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Objective: This study aimed to investigate the relationships between traits 

and use these relationships to select high-yielding cultivars under normal 

irrigation and drought stress conditions at flowering stage.  
Methods: The objective of this study was to investigate the relationships 

between yield traits and their components with root traits. Accordingly, a 

split plot experiment was conducted based on a completely randomized 

experimental design with three replications. Thirty wheat genotypes were 

determined as secondary factors subjected to normal irrigation conditions 

and under moisture stress at the beginning of flowering in the research 

greenhouse of the Faculty of Agriculture of Shahid Madani University of 

Azerbaijan in 2015-2016.  

Results: Specifically, under normal irrigation conditions in the greenhouse, 

the desirable criteria for increasing grain yield is a primary emphasis on root 

dry weight, followed by an emphasis on root volume as a secondary factor. 

Conversely, under moisture-stress conditions, root traits, grain number per 

spike, total grain yield, root dry weight, root volume, and root number play a 

more critical role in increasing both the 1000-grain weight and manifest as 

the predominant and influential factors. 

Conclusion: According to results, several parameters can be determined as 

appropriate indices to select high-yielding genotypes such as the number of 

days to 50% flowering, shoot growth rate, malondialdehyde content, flag 

leaf area, 1000-grain weight, chlorophyll a content, carotenoid levels, 

peduncle length, dry root weight, root volume, and root number. 
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های گندم در ژنوتیپای تجزیه همبستگی کانونیک عملکرد و اجزای عملکرد با صفات ریشه

  گلخانه محیط نان تحت تنش رطوبتی گلدهی در
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 وزن خشک ریشه

هدف این پژوهش بررسی روابط موجود بین صفات و استفاده از این روابط در گزینش ارقام : هدف

  .بودگلدهی در مرحله شروع پرمحصول تحت شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی 

 30ای، ات عملکرد و اجزای عملکرد با صفات ریشهبه منظور بررسی روابط بین صفروش پژوهش: 

پلات در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در ژنوتیپ به عنوان فاکتور فرعی تحت آزمایش اسپلیت
در گلخانه  139۵-96( در سال اصلیشرایط آبیاری نرمال و تنش رطوبتی شروع گلدهی )به عنوان فاکتور 

   شگاه شهید مدنی آذربایجان بررسی شدند.تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دان

تحت شرایط آبیاری مطلوب در گلخانه برای افزایش عملکرد دانه، صفت وزن خشک ریشه در  ها:یافته

توانند به عنوان معیار مناسب در نظر گرفته شوند. بر اساس درجه اول و حجم ریشه در درجه دوم می
شرایط تنش رطوبتی در گلخانه، برای افزایش وزن هزار  نتایج حاصل از تجزیه همبستگی کانونیک تحت

دانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه، صفات وزن خشک ریشه، حجم ریشه و تعداد ریشه از عوامل 
  باشند. مهم و تأثیرگذار می

گلدهی، سرعت رشد رویشی، درصد  ۵0، صفات تعداد روز تا پژوهشبا توجه به نتایج گیری: نتیجه

، میزان کاروتنوئید و طول aلون دی آلدهید، مساحت برگ پرچم، وزن هزاردانه، محتوای کلروفیل ما
های مناسب جهت توانند به عنوان شاخصمی وزن خشک ریشه، حجم ریشه و تعداد ریشه، پدانکل

  .های پرمحصول استفاده شوندگزینش ژنوتیپ
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 مقدمه  .1

درصد از اراضی جهان به کشت آن اختصاص یافته است. گندم گیاه  20ن گیاه زراعی است که حدود تریگندم مهم
درصد کل آن، تا به امروز برای  68طوری که نزدیک به ارزشمندی است که بیشترین استفاده آن برای تأمین غذا بوده، به

درصد در سال، در کشورهای اصلی تولید کننده  8/0تأمین غذا بکار رفته است. میانگین رشد جهانی عملکرد گندم، فقط 
، 1)فائو دارد خشک قراردرصد از کشور ایران در نواحی خشک و نیمه 90بر اساس گزارش فائو حدود . گندم خواهد بود

با حاصلخیزی کمتر برای تأمین نیازهای روبه افزایش  یهای کشاورزی به مناطقدر آینده نزدیک گسترش فعالیت (.2020
خشکی به عنوان یکی از عمومی ترین و چالش  ، موجب خواهد شد کمبود آب اهمیت بیشتری پیدا کند.غذایی

و همکاران،  3هیو ؛2018و همکاران،  2)لاماوی شودبرانگیزترین تنش های محیطی در کشاورزی تمام دنیا شناخته می
سطح (. 2016و همکاران،  ۴)داریانتو هددرصد کاهش می د 21( را  LTriticum aestivum.و تولید گندم نان ) (2020

گندم در ایران در سال های اخیر عمدتاً بدلیل وقوع تنش شدید خشکی با کاهش مواجه گردیده است. تنش  کشت 
شدت تنش و طول  (.2017و همکاران،  ۵)فهاد دهدخشکی از طریق کاهش رشد و نمو دانه، عملکرد گیاه را کاهش می

، پر شدن دانه و کاهش (2020و همکاران، 6)محمدی احمدمحمودیاهش طول دوره رشد دوره تنش خشکی از طریق ک
 (.2011و همکاران،  7)الکودامی باشد ین کننده میزان کاهش عملکرد دانه اجزای عملکرد، تعی

درصدی عملکرد 17کند و موجب کاهش تنش خشکی هر ساله خسارت فراوانی را در محصولات زراعی ایجاد می
کارهای مناسب جهت ز این رو انجام تحقیقات در زمینه بهبود مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی و یافتن راهشود. امی

و  9کواسیک ؛ 2013، 8)پردل مراغه ای برخوردار استبه حداقل رساندن تلفات آب در بخش کشاورزی از اهمیت ویژه
دهی از طریق دهی است و خشکی پس از گلحله گلترین مرحله نمو گندم به تنش خشکی مرحساس (. 201۴همکاران، 

 .(2016و همکاران،  10)عبید تواند روی میانگین وزن هر دانه تأثیر منفی بگذاردآسیب رساندن به فرآیند پر شدن دانه می
تر وزن هزار افشانی در گندم کاهش بیشگزارش کردند که وقوع تنش خشکی پس از گرده (،201۵) 12و عبدلی 11سعیدی

-ه را در مقایسه با دیگر اجزای عملکرد به دنبال دارد. در مطالعه دیگری اعلام شده است که تنش در مرحله گردهدان

پاسخ اجزای عملکرد  (.2013، و همکاران 13دالوندی) دهدافشانی عملکرد را از طریق کم شدن وزن هزار دانه کاهش می
باشد. تنش خشکی موجب ارقام مختلف، یکسان نمی به تنش خشکی با توجه به زمان وقوع و مدت زمان تنش در

های فعال اکسیژن شده و منجر به تخریب کلروفیل، پراکسیداسیون های اکسیداتیو ناشی از تولید و تجمع گونهآسیب
 (.201۴و همکاران،  1۴کواسیک) گرددها میها و غیرفعال شدن آنزیملیپیدهای غشاء، تغییر ساختار و تخریب پروتئین

___________________________________________________________ 
1 FAO 
2 Lamaoui 
3 Hu 
4 Daryanto 
5 Fahad  
6 Mohammadi-Ahmadmahmoudi 
7 Alqudah  
8 Pordel-Maragheh  
9 Kovacik  
10 Abid 
11 Saeidi 
12 Abdoli 
13 Dalvandi  
14 Kovacik  



 

 

اکسیدانی آنزیمی نظیر های فعال اکسیژن، از ساز و کارهای آنتیان جهت مقابله با تنش اکسیداتیو ناشی از گونهگیاه
های کنند که در پاکسازی مولکولپراکسیداز، کاتالاز و سوپراکساید دیسموتاز و غیرآنزیمی نظیر کارتنوئیدها استفاده می

های گیاهان از آنزیم (.2010و همکاران،  1)میلر نمایندنقش می هیدروژن پراکسیداز تولید شده در سلول، ایفای
دهد که فعالیت کنند. مطالعات انجام شده نشان میاکسیدانت برای افزایش تحمل در برابر تنش اکسیداتیو استفاده میآنتی
یابد که نمایانگر یش میهای پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز( تحت تنش افزاها )نظیر آنزیماکسیدانآنتی

