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  برخی از صفات فیزیولوژیک بر عملکرد نهایی 
دانه گندم نان و کارایی این صفات جهت گزینش 

ژنوتیپ های مقاوم در شرایط دیم

چكيد‌ه
این تحقیق به منظور بررس�ی انتقال مواد فتوس�نتزی قبل و بعد از گرده افش�انی از اندام های هوایی به دانه و س�هم این 
صفات در عملکرد  گندم نان در شرایط دیم و همچنین ارتباط این صفات با عملکرد گندم نان و مقاومت به خشکی انجام 
شد. 7 ژنوتیپ در یک آزمایش به صورت طرح بلو کهایک امل تصادفی با چهار تکرار در سال زراعی 1386-1385 تحت 
شرایط دیم مقایسه شدند. اندازه گیری صفات در مرحله گرده افشانی، 14 روز بعد از گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک 
انجام ش�د. عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، ش�اخص برداشت، درصد و سهم انتقال مجدد، حرکت مجدد و توزیع مجدد 
مواد فتوس�نتزی ذخیره ش�ده قبل و بعد از گرده افش�انی در اندام های رویش�ی به دانه تعیین و با توجه به منابع اصلی 
تامینک ننده عملکرد س�هم فتوس�نتز جاری بعد از گرده افش�انی در عملکرد دانه محاسبه ش�د. بر اساس نتایج به دست 
‌آمده مش�خص شدک ه عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و فتوسنتز جاری همبستگی فنوتیپی مثبت و 
معنی داری داش�ت در حالیک ه حرکت و توزیع مجدد همبس�تگی منفی و معنی داری با عملکرد داشتند. بر اساس تجزیه 
به عامل ها دو عامل اول 83/5 درصد از واریانس را توجیهک ردند. عامل اول بوسیله اثرات مثبت فتوسنتز جاری، بیوماس، 
مقدار ماده خشک اندام های رویشی در زمان رسیدگی فیزیولوژیک و عملکرد دانه توضیح داده می شود و فتوسنتز بالا به 
معنیک اهش توزیع مجدد بود. همچنین تجزیهک لاستر بر اساس روش وارد ژنوتیپ ها را  در 3ک لاستر جداگانه قرار داد.

كلمات كليد‌ي: تجزیه به عامل ها، تجزیه خوشه ای، توزیع مجدد، حرکت مجدد، گندم
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Determination of efficiency of some physiological traits on final grain yield in bread wheat and efficiency of these 
traits for selection of tolerant genotypes in rainfed condition 
By:Seid Mohammad Alavi Siney, Msc Expert of Zanjan University (Corresponding Author; Tel: +989158060791), 
Jalal Saba, Assistant Professor of Zanjan University, Kazem Soleimani, Expert of Agricultural and Natural Resources 
Research Center of Zanjan.
This study carried out for investigation of pre-anthesis and post-anthesis assimilates translocation from shoot to grain 
and Contribution of these traits in bread wheat yield in rainfed condition as well as relationship between these traits with 
bread wheat yield and their drought resistance. Seven genotype were investigated in one experiment using of randomized 
complete blocks design with four replicates in rainfed condition during 2006- 2007 years. Sampling were carried out in 
anthesis stage, 14 day after anthesis and physiological ripening. Grain yield, Biomass, Harvest index, Remobilization, 
Retranslocaton and Redistribution Percent and contribution of pre-anthesis and post-anthesis reserved assimilates in 
shoot to grain was determined. According to main resource of yield suppling, Postanthesis current photosynthesis in 
grain yield computed. Results showed that there is significant and positive phenotypic correlation between yield with 
Biomass, harvest index and current photosynthesis while there was significant and Negetive phenotypic correlation 
between yield with Remobilization and Redistribution. Based on factor analysis, tow first factor explained 83.5% of 
total variance. First factor was explained by Current photosynthesis, biomass, Dry matter  amount of shoot during 
physiological maturity and grain yield and Higher photosynthesis that was mean reduction of redistribution.  As well 
as cluster analysis is based on ward method and placed genotypes in three separate cluster.

