهایی   میانوزن خشک  ؛ PeWA : شاخص برداشت ؛HI توده 
  PWM:افشانی در زمان گردهگره انتهایی   میانوزن خشک؛  PWA :در زمان رسیدگی فیزیولوژیکنتهایی گره ماقبل ا میان

محتـوي  ؛ Coll.CA: وزن دانـه در سـنبله  ؛  KW/Spike : در زمان رسیدگی فیزیولوژیکگره انتهایی میانوزن خشک ؛ 
   .ی فیزیولوژیکمحتوي کلروفیل در زمان رسیدگ ؛ Coll.CM : افشانی کلروفیل در زمان گرده

  
 بیشترین تأثیر اکثر صفات در نتیجه اثر غیرمستقیم از طریق صفات در این مطالعه مشخص شد

زیست از طرفی صفات شاخص برداشت و عملکرد . باشد  میزیست تودهشاخص برداشت و عملکرد 
 این صفات نقش فتنتیجه گرتوان   داراي اثر مستقیم، مثبت و بالائی بر عملکرد دانه بودند؛ لذا میتوده

  . بالائی در بهبود عملکرد دانه دارند
که دو صفت شاخص ) 2000(و نادري و همکاران ) 2005(نتایج حاصله با نتایج امینی و همکاران 

نتایج . ، مطابقت دارده بودندعنوان صفات مؤثر معرفی نمود  را بهزیست تودهبرداشت و عملکرد 
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داري بین صفت  که همبستگی معنی طوري ه بباشد، طلب میالعه نیز مؤید همین ماز این مطحاصل 
افشانی و  در زمان گرده( انتهایی و ماقبل انتهایی گره میانشاخص برداشت و صفات وزن خشک 

وجود داشته و بیشترین تأثیر این صفات و سایر صفات مؤثر بر عملکرد، در ) رسیدگی فیزیولوژیک
توان  در مجموع می. زیست توده بودداشت و عملکرد نتیجه تأثیر غیرمستقیم از طریق شاخص بر

هاي بومی ایران وجود دارد که این  ی در خزانه ژنی گندمیگیري کرد که تنوع ژنتیکی بسیار بالا نتیجه
نژادگران قرار گیرد و همچنین  عنوان ذخیره ژنتیکی غنی مورد استفاده به تواند به تنوع وسیع می

 انتهایی و ماقبل گره میان، وزن خشک زیست تودهعملکرد خصوصیاتی مانند شاخص برداشت، 
توان به عنوان معیارهایی براي انتخاب در جهت بهبود  انتهایی، محتوي کلروفیل و زودرسی را می

  .عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی در گندم معرفی نمود
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Abstract 
In order to study the genetic diversity and the relationship between yield with 

some morpho-physiological traits, 81 wheat landraces including four check 
cultivars (Kavir, D.C. Shahi, Ws-82-9 and Roshan) were planted in alpha-lattice 
design in two replications under drought stress at the research field of Seed and 
Plant Improvement Institute (SPII), Karaj, during 2007-2008. Results showed that 
grain yield and its components, penultimate dry weight, harvest index, peduncle 
dry weight, spike dry weight and penultimate length had high genetic variability. 
Significant differences were observed among studied wheat genotypes. The results 
step wise regression and path analysis showed that harvest index, biological yield, 
penultimate dry weight, earliness and chlorophyll content exerted the high 
contributions on grain yield. Harvest index and biological yield had the greatest 
positive direct effects (0.82 and 0.44, respectively) on grain yield. Results of this 
study indicate the existence of high genetic diversity in Iranian landrace gene pools 
which can be useful in wheat improvement breeding program. In addition, some 
morpho-physiological traits such as harvest index, biological yield, peduncle and 
penultimate dry weights, chlorophyll content and earliness can be used as selection 
criteria for wheat yield improvement for drought stress conditions.  
 
Keywords: Regression; Drought stress; Genetic diversity; wheat; Correlation 
analysis.1 
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