  (.200۵، 3و داس 2)پریدا مقاومت گیاه در مقابل تنش است
کنند، در زمان با تغییرات صفات فیزیولوژیکی در گیاهان، صفات مورفولوژیکی نیز در اثر تنش خشکی تغییر میهم

ژیکی به عنوان معیارهای توان از صفات مورفولوژیکی و فیزیولونتیجه برای گزینش ارقام متحمل به تنش خشکی می
های مطلوب گندم آنهایی هستند که لاین ،(2018و همکاران ) ۴صبا گزینشی مناسب بهره جست. بر اساس تحقیقات

ها به طور رود که این لاینبیوماس نسبتاً زیاد، ارتفاع بوته و طول سنبله متوسط و دمای کانوپی پایین دارند و انتظار می
صبا و همکاران  بوته و وزن هزار دانه بیشتر و در نتیجه عملکرد دانه در بوته بیشتری تولید نمایند. زمان تعداد دانه درهم

لاین پیشرفته گندم در طول سه سال متوالی تحت شرایط دیم گزارش کردند که برای اصلاح  36با ارزیابی  ،(2018)
تر پیشنهاد تر و دوره پر شدن دانه طولانیکوتاه عملکرد دانه در بوته گندم تحت شرایط دیم، گزینش برای دوره رویشی

 شود. می

  

 پیشینۀ پژوهش. 2
منظور بررسی ارتباط میان صفات مورفولوژیکی و همچنین نوع و مطالعات متعددی در زمینه همبستگی بین صفات، به

صورت گرفته است و با تعیین ها توسط محققین میزان تأثیرشان بر عملکرد دانه از طریق تجزیه علیت و تجزیه به عامل
فر و طالبیاند )هایی با عملکرد بالا اقدام نمودههمبستگی بین صفات و انجام تجزیه علیت، در جهت انتخاب ژنوتیپ

یکی از موثرترین رویکردها برای اصلاح نباتات گزینش غیرمستقیم عملکرد دانه از طریق سایر صفات  (.139۴همکاران، 
به دلیل وجود همبستگی بین برخی صفات مرتبط با عملکرد و همچنین به دلیل روابط  (.2018کاران، )صبا و همباشد می 

قبل از تجزیه  .تواند فقط بر مبنای ضرایب همبستگی ساده انجام گیردپیچیده صفات با همدیگر، قضاوت نهایی نمی
ر عملکرد را در مدل رگرسیونی حذف کرد و توان اثر صفات بی تأثیر یا کم تأثیر بعلیت با رگرسیون گام به گام می

صابری و  (.1390خدادادی و همکاران، کنند برگزید )صفاتی را که میزان قابل توجهی از تغییرات عملکرد را توجیه می
را بین صفات ارتفاع گیاه و طول سنبله با صفت عملکرد دانه گزارش  داریهمبستگی مثبت و معنی (139۵) همکاران
ژنوتیپ گندم نان در شرایط مزرعه  ۵6روابط بین صفات را در  (201۴و همکاران ) ۵جانمحمدی ژوهشی،در پکردند. 

گلچه، تعداد بررسی کردند. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که عملکرد  دانه با صفات قطرساقه، طول سنبله، تعداد 
بین تعداد  (،2011و همکاران ) 6آبیناسا داری داشت.سنبلچه، قطر دانه، طول دانه و وزن هزار دانه همبستگی مثبت ومعنی 

بیان  (200۴و همکاران ) 7توپال روز تا رسیدگی و صفات عملکرد دانه و شاخص برداشت همبستگی منفی مشاهده کردند.

___________________________________________________________ 
1 Miller  
2 Parida 
3 Das 
4 Saba  
5 Janmohammadi 
6 Abinasa  
7 Topal 



 

 

د گندم هستند و اثر مستقیم بزرگی بر روی عملکر اجزای اصلی عملکرداز  که طول سنبله و تعداد دانه در سنبله  کردند
 دانه دارند. 

تجزیه همبستگی کانونی یک تکنیک چند متغیره است که ارتباط بین دو گروه از متغیرها را از طریق برآورد 
-کند و این تجزیه میهمبستگی بین ترکیبات خطی یک گروه از متغیرها با ترکیبات خطی گروه دوم متغیرها برآورد می

، 2و ویچرن 1)جانسون آوردچندگانه را در تعداد کمی رابطه معنی دار گرد همتواند به عنوان روشی به حساب آید که روابط 
با ارزیابی متغیرهای کانونیکی برای اجزای عملکرد و صفات مورفولوژیکی، فنولوژیکی و  (،2018صبا و همکاران ) (.2002

ی کانوپی منجر به فیزیولوژیکی تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل گزارش کردند که افزایش بیوماس و کاهش دما
شود. افزایش تعداد سنبله در بوته و وزن هزار دانه و کاهش تعداد دانه در سنبله و در نهایت سبب افزایش عملکرد بوته می

تنوع  %۵0همچنین بر اساس گزارش آنها متغیر کانونیکی برای صفات فنولوژیکی، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی حدود 
 (.2018)صبا و همکاران، د اجزای عملکرد را توجیه نمو

ترین و شناسایی مهم  ایاین پژوهش با هدف بررسی روابط بین صفات عملکرد و اجزای عملکرد با صفات ریشه
های آماری چند متغیره می ها با استفاده از روشصفات مؤثر بر عملکرد دانه و تعیین نقش و میزان نسبی هر یک از آن

 باشد.

 

 شناسی پژوهشروش. 3

عنوان ژنوتیپ گندم به 30در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان با  9۵-96ن آزمایش در سال زراعی ای
پلات در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار، تحت شرایط آبیاری مطلوب و تنش فاکتور فرعی تحت آزمایش اسپلیت

عنوان به 1ای مورد استفاده در این آزمایش مطابق جدول هعنوان فاکتور اصلی( انجام گرفت. ژنوتیپرطوبتی )به
و  9۴سال  3های آزمایش آ تستمربوط به ژنوتیپ cd-11تا  cd-1های فرعی در نظر گرفته شدند. کدهای تیمارهای کرت

د باشنمناطق سرد می 9۴و  93سال  ۴های آزمایش یکنواخت سراسریترتیب مربوط به ژنوتیپبه C-94تا  C-93کدهای 
 .ها تهیه شدندکه از بخش غلات موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر شجره ژنوتیپ

 
 مطالعه شجره ارقام مورد. 1 جدول

 شجره هاژنوتیپ شجره هاژنوتیپ
cd-1 Zareh c-93-7 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91 

cd-2 Ald"s"/Snb"s"//Zrn*2/3/Yaco/Parus//Parus c-93-8 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 

cd-3 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91 c-93-9 Bluegil-2/BucuR//Sirena 
cd-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1 c-93-10 Ajvina 

cd-5 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 c-93-11 Gul96/Shark-1 

cd-6 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 c-94-3 
4WON-IR-
257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 

cd-7 
4WON-IR-

257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 
c-94-4 Ga961565-27-6/La95283Ca-78-1-2 

cd-8 
4WON-IR-

257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 
c-94-6 Charger/OWL 85224*-3H-*O-*HOH//Alvd 

cd-9 Eryt 1554.90/MV17 c-94-7 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 
cd-10 Gul96/Shark-1 c-94-8 Bluegil-2/Bucur//Sirena 

cd-11 Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*2/Wulp c-94-9 Or2071681 

Mv-17 c-93-3 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 MV 17 

___________________________________________________________ 
1 Johnson  
2 Wichern  
3 ARWYT 
4 URWYT 



 

 

c-93-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1 Heydari Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87// Shiroodi cultivar 
c-93-5 Eryt 1554.90/MV17 Mihan 87Zhong-90/Bkt 

c-93-6 Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*2/Wulp Eroum Her/Alvand//NS732 

 

کیلو خاک  7متر( که از سانتی 2۵قطر دهانه و ارتفاع  مترسانتی 28های نایلونی )ها در گلخانه درون گلدانژنوتیپ
 پر شده بود، در آبان ماه کشت شدند. 2مزرعه با مشخصات جدول 

 
 گلخانه قبل از اجرای آزمایشتایج تجزیۀ خاک ن. 2جدول 

 رس

 (درصد)

سیلت 

 (درصد)

 شن

 (درصد)
 اسیدیته

 شوری خاک

زیمنس )دسی

 بر متر(

ماده 

 آلی

 نیتروژن کل

 (درصد)