Key words: Cluster analysis, Factor analysis, Remobilization, Redistribution, Wheat
مقد‌مه 

در نواح��ي مديترانه اي گندم عموماً در اواخر پایيز يا اوايل زمس��تان 
كش��ت مي شود و در اوايل تابس��تان برداشت مي شود. در اين مناطق تا 
زمان گرده افش��اني شرايط دمايي و بارش براي رشد مطلوب اس��ت اما در 
دوره پ��ر ش��دن دانه دماي ب��الا و محدوديت بارش مك��رراً اتفاق مي افتد 
کمبود آب در اين دوره يكي از محدوديت هاي عمده توليد در اين مناطق 
مي باشد )Ercoli و همكاران، 9(. در غلات دانه ها مهمترين مخزن براي 
كربن پس از گرده افشاني محسوب مي شوند )Kumar و همكاران، 15(.  
در زمان پر شدن  دانه ها كربوهيدرات ها را از دو منبع دريافت مي كنند 
1( م��واد پرورده جاري كه به طور مس��تقيم كه ب��ه دانه منتقل مي شوند 
2( مواد پرورده ای كه مجددا از مخازن ذخيره اي به بخش هاي رويش��ي 
منتق��ل مي شوند. اختصاص ماده خش��ك مخصوصاً در مناطقي كه توليد 
ماده خشك محدود مي شود از اهميت بالايي برخوردار است. در آزمايشي 
كه توسط Kumar و همكاران ) 15( انجام شد سهم ماده خشك ذخيره 
ش��ده در س��اقه ها و برگ ها براي پ��ر شدن دانه ب��ا افزايش شدت تنش 
خشكي افزايش يافت. همچنين Palta و همكاران )19( گزارش كردند كه 
اسملايس��يون بعد از گرده افشاني در شرايط خشكي تا 57 درصد كاهش 
 م��ي يابد در حالي ك��ه حركت مجدد ذخاير به مق��دار 36 درصد افزايش 
م��ي يابد. Gallagher و همكاران )11( گزارش كردند زماني كه گياهان 
زراعي تحت تاثير خشكي شديد بعد از گرده افشاني قرار مي گيرند ذخاير 
پيش از گرده افش��اني تا 74 درصد به دانه گندم منتقل مي شود. بسياري 
از پژوهش��گران گزارش كرده اند كه افزايش حركت مجدد ذخاير كربن از 
قبل ذخيره شده به دانه تا حدي كاهش اسملايس��يون جاري در اثر تنش 

آب را جب��ران م��ي كند Kobata و همك��اران، )14(؛Palta و همكاران، 
)19(؛ Xu و همكاران، )22( و Yang و همكاران، )24(. از اين رو عملكرد 
 غلات نه تنها به تجمع ماده خشك بلكه به اختصاص موثر ماده خشك به 
بخش هايی از گياه كه از لحاظ اقتصادي اهميت زيادي دارند وابسته است 
اين مورد كليد پايداري عملكرد تحت شرايط تنش  خشكي مي باشد. اگر 
گياهان در زمان پر شدن دانه با تنش خش��كي مواجه شوند حركت مجدد 
ذخاير به دانه براي افزايش عملكرد دانه نقش مهمي ايفا مي كند اهدايي و 
Waines، 8؛ Nicolas و همكاران، )18( و Palta و همكاران، )19(. در 
ميان غلات مخصوصاً در مورد گندم، مواد فتوسنتزي پیش از گرده افشاني 
در زمان تنش خش��كي انتهايي براي پايداري عملكرد اهميت بالايي دارند 
Blum و همكاران، )5(. حركت مجدد مواد پرورده از پيري گياه ناشي می 
ش��ود و این يك فرآيند فع��ال و منظم مي باشد كه انتقال مجدد ذخاير از 
 )12( ،Amasino و Gan ساقه ها و  غلاف ها به دانه را در بر مي گيرد
Zhang و همك��اران، )25(. تنش آب در طول  دوره پر شدن دانه ممكن 
است پيري اوليه را القاء کرده و دوره پر شدن دانه را كوتاه كند اما حركت 
مج��دد مواد پرورده از كاه به دانه را افزايش دهد Austin و همكاران، 4؛ 
Kobata و همكاران، )14(. هدف از تحقیق حاضر مقایس��ه چند ژنوتیپ 
گندم نان از لح��اظ برخی پارامترهای فیزیولوژیکی و ارتباط این صفات با 

عملکرد و مقاومت به خشکی در شرایط دیم بود.

