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به منظور بررسی تنوع ژنتیکی و شناسایی روابط بین صفات در20 لاین و رقم گندم،  دو آزمایش جداگانه در مراکز تحقیقات کشاورزی 
آذربایجان غربی)ایستگاه میاندوآب( و همدان در سه تکرار، در سال زراعی 87-86 در شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی انتهاي 
فصل مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج مقایسات میانگین نشان داد در شرايط آبیاری مطلوب ژنوتيپ شماره 2 با ميانگين 8/980 تن در 
هكتار، در شرايط تنش ژنوتيپ هاي 2 و 8 به ترتيب با ميانگين 6/800 و 6/900 تن در هكتار بالاترين عملكرد دانه را به خود اختصاص 
بيولوژكي )**0/59( و در شرايط تنش رطوبتي، طول ریشک  بوته )**0/24( و عملكرد  ارتفاع  آبیاری مطلوب صفات  دادند. در شرايط 
)**0/49(، تعداد دانه در سنبله )**0/41( عملكرد بيولوژكي )**0/83( و شاخص برداشت )**0/25( همبستگی مثبت و روز تا رسیدگی 
)**0/25-( همبستگی منفی با عملكرد دانه نشان دادند. نتایج رگرسیون گام به گام صعودی نشان داد در شرايط آبیاری مطلوب صفات 
 )R2=0/97( و در شرايط تنش، صفات عملكرد بيولوژكي، شاخص برداشت و تعداد دانه ،)R2=0/56( عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت
بیشترین تغییرات عملكرد دانه را توجيه کردند. در تجزيه عليت صفات، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در هر دو شرايط مطلوب و 
تنش اثر مستقيم و مثبت بر روي عملكرد دانه نشان دادند، اما صفت عملکرد بیولوژیک از طريق كاهش شاخص برداشت بر روي عملكرد 
دانه اثر غير مستقيم منفي تحت هر دو شرايط داشت. در تحقیق حاضر مشخص شد گزينش بر اساس عملكرد دانه مي تواند مفيد باشد، 
صفات عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت به عنوان صفات مؤثر بر عملكرد دانه شناسايي شدند و ژنوتيپ شماره 2 به عنوان ژنوتيپ 

برتر در هر دو شرايط محیطی شناسایی شد. 
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 Genetic Analysis between Traits Associated With Grain Yield in Wheat Genotypes under Full Irrigation and 
Grain Filling Stage Stress Conditions.
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To evaluate the genetic diversity and identify relationships among traits in 20 wheat genotypes, two experiments were 
conducted based on randomized complete blocks design with three replications, in two separate conditions of full ir-
rigation and late drought stress, in two locations of Miyandoab and Hamedan during 2006-2007. Means comparison 
showed under full irrigation condition, genotype 2 with 8.980 t/ha, genotypes 2 and 13 under late drought stress condi-
tion with 6.800 and 6.900 t/ha, respectively had the greatest grain yield. Correlation coefficients between traits showed 
that grain yield had positive significant correlation with plant height (0.24**) and biomass (0.59**) in full irrigation, 
and with biomass (0.83**), awn length (0.49**), number of seed /spike (0.41**) and harvest index (0.25**) in grain 
filling stage stress condition. Grain yield showed negative significant correlation with days to maturity, too. Stepwise 
regression analysis showed under full irrigation condition, biomass and harvest index (R2 = 0.97) and in late drought 
stress condition biomass, harvest index and number of grains per spike (R2 = 0.97) had major effect on grain yield and 
entered to final model. Path analysis indicated that biomass had highest positive direct effect on grain yield whereas it 
had negative effect through harvest index on grain yield (in both conditions). In two environmental conditions, selec-
tion based on grain yield could be effective, biomass and harvest index were identified as traits that are important in 
grain yield variations and genotype 2 identified as the best genotypes for two conditions. 