پتاسیم 

 جذبقابل

گرم در )میلی

 کیلوگرم خاک(

 جذبفسفر قابل

گرم در )میلی

 کیلوگرم خاک(

13 2۴ 63 78/7  68/۴  98/0  09/0  ۴86 31 

 
بوته در هر گلدان  ۵ام تنک، به دهی با انجزنی و در مرحله شروع پنجهعدد بذر کشت و بعد از جوانه 10در هر گلدان 

ها گلداندر شرایط نرمال و بدون اعمال تنش، متر منظور شد. در گلخانه سانتی 2-3تقلیل داده شد. عمق کاشت بذور 
 مقیاس در ۵9 کد) اعمال تنش در مرحله گلدهی اما روز یک بار آبیاری شدند. ۴-۵ای هر بسته به نیاز و شرایط گلخانه

کیلوگرم خاک در  7ها تعیین گردید. بدین صورت قبل از انجام آزمایش میزان توزین وزن خاک گلدانریق از ط (زادکس
ساعت قرار داده شد. سپس وزن خاک توزین و مجددا خاک موردنظر در گلدان  ۴8گراد به مدت درجه سانتی 10۴آون 

ن موردنظر توزین شد. پس از کسر وزن گلدان و ریخته شد و بطور کامل آبیاری شد و بعد از خروج آب ثقلی مجددا گلدا
 FCتیمارهای تنش کمبود آب، آبیاری در بنابراین در  خاک خشک مقدار آب نگهداری شده در ظرفیت زراعی تعیین شد. 

ها زمستانه و برخی با توجه به اینکه برخی ژنوتیپ (.2016و همکاران،  1)حسین زاده ها اعمال شدبه گلدان درصد ۵0
شروع زمستان با به مدت یک ماه تحت تنش سرمایی در در مرحله رزت ها هستند، ژنوتیپ پاییزه )حدواسط(-هبهار

صورت محلول در آب گلخانه قرار گرفتند تا بتوانند به ساقه بروند. در گلخانه، کود نیترات آمونیوم بهبازکردن پنجره 
  داده شد.م به هر گلدان از طریق پیمانه و در هر مرحله دوم گر ها در سه نوبتآبیاری به گلدان
گیری صفات فیزیولوژیک، ابتدا دو رقم حساس و دو رقم متحمل به تنش خشکی با استفاده از برای اندازه

برداری از این ژنوتیپ مطالعه شده در شرایط گلخانه و مزرعه، انتخاب و نمونه 30های تحمل به تنش، از بین شاخص
درجه سلسیوس منتقل و تا  -70ها با انجماد سریع در ازت مایع، بلافاصله به فریزر سپس نمونهچهار رقم انجام شد و 
و کل و میزان  a ،bهای غلظت کلروفیلگیری صفات فیزیولوژیک در آن نگهداری شدند. زمان استفاده و اندازه

غلظت پروتئین با  ،(1973همکاران )و  3بیتس میزان پرولین برگ با روش ،(1967) 2آرنون کاروتنوئیدهای برگ با روش
 با روش 5آلدهید، غلظت مالون دی(1976) 7و میشرا 6کار با روش 5فعالیت آنزیم پراکسیداز ،(1976) ۴برادفورد روش

___________________________________________________________ 
1 Hosseinzadeh 
2 Arnon 
3 Bates 
4 Bradford 
5 Peroxidase (POX) 
6 Kar 
7 Mishra 
8 Malondialdehyde (MDA) 



 

 

و میزان پراکسید  (199۵) ۴و ماهلی 3چنس با روش 5فعالیت سینتیک )جنبشی( آنزیم کاتالاز ،(1979و همکاران ) 1اوکاوا
 مقیاس در 9۴تا  83)کد  در زمان رسیدگی گیاهگیری شد. اندازه ( 2001و همکاران ) 6آلکسیوا وشبا ر 5هیدروژن

بوته صفات ارتفاع بوته، طول، عرض و مساحت برگ پرچم، طول  ۵از متوسط  )اواسط تا اواخر مرداد ماه(  (زادکس
بارور و غیربارور،  )پنجه( غیربارور، تعداد سنبله پدانکل، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن سنبله بارور، وزن سنبله

تعداد دانه در سنبله، وزن خشک بوته، وزن هزار دانه ، طول ریشک، طول ساقه، وزن ساقه، عملکرد دانه بوته، عملکرد 
 رداشت،شاخص ب بوته(، ۵)گرم در واحد  بوته(،عملکرد بیولوژیک ۵بوته(،عملکرد کاه )گرم در واحد  ۵)گرم در واحد  دانه

های بوته، تعداد دانه در سنبلچه، وزن دانه در سنبلچه، وزن سنبلچه بارور، وزن سنبله بارور، وزن دانه در سنبله، وزن سنبله
تراکم ساقه، شاخص باروری، عملکرد کاه سنبله )چف یا پوشال(، تراکم سنبله، شاخص برداشت سنبله، سرعت رشد 

نحوه اندازه گیری صفات  گیری شدند.اندازه یشه، حجم ریشه و تعداد ریشهرویشی و سرعت پر شدن دانه، وزن خشک ر
 درج شده است. 3در جدول  ی ریشهیکمورفولوژ

  ی ریشه در آزمایشیکگیری صفات مورفولوژنحوه اندازه.  3جدول 

 گیری صفاتنحوه اندازه صفات
ها به حوض مخصوص آب جهت جدا های حاوی ریشه ژنوتیپهوایی، گلدان هایای، بعد از برداشت بخشتحت شرایط گلخانه )گرم( وزن خشک ریشه

ها از خاک صورت گرفت. سپس ساعت منتقل شد و پس از شل شدن خاک، شستشو و جداسازی ریشه 2۴ها به مدت کردن ریشه
ته برحسب گرم به ساعت قرار گرفتن در آون، توزین و میانگین وزن خشک ریشه هر بو ۴8های هر گلدان بعد از ریشه بوته

 عنوان وزن خشک ریشه منظور شد. 
های شسته شده به جایی آب در ظرف مدرج پس از وارد کردن ریشهگیری حجم ریشه از روی جابهای، اندازهتحت شرایط گلخانه (میلی لیترحجم ریشه )

 داخل آن صورت گرفت و میانگین حجم ریشه هر بوته منظور شد. 
های هر بوته شمارش شد و از های هر گلدان، از محل طوقه تعداد ریشهای، بعد از جدا کردن ریشه بوتهگلخانه تحت شرایط تعداد ریشه

 های هر گلدان میانگین گرفته و به عنوان تعداد ریشه منظور گردید.بوته

 

تفاده از نرم افزار درصد با اس ۵ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال تجزیه واریانس ومقایسه میانگین 
MSTAT-C  صورت گرفت. در این پژوهش تجزیه همبستگی کانونیک بین دو گروه صفات ریشه ای  و صفات عملکرد و

در نظر گرفته شد و صفات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد با  Xاجزای عملکرد انجام گرفت. صفات ریشه ای با نماد 
و ارتباط بین دو مجموعه از متغیرها توسط روش تجزیه همبستگی کانونیک و با نشان داده شد. روابط بین صفات  Yنماد 

طور مورد بررسی قرار گرفت. این روابط برای دو سطح آبیاری )نرمال و تنش( به (9.1نسخه )  SASافزاراستفاده از نرم
افزارهای از نرم تجزیه علیتو  بین صفات همبستگیجداگانه برای داده های محیط گلخانه محاسبه شدند. برای محاسبه 

SAS  ( 9.1نسخه)  وSPSS  ( 23نسخه) شد.  استفاده 
 

 های پژوهشیافته. 4

 و مقایسه میانگین تجزیه واریانس. 1. 4

___________________________________________________________ 
1Ohkawa  
2 Catalase (CAT) 
3Chance  
4Maehly  
5 Hydrogen peroxide (H2O2)         
6 Alexieva 



 

 

، اثر تنش خشکی در مرحله ۴ درج شده است. مطابق با جدول ۴نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در جدول 
های مورد بررسی نیز از لحاظ کلیه صفات دار بود. ژنوتیپجزء تعداد دانه در سنبله  معنی شروع گلدهی بر کلیه صفات به

دار داشتند که نشان دهنده تنوع ژنتیکی بالا برای این صفات درصد اختلاف معنی 1به جزء تعداد ریشه در سطح احتمال 
(. ۴برداری کرد )جدول مقاومت به تنش خشکی بهرهتوان از این تنوع در برنامه گزینش برای ها بوده و میدر بین ژنوتیپ