مواد و روش‌ها 
ای��ن پژوهش در س��ال زراع��ی 86-85 در مزرع��ه تحقیقاتی مرکز 
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ماده خشك كل در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي به جز دانه ها- ماده خشك 
كل در زمان گرده افشاني = مقدار ماده خشك در فرآيند حركت مجدد 

100× )عملكرد دانه / مقدار ماده خش��ك در فرآيند حركت مجدد(= 
سهم حركت مجدد در عملكرد دانه

با توجه به اين كه پر شدن سلول هاي آندوسپرمي دانه گندم 2 هفته 
بعد از گرده افش��اني شروع مي ش��ود )Schnyder،21( تحقيقات انجام 
شده بر روي انتقال مجدد مواد فتوس��نتزي گياه گندم نشان مي دهد كه 
نقطه اوج تجمع مواد فتوس��نتزي 2 هفته بعد از گرده افشاني مي باشد و 
پس از آن ماده خش��ك تجمع يافته كاهش مي يابد احمدي و همكاران، 
 .)21( ،Schnyder ؛)7(؛ حس��ين و همكاران، )13( ،Daviason ؛)1(
در اي��ن آزمايش 2 هفته بعد از گرده افش��اني به عنوان نقطه اوج در نظر 
گرفته شد و مقدار انتقال مجدد و س��هم آن در دانه از رابطه زير محاسبه 

شد:
ماده خش��ك كل در مرحله گرده افشاني - ماده خشك كل در نقطه 

اوج = مقدار ماده خشك در فرآيند انتقال مجدد 
100× )عملكرد دانه / مقدار ماده خش��ك در فرآيند انتقال مجدد( = 

سهم انتقال مجدد در عملكرد دانه
همچنين س��هم كل توزيع مجدد در دانه از مجموع س��هم حركت و 
انتقال مجدد به دست آمد. با توجه به سه منبع اصلي تامين ماده خشك 
براي انباشت در دانه، مقدار فتوس��نتز جاري و س��هم آن در دانه از رابطه 

زير محاسبه شد:
مقدار ماده خشك در فرآيند توزيع مجدد – عملكرد دانه= مقدار ماده 

خشك حاصل از فتوسنتز جاري در عملكرد دانه
)سهم حركت مجدد در عملكرد دانه + سهم انتقال مجدد در عملكرد 

دانه( – 100 = سهم فتوسنتز جاري در عملكرد دانه
خاطر نش��ان مي شود كه براي برآورد حركت مجدد ماده خشك اين 
گونه فرض شد كل ماده خشكي كه از بخش هاي رويشي گياه تلف شده 
است به دانه در حال رشد انتقال يافته است، همچنين تلفات ماده خشك 

به خاطر تنفس گياه در زمان پر شدن دانه نیز تعيين نشد.
پ��س از آزمون نرمال بودن داده ها با ن��رم افزار MSTATC از نرم 

افزارهای SAS و SPSS برای تجزیه های آماری لازم استفاده شد.

نتایج و بحث
نمونه برداری برای بررس��ی انتقال ماده خش��ک از اندام های رویشی 

تحقیقات کش��اورزی و منابع طبیعی زنجان واقع در شهرس��تان خدابنده 
)قی��دار( به ط��ول جغرافیایی '49/° 48، ع��رض جغرافیایی '08/ ° 36 و 