مقدمه
کاهش  عامل  مهمترین  خشکی  تنش  زنده،  غیر  های  تنش  بین  در 
 .)Shahryari et al., 2011( رشد و تولید گیاهان زراعی از جمله گندم است
در  را  ملکولی  و  بيوشیمیایی  فیزیولوژیکی،  های  واکنش  خشکی  تنش 
خشکی  تحمل  های  مکانیسم  هستند  قادر  گیاهان  و  کند  می  القاء  گیاه 
کند می  سازگار  محیطی  های  تنش  برابر  در  را  آنها  که  دهند  توسعه   را 

 )Khayatnezhad and Gholamin, 2011(. ایران با متوسط بارندگی سالیانه 
220 میلی متر بارندگی سالیانه جزو مناطق خشک جهان تقسیم بندی می 
شود و در بیشتر مناطق کشور زراعت گندم با تنش خشکی جدی روبرو 
 )Nouri-Ganbalani et al., 2009(.است، بخصوص در زمان بعد از گلدهی
واکنش گیاهان به تنش خشکی بسته به تنوع ژنتیکی آنها متنوع بوده و 
تنوع بین و درون گونه ها در مقاومت به خشکی تقریباً شناسایی شده است 
که به مرحله رشد گیاه، تأثیر مورفولوژی تنش خشکی، آناتومی، فیزیولوژی 
و  حیدری   .)Houshmand et al., 2011(دارد بستگی  گیاهان  بیوشیمی  و 
همکاران )1385( در مطالعه تنوع ژنتیکی 127 لاین دابل هاپلوید گندم 
متر  در  دانه  تعداد  پنجه،  تعداد  پدانکل،  طول  برای  بالایی  ژنتیکی  تنوع 
مربع، ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبله در مقایسه با وزن هزار دانه، روز تا 

سنبله دهی و رسیدگی گزارش کردند. قراوندی و کهریزی )1389( تنوع 
ژنتیکی بالایی از نظر طول ریشک، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در 
سنبله و عملکرد دانه در بین ارقام گندم گزارش نمودند. اطلاع از روابط بین 
عملکرد دانه با اجزای آن جهت گزینش صفات موثر در مقاومت به خشکی 
می تواند مفید باشد، وجود همبستگی بالا بین عملکرد دانه و اجزای آن 
می تواند ما را در گزینش مستقیم این صفات در جهت بهبود عملکرد دانه 
راهنمایی کند )Cooper, 1983 (. شناسایی روابط بین صفات کمی و قابل 
از مهمترین  بر روی عملکرد دانه  آنها  اثر مستقیم و غیر مستقیم  توارث، 
هستند نژادی  به  برنامه  یک  در  صفات  گزینش  برای  موفقیت   عوامل 

تواند  می  صفات  بین  همبستگی  ضریب  بررسی   .)Khan et al., 2010(
اصلاحگر را در رسیدن به این هدف یاری کند اما نمی تواند دلایل وجود 
این روابط را توضیح دهد. ضریب تجزیه علیت، رگرسیون جزئی استاندارد 
شده ای است که اثر مستقیم و غیر مستقیم یک متغیر را بر روی متغیرهای 
به  را  ساده  همبستگی  تواند ضریب  می  همچنین  است.  داده  نشان  دیگر 
اثرات مستقیم و غیر مستقیم تفکیک کند)Dewey and Lu, 1959(. تجزیه 
صفاتی  شناسایی  جهت  متعددی  نباتات  گان  کننده  اصلاح  توسط  علیت 
می  عملکرد  بهبود  موجب  و  هستند  مفید  گزینش  معیار  عنوان  به  که 
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 Garcia et al., 2003; Khaliq et( است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  شوند، 
al., 2004( . اسلافر و آندرد )Slafer and Andrade (1991 شاخص برداشت 
را به عنوان یک معیار مهم در گزینش واریته ها تشخیص دادند و گزارش 
کردند بین شاخص برداشت و عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی دار 
وجود دارد. داواری و لوترا )1991( گزارش نموده اند طول سنبله و شاخص 
این صفات  اساس  بر  بوده و گزینش  دانه  اجزای مهم عملکرد  از  برداشت 
می تواند در بهبود عملکرد دانه گندم مؤثر باشد. همبستگي مثبت و معني 
دار بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله 
این  همچنین  است.  شده  گزارش  مختلف  منابع  در  بیولوژیک  عملکرد  و 
 صفات اثرات مستقیم و غیر مستقیم بر روی عملکرد دانه در گندم دارند
)Ganbalani et al., 2009;) (Aycicek and Yildirim, 2006( 