 6، ۵های تنش در جدول ×ها  و اثر متقابل ژنوتیپ ژنوتیپ نتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات مربوط به سطوح تنش،
میانگین، دامنه تغییرات و ضریب تغییرات ابزار مفیدی در گزینش فنوتیپی برای اهداف اصلاحی  درج شده است. 7و 

 (.2018و همکاران،  3بیات؛ 2021، 2و صبا 1)علوی سینی تندهس
 

 های مورد ارزیابیتجزیه واریانس صفات مختلف تحت تأثیر ژنوتیپ و سطوح مختلف تنش در ژنوتیپ.  4جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد ریشه
وزن خشک 

 ریشه
 حجم ریشه

تعداد دانه در 

 سنبله

وزن هزار 

 هدان
 عملکرد دانه

 ns1/6  **7/162۴  **11/1۴3۴ 98/11**  99/379**  6۴/0*  1 تنش

 ns13/0 ns۴1/0 ns0۵/0 ns2/38  **9/129 ns8۵/0 ۴ خطای اصلی

 ns20/0  **88/0  **۵3/0  **7/169  **۴/8۴  **30/1 29 ژنوتیپ

 ns۴0/0 ns27/0 ns9/20 ns0/۴0 ns6۴/0 26/0*  29 تنش× ژنوتیپ 

 36/0 7/30 1/3۴ 27/0 ۴0/0 1۵/0 116 رعیخطای ف

 8/12 0/19 6/2۵ ۴/18 13 1/13 - تغییرات )%(ضریب
nsهستند. %1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

 
 مقایسه میانگین صفات مربوط به سطوح مختلف تنش خشکی در گلخانه. 5جدول 

 

 صفات

 سطح تنش

 یتنش گلده شاهد
 a 0/23 a 6/22 تعداد دانه در سنبله
 a 1/32 b 1/26 وزن هزار دانه )گرم(

 a 8/27 b 3/2۵ تعداد ریشه
 b ۴/3 a 3/6 وزن خشک ریشه )گرم(

 b 2/8 a 9/10 لیتر(حجم ریشه )میلی
 a ۵/7 b 9/1 بوته( ۵عملکرد دانه )گرم در واحد 

 باشد.می %5ر در سطح احتمال داحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
 

 

 های مورد مطالعه گندممقایسه میانگین صفات مربوط به ژنوتیپ.  6جدول 

 ها ژنوتیپ

 صفات

تعداد دانه در 

 سنبله

وزن هزار دانه 

 )گرم(

وزن خشک ریشه 

 )گرم(

حجم ریشه 

 لیتر()میلی

 عملکرد دانه

 بوته( 5)گرم در واحد 

cd-1 
c-a 2/30 g-d 2/26 e-a 0/۵ f-a 2/11 f-b 9/۴ 

cd-2 d-a 3/29 g-d ۵/26 d-a 3/۵ e-a ۴/11 f-a 0/۵ 

___________________________________________________________ 
1Alavi Siney  
2 Saba 
3 Bayat 



 

 

cd-3 d-a 8/28 f-a 8/29 e-b 8/۴ f-b 0/11 c-a ۵/۵ 

cd-4 k-e 8/19 c-a 0/3۵ e-a 0/۵ f-a 2/11 e-a 1/۵ 

cd-5 g-a 26/0 e-a 6/32 e-d ۵/۴ f-e 7/10 d-a 2/۵ 

cd-6 g-a 2۵/0 g-e 6/2۵ e-d 6/۴ f-c 9/10 f-a 1/۵ 

cd-7 k-d ۵/21 e-a 3/32 e-a 1/۵ f-a 3/11 g-c 7/۴ 

cd-8 k-i 2/1۵ b-a ۵/3۵ e-b 8/۴ f-b 0/11 h-e 3/۴ 

cd-9 g-a ۵/26 e-a 7/31 a 8/۵ a 8/11 e-a 1/۵ 

cd-10 k 0/1۴ a 3/36 e-b 8/۴ f-a 1/11 h-g 0/۴ 

cd-11 k-j ۵/1۴ d-a 9/33 e-c 7/۴ f-c 9/10 h-e3/۴ 

c-93-3 f-a 8/26 g-a 6/29 e-b 9/۴ f-a 2/11 h-d 6/۴ 

c-93-4 k-e 3/20 e-a 32/0 e-c 6/۴ f-c 9/10 g-c 7/۴ 

c-93-5 k-g 3/18 f-a 9/30 e ۴/۴ f-e 7/10 h-d ۴/۴ 

c-93-6 k-e 8/18 g-a ۴/29 e-c 6/۴ f-c 9/10 h-d ۵/۴ 

c-93-7 g-a 7/2۴ g-f 7/23 e-a 1/۵ f-b 0/11 h-d 6/۴ 

c-93-8 d-a 3/29 g-e 8/2۵ e ۴/۴ f 7/10 d-a 2/۵ 

c-93-9 k-e 2/19 g-d 0/27 e-d ۵/۴ f-d 8/10 h-d ۴/۴ 

c-93-10 k-e 7/20 g-b 9/27 e-a 1/۵ f-a 3/11 h-f 3/۴ 

c-93-11 k ۵/13 e-a 8/32 b-a 6/۵ b-a 7/11 h 8/3 

c-94-3 e-a 27/0 g-b 9/27 e-a 1/۵ f-a 3/11 b-a ۵/۵ 

c-94-4 k-h 7/1۵ f-a 6/30 e ۴/۴ f-d 8/10 h-d 6/۴ 

c-94-6 k-f 7/18 g-d 0/27 e-c 6/۴ f-c 9/10 h-d ۵/۴ 

c-94-7 g-a 3/2۴ g-a 6/29 e-b 8/۴ f-a 1/11 h-d ۵/۴ 

c-94-8 h-a ۵/23 g-b 9/27 e-c 7/۴ f-d 8/10 h-d ۴/۴ 

c-94-9 g-a 2/2۵ g-f 2/23 c-a ۵/۵ c-a 6/11 h-f 2/۴ 

MV 17 j-c 2/22 g 9/21 e-c 7/۴ f-b 0/11 h-f 3/۴ 

Heydari i-b 2/23 g-a 1/29 e-c 6/۴ f-c 9/10 h-d 6/۴ 

Mihan 
a 3/31 g-f 7/23 d-a 3/۵ d-a ۵/11 f-a 0/۵ 

Eroum 
b-a 31/0 g-c 2/27 e 3/۴ f 7/10 a 8/۵ 

باشد.می %5دار در سطح احتمال حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی      

 
 

 ها در سطوح مختلف تنش خشکیمقایسه میانگین صفات مربوط به اثرات متقابل ژنوتیپ . 7جدول

 ژنوتیپ
 تنش گلدهی نرمال

 ژنوتیپ
 تنش گلدهی نرمال

 تعداد ریشه تعداد ریشه

cd-1 
b-a 0/27 e-d 0/26 7-93-c d-b 7/26 d-b 6/26 

cd-2 d-b ۵/26 c-a 9/26 8-93-c d-a 8/26 e-b ۴/26 

cd-3 d-b 6/26 d-b 7/26 9-93-c d-b 6/26 e-c 1/26 

cd-4 e-c 2/26 e-b ۴/26 10-93-c d-b 6/26 d-b 7/26 

cd-5 e-b 3/26 d-b 6/26 11-93-c d-b ۵/26 d-b 7/26 

cd-6 d-b 6/26 e-b ۵/26 3-94-c d-b ۵/26 e-b ۵/26 

cd-7 b-a 0/27 d-b 6/26 4-94-c e-c 1/26 e-b ۴/26 

cd-8 d-b 6/26 c-a 8/26 6-94-c e-c 1/26 e-b ۴/26 

cd-9 a ۵/27 e-b ۴/26 7-94-c e-b ۵/26 e-b ۴/26 

cd-10 c-a 8/26 e-b ۴/26 8-94-c d-b 7/26 e-b 3/26 



 

 

cd-11 d-a 8/26 e-b 3/26 9-94-c e-b ۴/26 d-b 7/26 

c-93-3 d-b ۵/26 e-c 1/26 MV 17 e-b ۴/26 d-a 8/26 

c-93-4 e-b ۴/26 d-b 6/26 Heydari e-b 3/26 d-b ۵/26 

c-93-5 e-b ۴/26 e-b 3/26 Mihan 
d-b 6/26 d-b 6/26 

c-93-6 b-a 0/27 e-c 2/26 Eroum 
e-b ۴/26 e 7/2۵ 

باشد. ای دانکن میبر اساس آزمون چند دامنه %5دار در سطح احتمال خطای حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی   
 