ارتفاع 1875 متر از سطح دريا اجرا شد.
آزمای��ش در قال��ب طرح بلوک های کامل تصادف��ی و در چهار تکرار 
اجرا گردید. بافت خاک محل اجرای آزمایش لوم رس��ی تا رس��ی سیلتی 
و محل اجرای آزمایش س��ال پیش به صورت آی��ش بود. به منظور آماده 
س��ازی زمین جهت کاشت در اوایل فصل پاییز زمین مورد آزمایش شخم 
و دیس��ک زده ش��د. تراکم بوته ها 400 بوت��ه در متر مربع در نظر گرفته 
ش��د، ه��ر ژنوتیپ در 6 خط 5 متری با فواصل ردیف 17 س��انتی متر در 
س��ی  مهر ماه 1385 کش��ت گردید. فاصله کرت ها در داخل بلوک 35 
س��انتیمتر و فواصل بلوک ها 2 متر منظور شد. بر اس��اس نتیجه آزمایش 
انجام شده بر روی خاک از کودهای فس��فره و پتاس��ه اس��تفاده نشد ولی 
ک��ود نیتروژنه 50 کیلوگرم در هکتار در زم��ان کاشت و 50 کیلوگرم به 
ص��ورت کود س��رک در دو نوبت به زمین داده ش��د. 5 لاین گندم نان  و 
دو رق��م س��رداری و آذر2 )در متن و ج��داول به ترتیب ب��ا شماره های 
1 تا 7 نش��ان داده شده ان��د( تهیه شده از مرکز تحقیقات کش��اورزی و 
منابع طبیعی اس��تان زنجان تیمارهای این آزمایش را تشکیل دادند ارقام 
آذر 2 و س��رداری از ژنوتیپ های رایج مورد کش��ت در منطقه هس��تند. 
نمونه برداری در س��ه مرحله )زمان گرده افش��انی، دو هفته بعد از گرده 
افش��اني و  رس��يدگي فيزيولوژيك( با رعایت اثرات حاشیه از یک قسمت 
0/5مت��ری از خط��وط کاشت انجام شد بدين منظ��ور نمونه ها از نزديك 
 سطح خاك قطع شدند و در پاکت های مجزا قرار داده شدند. هر نمونه به 
قس��مت های مجزای برگ، ساقه و سنبله تفکیک گردید و پس از خشک 
کردن نمونه ها در آون در دمای 70 درجه سلسیوس به مدت 48 ساعت 
وزن خش��ک هر یک از اجزاء به تفکیک توس��ط ترازوی حس��اس اندازه 
گی��ری شد. برای تعیین عملک��رد نهایی دانه، باقیمانده خطوط کاشت در 
هر کرت با لحاظ نمودن اثر حاشیه در پایان آزمایش و پس از رس��یدگی 
فیزیولوژیک برداشت شد و عملکرد محاس��به گردید. بر اس��اس تغييرات 
وزن خشك اندام هاي رويشي، روند تغييرات ماده خشك براي هر ژنوتيپ 
بررس��ي شد. مقدار، س��هم و كارآيي انتقال مواد ذخيره شده قبل و بعد از 
گرده افش��اني كه به ترتيب طي فرآيندهاي حركت مجدد و انتقال مجدد 
ب��ه دانه منتقل مي گردند، بر اس��اس روش Arduini و همكاران ) 3(، 
Papakosta و Gagianas )20( و Masoni و همك��اران ) 17( ب��ا 

استفاده از روابط زير محاسبه شد.

برخی از صفات فیزیولوژیک ...

جدول 1-آمار ميانگين بارندگي محل اجرای طرح )1385 و 1386 (

تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ماه

22/8 22/6 82/1 121/8 33/3 42/2 22 12/3 88/1 23/2 میزان بارندگی ) میلی متر(

جدول2- مشخصات بافت خاک

پتاس فسفر ازتک ل کربناتک لسیم ماده آلی pH متغیر

295) قسمت در میلیون( 12 ) قسمت در میلیون( 0/61 درصد 21/5 درصد 0/61 درصد 7/5 مقدار
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جدول 3- نام لاین ها و ارقام  گندم مورد استفاده در آزمايش

شماره نام لاین

1 TAST/TORIM/3/MLC/4/CWW339.5/SPN/5   TCI97-0AP-0AP-5AP-0AP-1MAR

2 TIRCHMIR1/LCO//CA 8055/9/P   TCI98--0042-0AP-0AP-OMAR-7MAR

3 GB-SARA-27

4 GB-SARA-244

5 Shahi/T-C(22)   IRW-MR

6 سرداری

7 آذر-2

ب��ه دانه در س��ه مرحله گ��رده افش��انی، دو هفته بعد از گرده افش��انی و 
رس��یدن فیزیولوژیک انجام شد. این سه مرحله به ترتیب به عنوان مرحله 
پایان رشد رویش��ی و زمان بروز حداکثر رشد رویشی گیاه، مرحله پایانی 
 تقسیم سلولی و شروع پر شدن دانه  و توقف پر شدن دانه در نظر گرفته 
 ش��ده اند )احمدی و همکاران، 1( نتایج تجزیه واریانس جدول 4 اختلاف 
معن��ی داری بین ژنوتیپ های مورد آزمایش از لحاظ تمامی صفات مورد 
اندازه گیری بجز توزیع مجدد نش��ان می دهند. نتایج نش��ان دهنده تنوع 
بالا از لحاظ صفات مورد اندازه گیری می باشد، بنابراین ژنوتیپ های مورد 