علیت  تجزیه  براساس   )Mohsin etal., 2009) (Saleem et al., 2006(  
صفات در ژنوتیپ های گندم، تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 
 Monral et( با عملکرد نشان دادند اثر مستقیم و معنی دار  دانه بالاترین 
al., 1997; Simane et al., 1993(. حمزه و همکاران )1388( در ارزیابی 60 
نسل F3  به همراه والدینشان گزارش  کردند صفات تعداد دانه در سنبله 
و غیر مستقیم  به صورت مستقیم  را  تأثیر  بیشترین  بيولوژكي  و عملكرد 
اثر مستقیم مثبت  و گوپتا)1984(  اند. کومار  دانه داشته  بر روی عملکرد 
اما جزئی صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بر روی 
عملکرد دانه را گزارش کرده اند. در تحقیقی دیگر  گزارش شده است ارتفاع 
بوته، طول سنبله تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بر روی عملکرد دانه 
گندم اثر مستقیم  دارند و عملکرد دانه با روز تا گلدهی و رسیدگی کامل 
رابطه منفی دارد)Subhani and Chowdhry, 2000(. این تحقیق به منظور 
بررسی تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ هاي گندم و شناسایی روابط بین صفات 

بخصوص با عملکرد دانه جهت گزینش بهترین لاین ها انجام گرفت.
مواد و روش ها 

آزمایش در سال زراعی 87-86 در مراکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان 
غربی)ایستگاه میاندوآب(  و همدان با دو رقم شاهد و 18 لاین امید بخش 
گندم )جدول1( در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار، تحت 
عملیات  گرفت.  انجام  فصل  آخر  خشکی  تنش  و  مطلوب  آبیاری  شرایط 
تهیه زمین در شهریور ماه 86 انجام گرفت و هنگام تهیه زمین مقدار 90 
کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل و مقدار 60 کیلوگرم سولفات پتاس به 
زمین اضافه شد. جهت جبران کمبود احتمالی ازت، مقدار 100 کیلوگرم 
کود اوره در سه نوبت پایه و سرک )یک سوم به هنگام کاشت و یک سوم در 
مرحله پنجه زنی و یک سوم دیگر در مرحله سنبله دهی به صورت سرک( 
به طور یکسان مصرف گردید. هر ژنوتیپ در 6 خط به فاصله 20 سانتی متر 
و طول 5 متر  با تراکم 400 بذر در مترمربع کاشته شد. در طول فصل رشد 
روز تا سنبله دهی و رسیدگی برای هر کرت ثبت گردید و در زمان رسیدگی 
گیاه از متوسط 20 بوته صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، طول ریشک، تعداد 
دانه در سنبله اندازه گیری شدند. تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه، 
از هرکرت تعیین  عملكرد بيولوژكي و شاخص برذاشت در یک متر مربع 
شدند. و عملکرد دانه هر واحد آزمایشی در هر دو مکان برداشت و به تن 
براي  دانه  برای عملكرد  تجزیه مرکب جداگانه  در هکتار محاسبه گردید. 
شرايط آبیاری مطلوب و تنش انجام گرفت. در این پژوهش از نرم افزار های 

MSTATC ,EXCEL و SPSS  بهره گرفته شد.