 

 cd-8گرم( و  3/36) cd-10های شاهده گردید که بیشترین وزن هزار دانه مربوط به ژنوتیپم 6 با مراجعه به جدول
گرم( بود. از سوی دیگر وزن هزار دانه در شرایط  9/21) MV17گرم( و کمترین وزن هزار دانه مربوط به ژنوتیپ  ۵/3۵)

(. نتایج ۵گرم( بود )جدول  1/26دهی )گرم( بیشتر از مقدار آن در شرایط تنش خشکی در مرحله شروع گل 1/32) نرمال
دهی در بین اجزای عملکرد بر روی صفت وزن هزار دانه بوده در مرحله گل فوق نشان داد که بیشترین اثر تنش خشکی

  است.
بوته، بالاترین عملکرد دانه و  ۵گرم در واحد  ۵/۵و  6/۵، 8/۵به ترتیب با میانگین  cd-3و  c-94-3های اروم، ژنوتیپ

بوته کمترین عملکرد دانه  ۵گرم در واحد  0/۴و  8/3، 2/۴به ترتیب با میانگین  cd-10و  c-94-9  ،c-93-11های تیپژنو
بوته بود که از  ۵گرم در واحد  ۵/7 نرمال(. از سوی دیگر، عملکرد دانه تحت شرایط 6را به خود اختصاص دادند )جدول 

(. تنش خشکی در ۵داری داشت )جدول بوته( اختلاف معنی ۵واحد گرم در  9/1عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی )
زمان شروع گلدهی روی اجزای عملکرد، به خصوص وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در بوته تأثیر منفی 

 شود. داشته و باعث کاهش آنها می
ه بیشترین مقدار این صفت را به خود اختصاص دادند دانه در سنبل 31و  3/31 های میهن و اروم با میانگینژنوتیپ

و  c-93-11 ،cd-10های ها از لحاظ عملکرد کاه، عملکرد دانه، طول ریشک نیز برتر بودند. ژنوتیپ(. این ژنوتیپ6)جدول 
cd-11 های یافته(. 6ترین مقدار را برای این صفت دارا بود )جدولدانه در سنبله پایین ۵/1۴و  1۴، ۵/13 با میانگین
داری وجود نشان داد که بین شرایط نرمال و شرایط تنش خشکی از لحاظ تعداد دانه در سنبله اختلاف معنی ۵جدول 

گیرد. با این وجود آبیاری رسد که پتانسیل تشکیل دانه در سنبله از مراحل قبل از گلدهی شکل میندارد. چنین به نظر می
هایی که برای تواند تعداد دانه در سنبله را افزایش دهد. ژنوتیپأثیر در لقاح میدهی از طریق تدر مراحل پس از ساقه

و  1)ریاض دهنددهند، اغلب تحت تنش خشکی، تحمل بیشتری از خود نشان میتعداد دانه در سنبله پایداری نشان می
  (.2003، 2چوداری

-cهای گرم( و در ژنوتیپ 6/۵و  9/۵ترتیب بیشترین مقدار )به  c-93-11و  cd-9های وزن خشک ریشه در ژنوتیپ

94-4  ،c-93-8  ،c-93-5  وcd-5  (. از سوی دیگر وزن 6گرم( بود )جدول  ۵/۴، ۴/۴، ۴/۴، ۴/۴کمترین مقدار )به ترتیب
گرم( و در شرایط تنش خشکی در مرحله شروع گلدهی بیشترین مقدار  ۴/3خشک ریشه در شرایط نرمال کمترین مقدار )

های گیاهی کنند. بنابراین بافتها اولین اندامی هستند که تنش کمبود آب را احساس می(. ریشه۵بود )جدول  گرم( 3/6)
با بررسی روی  (2006و همکاران ) ۵تورچی (.2010، ۴و چوپرا 3)دوارشی آیندمهمی برای مطالعه تنش خشکی به شمار می
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شود و به دنبال آن ثر تنش کمبود آب به حجم ریشه افزوده میهای برنج تحت اثر تنش رطوبتی دریافتند که در اژنوتیپ
 یابد. در اثر حجیم شدن ریشه، وزن خشک ریشه افزایش می

(. حجم ریشه در شرایط نرمال 6دارا بود )جدول را لیتر بالاترین حجم ریشه میلی 8/11با میانگین  cd-9 ژنوتیپ
(. در این آزمایش ۵لیتر( بود )جدول میلی 9/8شکی بیشترین مقدار )لیتر( و در شرایط تنش خمیلی ۴/8کمترین مقدار )

 حجم ریشه در شرایط تنش کمبود آب افزایش یافت.

دار بود که بیانگر تأثیر متقابل ها در سطوح مختلف تنش خشکی برای صفت تعداد ریشه معنیاثر متقابل ژنوتیپ 
بیشترین تعداد  cd-9تحت شرایط نرمال ژنوتیپ  7ساس جدول (. بر ا7)جدول  باشدژنوتیپ و محیط برای این صفت می

کمترین تعداد ریشه را داشت.  7/2۵ با میانگین اروم (، در حالی که تحت شرایط تنش خشکی، ژنوتیپ۵/27ریشه )
ت و های جانبی، تراکم طول ریشه و نسبت ریشه به اندام هوایی بیشتر، مقاوماصلی، تعداد ریشهگیاهانی با طول ریشه
  (.2000و همکاران،  1)سینگ آبی دارندتحمل بیشتری به کم

 

 با سایر صفاتتجزیه علیت عملکرد دانه . 2. 4

، کاروتنوئید، bکلروفیل غلظت ، aکلروفیل غلظت مالون دی آلدهید، صفات تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش رطوبتی 
گلدهی، مساحت برگ پرچم، وزن هزار دانه و درصد  ۵0روز تا ، ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد محلول پروتئینمحتوای 

( 139۵)صابری و همکاران  (.8دار داشته و در معادله باقی ماندند )جدول سرعت رشد رویشی بر عملکرد دانه تأثیر معنی
و  2مارکو .نشان دادند را بین صفات ارتفاع گیاه و طول سنبله با صفت عملکرد دانه داری همبستگی مثبت و معنی

تعداد دانه در گیاه و شاخص برداشت در  دار عملکرد دانه در گیاه را با همبستگی مثبت و بسیار معنی نیز (201۴همکاران )
 .و ژنوتیپی بیان داشتند هر دو سطح فنوتیپی

ویشی ( و سرعت رشد ر-71/0گلدهی ) درصد ۵0( نشان داد که صفات تعداد روز تا 8تجزیه علیت عملکرد دانه )جدول  
( به ترتیب بیشترین اثر مستقیم منفی و مثبت را بر عملکرد دانه داشتند. با توجه به اثرات مستقیم و قابل ملاحظه ۵6/0)

های مناسب توان از این صفات به عنوان شاخصگلدهی و سرعت رشد رویشی بر عملکرد دانه، می درصد ۵0تعداد روز تا 
تنوئید و وزن هزار دانه بر عملکرد ودی آلدهید، کاره کرد. اثر مستقیم مالونهای پرمحصول استفادجهت انتخاب ژنوتیپ

، aکلروفیل غلظت  ، طول پدانکل بر عملکرد دانه منفی بود. اثرات غیرمستقیمaکلروفیل غلظت دانه منفی و اثر مستقیم 
دی آلدهید بر طریق مالون ، کاروتنوئید، مساحت برگ پرچم، وزن هزار دانه و سرعت رشد رویشی ازbکلروفیل غلظت 

 ، مساحت برگ پرچم، وزن هزار دانه و سرعت رشد رویشی از طریقbکلروفیل غلظت عملکرد دانه و اثرات غیرمستقیم 
، طول پدانکل از محلول پروتئینمحتوای تر بود ولی اثرات غیرمستقیم صفات بر عملکرد دانه مثبت a کلروفیل غلظت
دی آلدهید، مساحت برگ پرچم و مالونصفات اثرات غیرمستقیم  رد دانه منفی بود.بر عملک aکلروفیل  غلظت طریق