مطالعه تنوع لازم برای گزینش ژنوتیپ های برتر را فراهم می سازند. 
نتایج مقایسات میانگین در جدول 5  آمده است بالاترین عملکرد دانه 
در شرای��ط آزمایش به ترتیب مرب��وط به رقم آذر2 و ژنوتیپ های شماره 
2، 5 و 3  می باشد که از لحاظ آماری اختلاف معنی داری به هم ندارند. 
 تن��ش آب در زمان پر ش��دن دانه به طور عمده عملک��رد دانه را کاهش 
می دهد کاهش عملکرد تا حدی مربوط به کاهش تعداد دانه در هر سنبله 
ول��ی بخش عمده آن به خاطر کاه��ش در میانگین وزن دانه ها می باشد 
)Ercoli و همکاران، 9(. از لحاظ مقدار ماده خشک قبل از گرده افشانی 
بالاتری��ن مقدار به ترتیب مربوط به ژنوتیپ های شماره 5، 4 و رقم آذر2 
م��ی باشد. به عقیده Li و همکاران ) 16(  در گندم توانایی فراهمی مواد 
پرورده برای دانه و همچنین پتانسیل تعداد دانه در واحد سطح تقریباً در 
مرحله گرده افش��انی تعیین می شود. همانگونه که مشاهده می شود این 
لاین ها از لحاظ ماده خش��ک در نقطه اوج هم بالاترین مقدار را در بین 
لاین ها دارند که بیش ترین ماده خش��ک در ای��ن مرحله مربوط به رقم 
آذر2 است با توجه به اینکه در شرایط مدیترانه ای تنش خشکی گیاه را در 
مرحله پر شدن دانه بیش تر تحت تاثیر قرار می دهد و تحت این شرایط 
فتوسنتز جاری محدود می شود ژنوتیپ هایی که بتوانند ماده خشک بیش 
تری تا زمان گرده افش��انی ذخیره کنن��د و همچنین قابلیت بالایی برای 
انتقال ماده خشک ذخیره شده به دانه در زمان پر شدن دانه داشته باشند 
می توانند کاهش فتوسنتز جاری ناشی از تنش را جبران کرده و عملکرد 
بالاتری تولید نمایند. از حیث انتقال مواد ذخیره شده قبل از گرده افشانی 
ژنوتیپ شماره 4 بیش ترین مقدار و ارقام آذر2، سرداری و ژنوتیپ شماره 
3 ب��ه ترتیب بالاترین مقدار را در بین س��ایر ژنوتی��پ ها دارند. تحقیقات 
 نش��ان داده که تنش خشکی عمل آوندهای آبکش را نیز تحت تاثیر قرار 
م��ی دهد اما انتقال مجدد از طریق آوندهای آبکش نس��بت به فتوس��نتز 