نتايج و بحث
الف. تنوع ژنتیکی

شرايط آبیاری مطلوب
 نتايج تجزيه واريانس مركب صفات در شرايط آبیاری مطلوب )جدول 
2(، اختلاف معني دار بين ژنوتيپ ها از نظر صفات روز تا رسيدگي، ارتفاع 
بوته، تعداد سنبله در متر مربع، طول سنبله، طول ريشك، وزن هزار دانه، 
عملكرد دانه و عملكرد بيولوژكي نشان داد. اثر متقابل ژنوتيپ در مکان بر 
روي صفات روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، سنبله در متر مربع، تعداد دانه در 
سنبله و وزن هزار دانه معني دار بود. برآورد وراثت پذيري عمومي صفات 
نشان داد كه تحت شرايط آبیاری مطلوب صفات طول ريشك، طول سنبله، 
وراثت  درصد  و 62  با 96، 72، 67  ترتيب  به  بوته  ارتفاع  و  دانه  عملكرد 
به  نسبت  ژنتكيي  اثرات  بالاي  بيانگر سهم  كه  دادند  نشان  بالايي  پذيري 
اثرات محيطي در كنترل اين صفات است. مقدم و همکاران)1997( برآورد 
وراثت پذيري عمومي صفات مختلف گندم نان را در دامنه 59 درصد براي 
عملكرد دانه و 99 درصد براي روز تا سنبله دهي و شاخص برداشت گزارش 
نمودند. مقايسه ميانگين ژنوتيپ ها )جدول 3(، نشان داد از نظر صفت روز 
تا رسيدگي لاين هاي 18، 19 و 20 با 179 روز، لاين 19 با 106/2 سانتي 
متر ارتفاع، لاين 10 با 925 سنبله در متر مربع، لاين 4 با 88 ميلي متر 
طول سنبله، لاين 19 با 72/8 ميلي متر طول ريشك، لاين 20 با 47/6 
گرم وزن هزار دانه، لاين های  2 و 18 با 15/800 تن در هكتار عملكرد 
بيولو‍ژكي، لاين های 2 و 13 به ترتيب با ميانگين 8/980 و 8/260 تن در 