 .گلدهی بر عملکرد دانه به ترتیب منفی، مثبت و مثبت بود درصد ۵0سرعت رشد رویشی از طریق تعداد روز گاه 
یشی بر عملکرد گلدهی از طریق سرعت رشد رو درصد ۵0مالون دی آلدهید و تعداد روز تا صفات اثرات غیرمستقیم 

، مساحت برگ پرچم و وزن هزار دانه دارای اثرات غیرمستقیم مثبت از aکلروفیل غلظت  صفات دار بود.دانه منفی و معنی
 (.8طریق سرعت رشد رویشی بر عملکرد دانه بودند )جدول 
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رچم، وزن هزار تنوئید، مساحت برگ پو، کارbکلروفیل  غلظت، aکلروفیل  غلظتهمبستگی عملکرد دانه با صفات 
گلدهی منفی بود  درصد ۵0طول پدانکل و تعداد روز تا  ،دانه و سرعت رشد رویشی مثبت و با صفات مالون دی آلدهید

، هر چقدر گلدهی دیرتر باشد گرده افشانی و دوره پرشدن دانه با گرمای هوا و تنش خشکی مواجه شده(. 8)جدول 
می گردد. طول پدونکل در شرایط تنش  دانه و منجر به کاهش عملکرد یابدمیتعداد دانه و وزن هزاردانه کاهش  درنتیجه
ولی با توجه به ارتباط منفی این صفت با طول دوره رسیدن گیاه باعث  ،خر فصل یک مزیت محسوب می شودآخشکی 

اکسیداتیو  نویهای فعال اکسیژن منجر به ایجاد تنش ثاکاهش عملکرد می گردد. تنش خشکی نهایتا با تولید رادیکال
می شود که در این شرایط رادیکالهای فعال اکسیژن باعث پراکسیداسیون لیپیدهای غشا شده و منجر به تولید ترکیباتی 

می شود و در نتیجه عملکرد و اجزای عملکرد به  ،که محصول پراکسیداسیون لیپیدهای غشا است دی آلدهیدمالونمثل 
 .یابدمیاهش دلیل کاهش فتوسنتز و موارد متعدد ک

گلدهی، مالون دی آلدهید و سرعت رشد رویشی بر  درصد ۵0با توجه به اثر مستقیم قابل ملاحظه تعداد روز تا 
 1کومار های پرمحصول استفاده کرد.توان از صفات فوق به عنوان شاخص مناسب جهت انتخاب ژنوتیپعملکرد دانه می

با  تجزیه ضرایب علیت برای عملکرد دانه با سایر صفات در  (۴201و همکاران ) 2جانمحمدیو  (201۴و همکاران )
شرایط نرمال، گزارش کردند که صفات عملکرد سنبله تک بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه اثرات مستقیم مثبت 

 ،(201۴و همکاران ) 3عطاتحقیقات طبق نتایج و بالایی بر عملکرد دانه داشتند که مطابق با نتایج این تحقیق می باشد. 
و  ۴ملاصادقیدر گزارش دیگری  .تعداد دانه در سنبله در شرایط نرمال دارای اثر مستقیم و مثبت بر عملکرد دانه بود

و عملکرد  ) 093/0وزن هزار دانه ) ،(۴08/0وزن دانه ) ،(212/0اعلام کردند که تعداد دانه در سنبله ) (2011همکاران )
  .رین اثرات مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشتندبیشت( 8۵3/0بیولوژیکی )
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  تجزیه ضرایب همبستگی ساده بین صفات باقیمانده در مدل رگرسیون عملکرد دانه به اثرات مستقیم و غیرمستقیم . 8دول ج

 صفات
اثر 

 مستقیم

 اثر غیرمستقیم از طریق

همبستگی ساده 

 صفات با

 عملکرد دانه

غلظت 

مالون دی 

 (a) آلدهید

غلظت 

کلروفیل 

a (b) 

غلظت 

 bکلروفیل 

(b) 

غلظت 

کاروتنوئید 

(b) 

محتوای 

پروتئین 

 (bمحلول )

ارتفاع 

بوته 

)سانتی 

 متر(

 طول پدانکل

 )سانتی متر(

تعداد روز تا 

 گلدهی 50%

 )روز(

مساحت برگ 

پرچم )سانتی 

 متر مربع(

وزن 

هزار 

دانه 

 )گرم(

سرعت 

رشد 

رویشی)گر

 م در روز(

 (aغلظت مالون دی آلدهید )

 
-0/۴۴ - -0/20 0/02 0/07 0/03 0/001 0/13 -0/38 0/06 0/18 -0/۴۴  **-0/77 

 *a (b) 32/0 28/0 - -0/03 0/02- -0/06 0/01 -0/17 0/02 -0/0۵ -0/13 0/36  ۵0/0غلظت کلروفیل 

 b (b) -0/0۵ 23/0 0/20 - -0/0۴ -0/07 -0/02 -0/1۵ 0/17 -0/03 -0/1۴ 0/2۵ 30/0غلظت کلروفیل 

 *0/1۵ 0/20 0۵/0 -0/01 - -0/01 0/003 -0/17 0/60 03/0- -0/09 0/22  0/۴9- (bغلظت کاروتنوئید )

 0/08 -0/1۵ -0/22 0۴/0 01/0 - 01/0 17/0 1۵/0 0/02 0/07 -0/07 03/0 (bمحتوای پروتئین محلول )

 20/0 0/10 0/03 0/01- 0/08- 0/0۴- - 0/02 0/01- 0/03 0/09 0/01- 0/0۴ ارتفاع بوته )سانتی متر(

 -39/0 0/2۵- 0/11 0۴/0 0/27- - 0/01- 0/06 11/0 03/0 0/22- 0/22- 2۵/0 طول پدانکل)سانتی متر(

 **-73/0 0/3۵- 13/0 0۴/0 - 0/10 00۴/0 0/02- 13/0 01/0 0/01- 0/23- 0/71- گلدهی)روز( %۵0تعداد روز تا 

 **9۴/0 0/۵3 0/18- - 0/۴۵ 0/1۵- 01/0 0/02- 0/08- -0/02 0/22 0/38 0/07- مربع( مساحت برگ پرچم )سانتی متر

 **86/0 0/۵1 - 0/06- 0/۴6 0/1۴- 0/01- 0/03- 0/07- -0/03 0/21 0/۴1 0/20- وزن هزار دانه )گرم(

 **97/0 - 0/18- 0/06- 0/۴۵ 0/11- 0/01 0/02- 0/06- 0/02- 0/21 0/3۴ ۵6/0 سرعت رشد رویشی)گرم در روز(

 = باقیمانده39/0  هستند. %1و  %5در سطح احتمال  داریمعن یب* و ** به ترت

nmol / gr FW:a mgr / gr FW: b          





 

 

 ای تحت شرایط نرمال در گلخانه تجزیه همبستگی کانونیک عملکرد و اجزای عملکرد با صفات ریشه. 3. 4

دار گردید؛ یعنی همبستگی درصد برای تابع اول معنی 1آماره لامبدای ویلکاکس در سطح احتمال  9با توجه به جدول 
 ای از سوی دیگر در تابع اول وجود دارد. داری بین متغیرهای عملکرد و اجزای عملکرد از یک طرف و صفات ریشهمعنی

 
  سطح تنش 2در  گندم ژنوتیپ 30مقادیر همبستگی بین جفت متغیرهای کانونیک . 9دول ج

سطح 

 تنش
 نسبت تجمعی ضریب همبستگی کانونیک Fسطح احتمال معنی داری  Fمقادیر 

 

 نرمال
 

2۴/83 0/0001 0/999 0/99 
0/68 0/7۴00 0/۴۵1 0/99 
0/71 0/۵9۵0 0/379 1/00 

 
 تنش
 

3/77 0/0010 0/8۴7 0/9۵ 
0/62 0/6۵00 0/3۴۵ 1/00 
0/002 0/9680 0/009 1/00 

 

مورد مطالعه همراه با  (iW)و عملکرد و اجزای عملکرد  (iV)ای یب خطی برای تابع اول از متغیرهای ریشهترک
 (: 11و  10به صورت زیر به دست آمد )جداول  (ikbو  ija)ضرایب مربوطه 

 
(1رابطة   W1 = – 0.22 X1 + 0.09 X2 –0.14 X3 

 

(2رابطة   V1  = 0.03 Y1 – 1.33 Y2 + 0.67 Y3 

 
 