برگ به خشکی حساسیت کم تری دارد )Boyer و Mc pherson، 6؛ 
Yang و Zhang، 23(. بنابراین گزینش ژنوتیپ هایی که توانایی بالایی 
 ب��رای انتقال مواد فتوس��نتزی دارند از حیث اینک��ه آوندهای آبکش این 
ژنوتی��پ ها تحمل بالایی به تنش خش��کی دارن��د و توانایی خودشان را 
در شرایط تنش برای انتقال مواد فتوس��نتزی حف��ظ می کنند می تواند 
مفید باشد. از لحاظ ماده خشک حاصل از فتوستز جاری در عملکرد دانه 
ژنوتیپ شماره 2، رقم آذر2، شماره 3 و 5 به ترتیب بالاترین مقدار را دارا 
م��ی باشند. بنابراین ژنوتیپ هایی که در شرایط تنش فتوس��نتز بالاتری 
نسبت به سایر ژنوتیپ ها داشته باشند یعنی توانایی فتوسنتزی خودشان 
را تحت این شرایط در س��طح بالاتری حفظ کنند عملکرد بالاتری تولید 
خواهن��د ک��رد. بیوماس ژنوتیپ های شم��اره 2، 5 و رقم آذر2 به ترتیب 
بالاترین مقدار می باشد. بالاترین ضرایب همبس��تگی بین عملکرد دانه با 
عملکرد بیولوژیکی و سهم فتوسنتز جاری در عملکرد دانه به دست آمدند 
)جدول 6(. همان طور که مش��اهده می شود حرکت مجدد، توزیع مجدد 
و همچنین سهم حرکت مجدد و توزیع مجدد با عملکرد دانه رابطه منفی 
و معنی دار نش��ان داد و رابطه فتوس��نتز جاری و سهم فتوسنتز جاری با 
عملک��رد دانه مثبت و معنی دار بود دلیل این ارتباط را می توان اثر پس 
خور فتوس��نتز دانس��ت که باعث محدودیت مخزن و همبستگی منفی و 
معنی دار  فتوسنتز جاری با حرکت و توزیع مجدد گردیده است یعنی به 
علت اینکه در فرآیند حرکت مجدد گیاه بایس��تی یک مقدار انرژی صرف 
به حرک��ت درآوردن مواد ذخیره شده و همچنین انتقال این مواد به دانه 
مصرف نماید این گونه می توان بیان کرد، در شرایطی که مواد حاصل از 
فتوسنتز جاری برای پر شدن دانه کافی باشد حرکت و توزیع مجدد محدود 
می شود. نقش فتوس��نتز جاری در عملکرد دانه را می توان به عنوان یک 
مکانیزم انتخابی قلمداد کرد به خاطر اینکه در فرآیند توزیع مجدد در هر 
دو مرحله انباشت و حرکت مجدد مواد انرژی متابولیکی مصرف می شود. 
با توجه به اینکه در فرآیند حرکت مواد فتوس��نتزی جاری به دانه مصرف 
انرژی کمتر اس��ت بازده حرکت مواد حاصل از فتوس��نتزی به دانه بالاتر 
 Ercoli خواه��د بود. نتایج این تحقی��ق با نتایج نادری و همکاران ) 2( و
و همک��اران )9( مطابقت دارد. جدول 6 همبس��تگی مثبت و معنی داری 
بین کل ماده خشک تا زمان گرده افشانی با حرکت مجدد نشان داد چون 
در زمان پر شدن دانه گیاه با تنش خش��کی مواجه می شود هر چه گیاه 
ذخیره بیش تری قبل از گرده افشانی داشته باشد می تواند این ذخایر را 

www.SID.irwww.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

Arc
hive

 of
 S

ID

56   )پژوهش‌وسازند‌گی(

در زمان تنش خشکی به دانه منتقل کند. همبستگی منفی و معنی داری 
بین مقدار ماده خش��ک اندام های رویشی در زمان رسیدگی فیزیولوژیک 
با حرکت مجدد نش��ان دهنده این است که این گیاهان در فرآیند حرکت 
و انتقال مجدد  ماده خش��ک کم تری را ب��ه دانه منتقل کرده اند و از این 
حیث این گیاهان دارای پتانس��یل پائینی می باشند. در تجزیه به عامل ها 
دو عام��ل اول 83/5 درصد تغییرات داده ه��ا را توجیه کردند )جدول 7(. 
عامل اول بوسیله اثرات مثبت فتوسنتز جاری، بیوماس، مقدار ماده خشک 
اندام های رویشی در زمان رسیدگی فیزیولوژیک و عملکرد دانه و اثر منفی 
توزی��ع مجدد توضی��ح داده می شود این عامل را می ت��وان عامل توانایی 
فتوس��نتز در زمان پر شدن دانه  نامگذاری کرد یعن��ی تا زمانیکه توانایی 
فتوسنتز جاری گیاه حفظ شود و بتواند مواد پرورده مورد نیاز برای پر شدن 
 دان��ه را تامین کند گیاه از این طریق مواد فتوس��نتزی مورد نیاز را تامین 
می کند بخاطر اینکه انرژی کم تری مصرف می شود، همچنین همانطور که 
قبلًا نیز اشاره شد ماده خشکی که از طریق فتوسنتز جاری به دانه منتقل 