هكتار عملكرد دانه، لاین های برتر بودند. 
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 تجزیه واریانس مرکب داده ها، اختلاف معنی دار بین ژنوتیپ ها از لحاظ 
روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد سنبله در متر مربع، طول سنبله، تعداد 
دانه در سنبله، بيوماس و عملکرد دانه بود )جدول 4(. اثر ژنوتیپ در محیط 
فقط برای تعداد سنبله در متر مربع اختلاف معنی دار نشان داد. برآورد 
درصد   94/8 با  ارتفاع  داد  نشان  تنش  شرايط  در  عمومي  پذيري  وراثت 
بالاترين و تعداد سنبله در متر مربع با 20/6 درصد، كمترين وراثت پذيري 
عمومي را به خود اختصاص دادند. همچنين عملكرد دانه با 49/4 درصد، 
آبیاری  شرايط  با  مقايسه  در  داد.  نشان  را  متوسطي  پذيري  وراثت  مقدار 
بيولوژكي  عملكرد  و  ارتفاع  گلدهي،  تا  روز  صفات  شد  مشاهده  مطلوب، 
زماني كه در شرايط تنش رطوبتي انتهاي فصل قرار دارد بر ميزان وراثت 
افزوده مي شود يعني در شرايط تنش محيطي، نقش عوامل  آنها  پذيري 
ژنتكيي در كنترل اين صفات چشمگيرتر مي شود اما صفات طول ريشك، 
تعداد سنبله در متر مربع و عملكرد دانه زماني كه در شرايط تنش آخر 
فصل قرار گرفتند از ميزان وراثت پذيري آنها كاسته مي شود. مثلًا ميزان 
رطوبتي  تنش  تحت  كه  زماني  دانه  عملكرد  عمومي صفت  پذيري  وراثت 
انتهاي فصل قرار گرفت 25 درصد كاهش يافت كه نشان دهنده افزايش 
نقش عوامل محيطي در كنترل صفت عملكرد دانه نسبت به عوامل ژنتكيي 
ميانگين  مقايسه  باشد.  مي  حاضر  تحقيق  در  محيطي  تنش  شرايط  در 
ژنوتيپ ها در شرايط تنش نشان داد لاين 19 با 176 روز تا رسيدگي، لاين 
17 با 96/2 سانتي متر ارتفاع، لاين 10 با 966 سنبله در متر مربع، لاين 4 
با 78/5 ميلي متر طول سنبله، لاين 11 با 38/7 تعداد دانه در سنبله، لاين 
شماره 2 با 13/37 تن در هكتار عملكرد بيولوژكي و لاين هاي شماره2 و 
8 با متوسط 6/800 و 6/900 تن در هكتار عملكرد دانه، لاين هاي برتر 
از نظر صفات مورد بررسي بودند)جدول 5(. با توجه به اینکه ژنوتیپ ها از 
نظر صفت عملکرد دانه تنوع ژنتیکی نشان داده اند و تحت تأثیر محیط قرار 
نگرفته اند و اين صفت وراثت پذيري متوسطي را نشان داده است، گزینش 
بتواند ما را در شناسايي  ژنوتیپ ها بر اساس صفت عملکرد دانه احتمالاً 
ژنوتيپ های پر محصول و مقاوم به تنش خشكي ياري دهد. عملكرد دانه و 
پايداري آن در مناطق متعددي كه تنش هاي محيطي وجود دارد هميشه 
به عنوان معيار مهمي در گزينش و معرفي ارقام مورد استفاده قرار گرفته 
 )1385( همکاران  و  حیدری   .)Trethowan and Reynolds, 2007( است 
متر  در  دانه  تعداد  پنجه،  تعداد  پدانکل،  طول  برای  بالایی  ژنتیکی  تنوع 
مربع، ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبله گزارش کردند.  قراوندی و کهریزی 
)1389( گزارش کردند که ژنوتیپ های گندم تنوع ژنتیکی بالایی از نظر 
طول ریشک، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه 

در مقایسه با سایر صفات نشان دادند. 
ب. روابط بین صفات

شرايط آبیاری مطلوب
بين عملكرد دانه با صفات ارتفاع بوته )**0/24( و عملكرد بيولوژكي )**0/59( 
همبستگي مثبت معني دار وجود داشت)جدول6(. وجود همبستگي مثبت 
بين عملكرد دانه با ارتفاع بوته را مي توان به دليل ذخيره و سپس انتقال 
هیدرات های کربن در ساقه نسبت داد، معمولاً ارقام پابلند مي توانند مقدار 
بيشتري از هیدرات های کربن را در قبل از گلدهي در ساقه خود ذخيره 
نمايند و در مرحله بعد از گلدهي به دانه ها منتقل نمايند. وجود همبستگي 

مثبت بين عملكرد بيولوژكي و عملكرد دانه به دليل اين واقعيت است كه 
فتوآسميلات  توليد  و  بالاتر  فتوسنتز  به  افزايش سطح سبزينه گياه منجر 
هاي بيشتر و در نهايت عملكرد بالاتري مي گردد.)Bahatt )1973 اظهار 
داشته است عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني داري با ارتفاع بوته و 
کرده  گزارش  کوپر)1983(  دارد.  سنبله  ظهور  زمان  با  منفي  همبستگي 
است بین صفات مرتبط با عملکرد دانه همبستگی های متفاوتی وجود دارد 
و با توجه به ارتباط های پیچیده صفات با همدیگر، قضاوت نهایی فقط بر 
مبنای ضرایب همبستگی ساده نمی تواند دقیق باشد، لازم است از روش 
های آماری چند متغیره جهت درک عمیق تر روابط بین صفات بهره برد. 
در رگرسيون گام به گام صعودی )جدول 7( عملکرد بیولوژیک و شاخص 
برداشت بيشترين تأثير را بر روي عملكرد دانه داشتند و وارد مدل شدند و 
در مجموع 56 درصد از تغيیرات موجود در عملكرد دانه را توجيه نمودند. 
اگر عملكرد دانه با Y و صفات عملکرد بیولوژیک با X1 و شاخص برداشت با 

X2 نشان داده شود. معادله خط رگرسيون به صورت زير خواهد شد.