 سطح تنشدر دو  گندم ژنوتیپ 30ضریب کانونیک استاندارد شده برای توابع کانونیک مربوط به متغیرهای عملکرد و اجزای عملکرد  .10ول جد

 1W 2W 3W صفات سطح تنش

 نرمال

 0/72 -71/1 0/22- تعداد دانه در سنبله
 ۵)گرم در واحد  عملکرد دانه

 (بوته
0/09 0/۵3 2/7۴ 

 0/06 0/36- 0/1۴- گرم() وزن هزار دانه

 تنش

 0/1۴ 1/9۴ 0/20 تعداد دانه در سنبله
 1/0۴- 0/72- 0/87 )گرم( وزن هزار دانه

 ۵)گرم در واحد   عملکرد دانه
 (بوته

-0/0۵ -1/20 1/28 

 
 طح تنشسدو در  گندم ژنوتیپ 30ضریب کانونیک استاندارد شده برای توابع کانونیک مربوط به صفات ریشه ای  .11جدول 

 1V 2V 3V  صفات سطح تنش

 نرمال
 0/1۴- 1/13- 0/03 تعداد ریشه 
 0/27 0/3۵- 1/33-  )گرم( وزن خشک ریشه

 1/09- 0/8۵ 0/67  )میلی لیتر( حجم ریشه

 تنش

 0/91 0/66- 0/18 تعداد ریشه 
 0/22 0/۵3- 1/28-  )گرم( وزن خشک ریشه

 0/0۵ 1/۴2 0/۵8  )میلی لیتر( حجم ریشه



 

 

 12گیری شده یک گروه با توابع کانونیک مربوط به همان گروه در جداول همبستگی ساختاری بین متغیرهای اندازه
( همبستگی منفی و بالایی با تابع کانونیک -87/0ای، وزن خشک ریشه )درج شده است. در بین صفات ریشه 13و 

پایین بود. در بین متغیرهای عملکرد و اجزای عملکرد ( دارای همبستگی -32/0نشان داد ولی حجم ریشه ) (1V)مربوطه 
( دارای 28/0مشاهده شد، اما وزن هزار دانه ) (1W)همبستگی مثبت و بالایی بین عملکرد دانه با تابع کانونیک مربوطه 

گی پایین همبست (1W) ( با تابع کانونیک مربوطه-20/0همبستگی مثبت و پایین بود. از سوی دیگر تعداد دانه در سنبله )
 و منفی داشت.

 

 سطح تنشدو در همبستگی ساختاری بین متغیرهای عملکرد و اجزای عملکرد و توابع کانونیک مربوطه  .12جدول 

 1W 2W 3W صفات سطح تنش

 نرمال

 0/6۵ 0/21- 0/02- تعداد دانه در سنبله

 0/3۵ 0/0۵ 0/93 (بوته ۵)گرم در واحد  عملکرد دانه

 0/0۴- 0/08 0/28 ()گرم وزن هزار دانه

 تنش

 0/۴1 0/۴0 0/82 تعداد دانه در سنبله

 0/06- 0/10- 0/99 )گرم( وزن هزار دانه 

 69/0 0/13- 0/72 (بوته ۵عملکرد دانه )گرم در واحد 

 
 سطح تنش دودر همبستگی ساختاری بین صفات ریشه ای و توابع کانونیک مربوطه  .13جدول 

 1V 2V 3V صفات سطح تنش

 النرم
 0/۵8- 0/81- 10/0 تعداد ریشه
 0/۵0- 0/0۴ 0/87- )گرم( وزن خشک ریشه

 0/97- 0/12 0/23- )میلی لیتر( حجم ریشه

 تنش

 0/97 0/12- 0/21 تعداد ریشه
 0/۴1 0/3۴ 0/8۵- )گرم( وزن خشک ریشه

 60/0 0/77 0/22- )میلی لیتر( حجم ریشه

 

درج شده  1۵و  1۴یک گروه با توابع کانونیک گروه دیگر در جداول  گیری شدههمبستگی بین متغیرهای اندازه 
ای، وزن خشک ریشه همبستگی منفی و بالایی با تابع کانونیک مربوط به عملکرد و است. در بین متغیرهای صفات ریشه

 داشت، ولی حجم ریشه دارای همبستگی پایین بود.  (1W)اجزای عملکرد 
( با تابع کانونیک 93/0ای عملکرد همبستگی مثبت و بالایی بین عملکرد دانه )در بین متغیرهای عملکرد و اجز

 وجود داشت، اما وزن هزار دانه دارای همبستگی پایین و مثبت بود. ( 1V) ایمربوط به صفات ریشه
ریشه در بیشتر متأثر از وزن خشک ریشه در درجه اول و حجم   1Wتوان گفت تابع با توجه به نتایج به دست آمده می

بیشتر تحت تأثیر عملکرد دانه بود. در چنین شرایطی برای افزایش عملکرد دانه، صفت  1V باشد، اما تابعدرجه دوم می
توانند به عنوان معیارهای گزینشی مناسب در نظر وزن خشک ریشه در درجه اول و صفت حجم ریشه در درجه دوم می

  گرفته شوند.
 

 سطح تنش دودر ملکرد و اجزای عملکرد با توابع کانونیک حاصل از صفات ریشه ای همبستگی متغیرهای ع .14جدول 

 1V 2V 3V صفات سطح تنش

 0/2۵ 0/10- 0/02- تعداد دانه در سنبله 



 

 

 

 نرمال
 0/13 0/02 0/93 بوته( ۵عملکرد دانه )گرم در واحد 

 0/01- 0/0۴ 0/28 وزن هزار دانه )گرم(

 تنش

 0/00۴ 0/1۴ 0/69 تعداد دانه در سنبله
 0/001- 0/03- 0/8۴ وزن هزار دانه )گرم(

 0/01 0/0۴- 0/61 بوته( ۵عملکرد دانه  )گرم در واحد 

 
 سطح تنش دودر همبستگی صفات ریشه ای با تابع کانونیک حاصل از متغیرهای عملکرد و اجزای عملکرد  .15جدول 

 1W 2W 3W  صفات سطح تنش

 نرمال

10/0 تعداد ریشه   -0/73  -0/22  
0/86- وزن خشک ریشه )گرم(   0/20  -0/19  

0/32- حجم ریشه )میلی لیتر(   0/0۵  -0/73  

 تنش
0/18 تعداد ریشه   -0/0۴  0/10  

0/72- وزن خشک ریشه )گرم(   0/21  0/00۴  
0/18- حجم ریشه )میلی لیتر(   0/72  0/10  

 

 ای تحت شرایط تنش در گلخانه صفات ریشه تجزیه همبستگی کانونیک عملکرد و اجزای عملکرد با. 4. 4

دار گردید؛ یعنی همبستگی درصد برای تابع اول معنی 1آماره لامبدای ویلکاکس در سطح احتمال  9با توجه به جدول 
 ای از سوی دیگر در تابع اول وجود دارد. داری بین متغیرهای عملکرد و اجزای عملکرد از یک طرف و صفات ریشهمعنی

مورد مطالعه با ضرایب  (iW)و عملکرد و اجزای عملکرد  (iV)ای طی برای تابع اول از متغیرهای ریشهترکیب خ
 (: 11و  10به صورت زیر به دست آمد )جداول  ( ikbو  ija)مربوطه 

 
(3 رابطۀ  3+ 0.58 X 21.28 X–1  = 0.18 X1  V 

(۴رابطۀ   30.05 Y– 2+ 0.87 Y1 = 0.20 Y1 W 

 
 12گیری شده یک گروه با توابع کانونیک مربوط به همان گروه در جداول بین متغیرهای اندازه همبستگی ساختاری

( همبستگی منفی و بالایی با تابع کانونیک -8۵/0ای، وزن خشک ریشه )درج شده است. در بین صفات ریشه 13و 
تگی پایین بودند. در بین متغیرهای ( دارای همبس21/0( و تعداد ریشه )-22/0نشان داد ولی حجم ریشه ) (1V)مربوطه 

( و عملکرد دانه 82/0(، تعداد دانه در سنبله )99/0عملکرد و اجزای عملکرد همبستگی مثبت و بالایی بین وزن هزار دانه )
 مشاهده شده.  (1W)( با تابع کانونیک مربوطه 27/0)

درج شده است.  1۵و  1۴وه دیگر در جداول گیری شده یک گروه با توابع کانونیک گرهمبستگی بین متغیرهای اندازه
( همبستگی منفی و بالایی با تابع کانونیک مربوط به -72/0ای، وزن خشک ریشه )در بین متغیرهای صفات ریشه