 

م��ی شود باع��ث محدودیت مخزن ب��را ی انتقال دوباره مواد فتوس��نتزی 
ذخیره شده در گیاه از طریق توزیع مجدد می شود بهمین خاطر فتوسنتز  
بالا به معنی کاهش توزیع مجدد می باشد. عامل دوم بوسیله اثرات مثبت 
ماده خش��ک کل تا زمان گرده افش��انی، ماده خش��ک کل در نقطه اوج و 
اثر منفی HI مش��خص می گردد. این عامل را می توان عامل تولید ماده 
خش��ک قبل از پر شدن دانه عنوان کرد. گیاهانی که در شرایط دیم ماده 
خش��ک بیش ت��ری تا قبل از شروع پ��ر شدن دانه تولی��د نمایند به علت 
تولید س��طح س��بز بیش��تر آب ذخیره شده در خاک را مصرف نموده و در 
دوره پ��ر شدن دانه به علت تنش خش��کی فتوس��نتز محدود شده و باعث 
کاهش عملکرد و شاخص برداشت می شود عکس این موضوع نیز می تواند 
رخ دهد یعنی گیاهان س��طح س��بز کم تری تا  زمان گرده افش��انی تولید 
نم��وده و بدین ترتیب رطوب��ت موجود در خاک را برای دوره پر شدن دانه 
ذخی��ره می نمایند و باعث افزایش شاخص برداشت و عملکرد در شرایطی 
 ک��ه محدودیت آب دارد م��ی شوند. گروه بندی ژنوتیپ ها با اس��تفاده از 
روش ه��ای آم��اری چند متغیره برای اصلاح گران گن��دم می تواند دارای 
ارزش کارب��ردی باشد، از این حیث که ممکن اس��ت ژنوتیپ ها بس��ته به 
هدف اصلاحی از کلاسترهای مختلف انتخاب شوند و همچنین برای تعریف 
 Faris( اس��تراتژی ها در جهت جمع آوری ژرم پلاس��م ها کمک می کند
و همکاران، 10(. تجزیه خوشه ای بر حس��ب فاصله اقلیدوس��ی با استفاده 
از روش وارد ژنوتیپ ها را در فاصله 10 در 3 کلاس��تر قرار داد به طوریکه 
ژنوتیپ های شماره 1، 3 و س��رداری در کلاس��تر ی��ک، ژنوتیپ شماره 4 
 در کلاس��تر 2 و ژنوتیپ های شماره 5، 2 و رقم آذر2 در کلاس��تر 3 قرار 
گرفته اند )شکل 1(.   همانطور که از جدول مقایس��ات میانگین مش��خص 
است ژنوتیپ هایی که در کلاستر 3 قرار گرفته اند از لحاظ صفات عملکرد 
دانه، بیوماس و مقدار ماده خشك حاصل از فتوسنتز جاري در عملكرد دانه 
دارای بیش ترین مقدار در بین س��ایر ژنوتیپ ها بودند. و لاین شماره 4 از 
لح��اظ صفات مذکور در بین تمامی ژنوتیپ ها کم ترین مقدار را دارد و به 
تنهایی در یک گروه جداگانه قرار گرفته اس��ت. لاین های شماره 1، 2 و5 
دارای والدین خارجی بوده و در نهایت در ایستگاه مراغه به صورت خالص 
درآمده اند و لاین های شماره 3 و 4 از مواد بانک ژن ایستگاه سرارود می 
باشند و ارقام س��رداری و آذر2 از ارقام س��ازگار به شرایط دیم می باشند. 
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مطالعه همبستگی بین صفات و پارامترهای فیزیولوژیکی موثر در عملکرد 
دانه از اهمیت بس��یار بالایی برخوردار اس��ت. در این مطالعه رقم آذر 2 و 
ژنوتیپ های شماره 2 و 5 بعلت حفظ توانایی فتوس��نتزی و عملکرد بالا 
 در شرایط دیم نسبت به سایر ژنوتیپ ها بعنوان ژنوتیپ های برتر معرفی 
می شوند و می توان از این ژنوتیپ ها در برنامه های به نژادی استفاده کرد. 
شناخ��ت صفات و پارامترهای مؤثر و ارزیابی نقش آن ها و روابط درون و 
برون گیاهی در افزایش یا کاهش این صفات و شناخت عکس العمل گیاه 
نس��بت به شرایط محیطی به وسیله  این صفات، همچنین بررسی اجزای 
واریان��س ژنتیکی و وراثت پذیری این صفات امکان تدوین برنامه های به 
نژادی و مطالعات فیزیولوژیکی برای دستیابی به مواد ژنتیکی با پتانسیل 
عملکرد بالاتر در شرایط متنوع را فراهم می سازد. در این مطالعه عملکرد 
بیولوژیکی، فتوسنتز جاری مهم ترین صفات در عملکرد دانه بودند. البته 
صف��ت توزیع مجدد به عنوان یک فرآیند پش��تیبانی کنن��ده در شرایط 
دشوار محیطی که فتوس��نتز جاری گیاه مح��دود می شود دارای اهمیت 
بوده و می تواند تا حدودی کاهش عملکرد دانه تحت این شرایط را جبران 
نمای��د بنابراین ژنوتیپ هایی که بتوانند در شرایط تنش خش��کی توانایی 
فتوسنتزی خود را حفظ نمایند و همچنین توانایی بالایی در توزیع مجدد 
مواد فتوسنتزی داشته باشند می توانند عملکرد بالاتری تحت این شرایط 
تولی��د نماین��د از این رو در برنامه های به نژادی بایس��تی هر دو جنبه را 