 Y=-0.67+0.27X1+7.75X2
    نتايج تجزيه عليت صفات نشان داد كه عملكرد بيولوژكي در مقايسه 
با شاخص برداشت اثر مستقيم مثبت و معني دار بيشتري بر روي عملكرد 
برداشت  از طريق كاهش شاخص  به طور غير مستقيم  اما  دانه نشان داد 
به صورت  اگرچه  نيز  برداشت  داد. صفت شاخص  كاهش  را  دانه  عملكرد 
مستقيم اثر مثبت و معني دار بر روي عملكرد دانه داشت اما اين صفت از 
طريق اثر غير مستقيم و منفي بر عملكرد بيولوژكي داشت و در نهايت منجر 
به كاهش عملكرد دانه شد )جدول 8، نمودار1(.  Abinasa et al., )2011(و 
Izzat et al., )2000( گزارش کردند که عملكرد بيولوژكي و شاخص برداشت 

بیشترین اثر مثبت را بر روی عملکرد دانه گندم دارند.
 شرايط تنش انتهاي فصل

 ،)0/49**( )**0/83(، طول ریشک  بيولوژكي  با عملكرد  دانه  عملکرد 
همبستگی   )0/25**( برداشت  شاخص  و   )0/41**( سنبله  در  دانه  تعداد 
)**0/25-( همبستگی منفی  تا رسیدگی  روز  با صفت  و  دار  مثبت معنی 
معنی دار نشان داد)جدول 9(. وجود رابطه مثبت بین عملکرد دانه و تعداد 
افزایش  با  زیرا  است  منطقی  رابطه  یک  حاضر  تحقیق  در  سنبله  در  دانه 
تعداد دانه که از اجزای اصلی و مهم عملکرد دانه است، عملکرد دانه افزایش 
خواهد یافت. Aycicek and Yildirim )2006( و )Khan et al., 2010( وجود 
همبستگی مثبت معنی دار بین تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه را گزارش 
کرده اند. صفت تعداد دانه در سنبله با عملکرد بیولوژیک همبستگی مثبت 
معنی دار )**0/26( نشان داد که بیانگر این است که با افزایش تعداد  دانه 
در سنبله که خود یکی از اجزای عملکرد بیولوژیک است بر مقدار عملكرد 
بيولوژكي  افزایش عملكرد  با  نظر می رسد که  به  افزوده است،  بيولوژكي 
یا محل ذخیره مواد در  نیز مخزن  یا منبع فتوسنتز کننده و  سطح برگ 
افزایش عملکرد دانه می گردد.  یابد که در نهایت باعث  افزایش می  گیاه 
خدا رحمی )1385( و )Habibpor et al., 2011( وجود همبستگی مثبت 
بيولوژكي گزارش کردند. بین  را بین عملکرد دانه و عملكرد  معنی داری 
عملكرد بيولوژكي و شاخص برداشت همبستگی منفی معنی دار )**0/26- 
( مشاهده شد، شاخص برداشت رابطه عکس با عملكرد بيولوژكي دارد لذا 
 کاهش شاخص برداشت در نتیجه افزایش عملكرد بيولوژكي طبیعی است. 
بین عملكرد  دار  ,.Abinasa et al( وجود همبستگی مثبت معنی   2011( 
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افزایش  را  دانه  برداشت مقدار عملکرد  افزایش شاخص  از طریق  مستقیم 
داد. در مقایسه صفاتی که وارد مدل شدند تعداد دانه در سنبله بیشترین 
اثر مثبت غیر مستقیم را بر روی عملکرد دانه از طریق عملكرد بيولوژكي 
شرایط  در  کردند  گزارش   )Talebi et al., 2010(  .)11 )جدول  داد  نشان 
بر  را  اثر غیر مستقیم  بیشترین  دانه  تعداد  تنش خشکی در گندم دوروم 
 )2007(  ,Deniz است.  گذاشته  بيولوژكي  عملكرد  طریق  از  عملکرد  روی 
و  )Deniz et al., 2009( گزارش کردند که تعداد پنجه های بارور و تعداد 
دانه در سنبله بیشترین اثر مستقیم مثبت را بر روی عملكرد دانه داشته 
همراه  به   F3 خانواده   60 بررسی  در   )1388( همکاران  و  حمزه  است. 
تعداد  و  بيولوژكي  عملكرد  که صفت  کردند  گزارش  گندم  در  والدینشان 
 دانه بیشترین اثر مستقیم مثبت را بر روی عملکرد دانه نشان داده است.

)Ahmadizadeh et al., 2011( در بررسی اثر تنش خشکی بر گندم اظهار 
داشتند در شرایط تنش خشکی صفات عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت 
و تعداد دانه بیشترین اثر مستقیم مثبت را بر روی عملکرد دانه گذاشته 
است. مقايسه كلي صفات مؤثر بر عملكرد دانه در دو شرايط نشان داد كه 
صفت عملكرد بيولوژكي در هر دو محيط صفتي تأثير گذار بر روي عملكرد 
دانه است. صفت ارتفاع بوته در شرايط مرطوب با عملكرد دانه همبستگي 
مثبت و معني داري نشان داد اما در شرايط تنش اين صفت با عملكرد دانه 
همبستگي منفي نشان داد. وجود اين رابطه منفي شايد به دليل رقابت بين 
سنبله در حال رشد و ساقه در حال طويل شدن براي جذب مواد پرورده در 
شرايط تنش انتهاي فصل باشد. طول ريشك نتوانست نقش مؤثري بر روي 
عملكرد دانه در مقايسه با شرايط تنش داشته باشد معمولاً ريشك ها بيشتر 
در شرايط نامساعد رشد مي توانند اثر مثبت خود را بر روي عملكرد دانه 
نشان دهند. عدم ارتباط شاخص برداشت با عملكرد دانه در شرايط نرمال 
در مقايسه با شرايط تنش با استفاده از جدول تجزيه عليت قابل توضيح 
است صفت شاخص برداشت هرچند اثر مستقيم مثبت و معني دار بر روي 
عملكرد دانه نشان داد )0/59( اما اين اثر مستقيم از طريق اثر غير مستقيم 
و منفي از طريق عملكرد بيولوژكي )0/59-( بر روي عملكرد دانه خنثي 
تنش  شرايط  در  گام  به  گام  رگرسيون  تجزيه  نتايج  براساس  است.  شده 
انتهايي علاوه بر صفت عملكرد بيولوژكي و شاخص برداشت صفت تعداد 
دانه نيز بر روي عملكرد دانه تأثير گذار بود. اما اين صفت در شرايط تنش 

انتهايي تنها %2 از كل تغييرات عملكرد دانه را توجيه نموده است.