مبنای گزینش قرار داد.
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    شکل1-  دندروگرام 7 ژنوتیپ گندم نان با استفاده از روش وارد

برخی از صفات فیزیولوژیک ...
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HI 9 PhC 8 RdC 7 RtC 6 RmC 5 GY 4 Biomass DmM 3 DmPA 2 DmA 1

-0/32 -0/18 0/18 -0/73** 0/51** 0/08 0/27 0/40* 0/82** 1 DmA

-0/26 -0/04 0/04 -0/29 0/20 0/32 0/51** 0/59** 1 DmPA

-0/36 0/66** -0/66** -0/18 -0/52** 0/58** 0/90** 1 DmM

0/09 0/80** -0/80** -0/20 -0/63** 0/89** 1 Biomass

0/53** 0/78** -0/78** -0/17 -0/6** 1 GY

-0/17 -0/82** 0/82** -0/39* 1 RmC

-0/03 -0/06 0/06 1 RtC

-0/22 -0/99** 1 RdC

0/22 1 PhC

1 HI

communality فاكتور دوم فاكتور اول صفات

0/79 0/89 0/01 DmA 1

0/84 0/89 0/22 DmPA 2

0/89 0/57 0/75 DmM 3

0/98 0/32 0/94 Biomass

0/85 -0/01 0/92 GY 4

0/92 0/18 -0/95 RdC 5

0/93 -0/18 0/95 PhC 6

0/46 -0/61 0/28  HI 7

6/88 2/46 4/22 واريانس

83/5 30/79 52/69 درصد واريانس

جدول6-  ماتريس ضرايب همبستگي هاي ساده صفات در7 ژنوتيپ گندم نان در شرايط ديم

جدول 7 - تجزيه به عامل ها براي برخي صفات مهم فيزيولوژيكي در 7 ژنوتيپ گندم نان در شرايط ديم

* و **: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد
1- مقدار ماده خش�ک تا زمان گرده افش�انی 2-  مقدار ماده خش�ک دوهفته بعد از گرده افش�انی3-  مقدار ماده خشک در زمان رس�یدگی فیزیولوژیک 4- عملکرد دانه 5-  سهم حرکت مجدد 

6- سهم انتقال مجدد 7- سهم توزیع مجدد 8-  سهم فتوسنتز جاری 9- شاخص برداشت 

1- مقدار ماده خش�ک تا زمان گرده افش�انی 2- مقدار ماده خش�ک دوهفته بعد از گرده افش�انی3-  مقدار ماده خش�ک در زمان رس�یدگی 
فیزیولوژیک  4- عملکرد دانه 5-  سهم حرکت مجدد 6-  سهم فتوسنتز جاری 7- شاخص برداشت
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