بيولوژكي و تعداد دانه و همبستگی منفی بین عملكرد بيولوژكي و شاخص 
اینکه عملکرد دانه در صورت کسر  به  با توجه  برداشت را گزارش کردند. 
رابطه شاخص برداشت قرار دارد وجود را بطه مثبت معنی دار )**0/26( 
رابطه  وجود  همکاران)2005(  و  امینی  رابطه  همين  در  بود.  انتظار  قابل 
کردند.  گزارش  را  دانه  عملکرد  و  برداشت  شاخص  بین  دار  معنی  مثبت 
همچنین وجود همبستگی مثبت بین طول ریشک و عملکرد دانه را مي 
توان به این صورت تفسیر کرد که ریشک ها در شرایط نامساعد فصل رشد 
در  کلرپلاست  و  روزنه  وجود  کنند،  می  ایفا  را  مهمی  فیزیولوژیکی  نقش 
زیاد،  فتوسنتزی  فعالیت  دانه،  با  نزدیک  آوندی  و  فیزیکی  ارتباط  ریشک 
انتقال فراورده های فتوسنتزی به دانه ها می توانند از جمله دلایلی باشند 
که وجود همبستگی مثبت بین عملکرد دانه و طول ریشک را توجیه می 
با صفات عملکرد  تا رسیدگی  بین صفت روز    )Khan et al., 2010( .کند
دانه، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله همبستگی منفی گزارش کرده اند.  
)Abinasa et al., 2011( در ارقام گندم بین تعداد صفت روز تا رسیدگی 

و صفات عملکرد دانه و شاخص برداشت همبستگی منفی مشاهده کرد.
   در رگرسیونی گام به گام صعودی صفات عملكرد بيولوژكي، شاخص 
برداشت و تعداد دانه در سنبله بیشترین تأثیر را در عملکرد دانه داشته و 
97 درصد از کل تغییرات عملکرد دانه را در شرایط تنش آبی توجیه كردند، 
عملكرد بيولوژكي در بین سایر متغیرها بیشترین اثر را بر روی عملکرد دانه 
داشته است و 70 درصد از کل تغییرات عملکرد دانه را به تنهایی توجیه می 
کند)جدول 10(. در تحقيق حاضر اگر عملکرد دانه : Y، عملكرد بيولوژكي 
: X1، شاخص برداشت : X2، تعداد دانه در سنبله: X3 باشد، معادله کلی خط 

رگرسیون به صورت زیر می باشد.
 Y=-3.66+0.47X1+7.75X2+0.05X3

در نتایج تجزیه علیت)جدول10، نمودار2(، عملكرد بيولوژكي بالاترین 
صفت  این  است،  داده  نشان  را  دانه  عملکرد  روی  بر  مثبت  مستقیم  اثر 
همچنین از طریق افزایش تعداد دانه بطور غیر مستقیم منجر به افزایش 
عملکرد دانه شده است. عملكرد بيولوژكي اثر غیر مستقیم منفی از طریق 
شاخص  داد.  نشان  دانه  عملکرد  روی  بر  برداشت  شاخص  مقدار  کاهش 
داد  افزایش  را  دانه  عملکرد  مقدار  مستقیم  بطور  آنکه  بر  علاوه  برداشت 
موجب  سنبله  در  دانه  تعداد  افزایش  طریق  از  و  مستقیم  غیر  صورت  به 
افزایش عملکرد دانه گردید. تعداد دانه در سنبله به صورت مستقیم و غیر 
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نتیجه گیری
   در تحقيق حاضر گزينش مستقيم بر اساس عملكرد دانه به دليل 
وجود تنوع ژنتكيي، عدم وجود اثر متقابل ژنوتيپ در محيط و وراثت پذيري 
مناسب به عنوان شاخصي مناسب براي شناسايي ارقام پر محصول در هر 
شاخص  و  بيولوژكي  عملكرد  صفات  شود.  مي  توصيه  آبیاری  شرايط  دو 

برداشت بترتیب بيشترين نقش را در تغيیرات عملكرد دانه در هر دو شرايط 
محيطی داشتند. لاين هاي شماره 2 و 13 در شرايط نرمال رطوبتي و لاين 
هاي 2 و 8 در شرايط تنش انتهاي فصل در مجموع هر دو مكان بالاترين 
عملكرد دانه را نشان دادند. در نهايت لاين شماره 2 با عملكرد دانه، عملكرد 

بيولوژكي و شاخص برداشت بالا در هر دو محيط توصيه مي گردد.
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