( دارای همبستگی پایین بود. در 18/0( و تعداد ریشه )-18/0داشت، ولی حجم ریشه ) (1W)عملکرد و اجزای عملکرد 
( و عملکرد دانه 69/0(، تعداد دانه در سنبله )8۴/0د و اجزای عملکرد هر سه متغیر وزن هزار دانه )بین متغیرهای عملکر

 داشتند.  (1V) ای( همبستگی مثبت و بالایی با تابع کانونیک مربوط به صفات ریشه16/0)
تحت  1Vد، اما تابع باشبیشتر متأثر از وزن خشک ریشه می 1Wتوان گفت تابع با توجه به نتایج به دست آمده می

تأثیر هر سه متغیر عملکرد و اجزای عملکرد )وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه( بود. در چنین شرایطی 



 

 

برای افزایش وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و در نهایت عملکرد دانه، صفت وزن خشک ریشه در درجه اول و صفات 
 توانند به عنوان معیارهای گزینشی مناسب در نظر گرفته شوند. شه در درجه دوم میحجم ریشه و تعداد ری

 

 بحث. 5

همبستگی بین صفات در اصلاح نباتات از اهمیت ویژهای برخودار است، زیرا میزان و نوع رابطه بین دو یا چند صفت را 
علیت مشخص میشود که همبستگی صفات با  (. با استفاده از تجزیه1389پور مرادی و میرزایی ندوشن، ) کندمعین می

اثر غیرمستقیم از طریق سایر صفات است. اگر ی عملکرد به علت اثر مستقیم آنها بر روی عملکرد و یا در نتیجه
همبستگی بین عملکرد و یک صفت به علت اثر مستقیم آن صفت باشد، این مطلب منعکس کننده ی یک رابطه واقعی 

وان صفت مذکور را به منظور اصلاح عملکرد انتخاب نمود، اما اگر این همبستگی اصولاً به علت بین آنها است و لذا میت
اثر غیرمستقیم صفت از طریق صفات دیگر باشد، در این صورت عمل انتخاب را باید بر روی صفتی انجام داد که سبب 

ها برای اصلاح نباتات گزینش یکی از موثرترین رویکرد (.1391نصری و همکاران، اثر غیرمستقیم شده است )
نتایج تجزیه علیت نشان داد صفات (. 2018)صبا و همکاران،  غیرمستقیم عملکرد دانه از طریق سایر صفات می باشد

گلدهی، سرعت رشد رویشی و مالون دی آلدهید به دلیل اثرات مستقیم قابل ملاحظه و همچنین  درصد ۵0تعداد روز تا 
گلدهی در درجه اول و صفات   درصد ۵0حت برگ پرچم، وزن هزار دانه، تعداد روز تا صفات سرعت رشد رویشی، مسا

، میزان کاروتنوئید و طول پدانکل در درجه دوم به دلیل همبستگی بیشتر با عملکرد دانه می توانند به aغلظت کلروفیل 
در تطابق با  فاده شوند.عنوان شاخص های مناسب جهت گزینش ژنوتیپ های پرمحصول و متحمل به تنش خشکی است

نشان دادند که بین عملکرد دانه و صفات تعداد سنبلچه، قطر دانه،  (201۴و همکاران ) 1جانمحمدینتیجه تحقیق حاضر، 
بر اساس تجزیه ضرایب علیت اعلام  (2012) 3و نکوی 2خان طول دانه و  وزن هزار دانه همبستگی مثبت وجود دارد.

تواند به علت اثرات مستقیم و مثبت آنها بر  داد سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد دانه میکردند که انتخاب بر اساس تع
 و (2011و همکاران ) ۴آبیناسا. عملکرد دانه در شرایط نرمال، مفیدترین صفات برای افزایش عملکرد دانه باشند

ر گندم تحت شرایط تنش خشکی بر اثر مستقیم و مثبت بیوماس روی عملکرد دانه د (،2011و همکاران ) ۵احمدیزاده
( گزارش کردند که تحت شرایط تنش خشکی صفت بیوماس و وزن هزار دانه 1388تاکید داشتند. حمزه و همکاران )

  .بیشترین اثر مستقیم مثبت را بر روی عملکرد دانه نشان داده اند

همبستگی منفی و بیشتر، و  (1V) طهتحت شرایط آبیاری مطلوب در گلخانه، بین وزن خشک ریشه و تابع کانونیکی مربو
همبستگی مثبت و بالایی مشاهده گردید. بنابراین در چنین شرایطی  (1W)بین عملکرد دانه و متغیر کانونیکی مربوطه 

تواند به عنوان معیار مناسب در نظر گرفته شود. بر اساس نتایج به برای افزایش عملکرد دانه، صفت وزن خشک ریشه می
، و همچنین بین (1V)شرایط تنش رطوبتی در گلخانه، بین وزن خشک ریشه و متغیر کانونیکی مربوطه  دست آمده تحت

همبستگی مثبت و بالایی مشاهده شد.  (1W) وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه و متغیر کانونیکی مربوطه
زن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه، صفت رسد تحت شرایط تنش در گلخانه برای افزایش وچنین به نظر می

___________________________________________________________ 
1 Janmohammadi 
2 Khan 
3 Naqvi 
4 Abinasa  
5 Ahmadizadeh 



 

 

 با استفاده از تجزیه (2011و همکاران ) 1غفاریتواند به عنوان معیار مناسب در نظر گرفته شود. وزن خشک ریشه می
زارش داری بین دو دسته صفات فیزیولوژیک و زراعی به ترتیب در گیاه گندم و کلزا گ همبستگی کانونی ارتباط معنی

فات زراعی و فنولوژیک گیاه گندم بهره صنیز از این تکنیک برای بررسی ارتباط بین  (2018و همکاران ) 2صباکردند. 
در تجزیه همبستگی کانونیکی صفات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و فنولوژیکی با صفات ( 2018صبا و همکاران ) بردند.

( 67/0بیشتر تحت تأثیر بیوماس گیاه ) (1U)انونیکی برای صفات مستقل اجزای عملکرد، گزارش کردند که اولین متغیر ک
دهی دارای ضریب همبستگی پایین بودند. قرار گرفت و صفات دمای کانوپی، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد روز تا سنبله

ر بدست آوردند که با تجزیه همبستگی کانونی صفات زراعی، سه متغیر کانونی معنی دا ( 1393علوی سینی و صبا )
درصد از واریانس کل متغیرها را توجیه نمودند. همچنین آن ها همبستگی اولین، دومین و  30متغیرهای کانونی معنی دار 

درصد  2/13گزارش کردند که اولین متغیر کانونی با توجیه  7۴/0و  8۴/0،  91/0سومین جفت متغیر کانونی را به ترتیب 
ا صفات درصد اختصاص ماده خشک به برگ، ارتفاع و شاخص برداشت رابطه منفی و با بقیه از تنوع متغیرهای زراعی ب

با استفاده از تجزیه همبستگی  (2006و همکاران ) 3اتیشا (.1393صفات زراعی رابطه مثبت داشت )علوی سینی و صبا، 
ولفه اول هستند، می توانند به خوبی  کانونیک در جو اعلام کردند که صفاتی که دارای مقادیر و ارزش های بالاتری در م

 ها را مهم دانستند.رو توجه به مقدار عددی صفات در مولفهدر متمایز کردن  ارقام از یکدیگر ایفای نقش کنند و از این
 

 دهااپیشنهو  گیری. نتیجه6
یشی، مالون دی آلدهید، گلدهی، سرعت رشد رودرصد  ۵0با توجه به نتایج همبستگی و تجزیه علیت، صفات تعداد روز تا 

، میزان کاروتنوئید و طول پدانکل می توانند به عنوان شاخص aمساحت برگ پرچم، وزن هزاردانه، محتوای کلروفیل 
همچنین از روی نتایج تجزیه همبستگی کانونیک،  .های مناسب جهت گزینش ژنوتیپ های پرمحصول استفاده شوند

نرمال در گلخانه جهت افزایش عملکرد دانه، صفات وزن خشک ریشه و حجم توان نتیجه گیری کرد که تحت شرایط می
ریشه و در شرایط تنش در گلخانه جهت افزایش وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه، صفات وزن خشک 

شود این پیشنهاد می توانند به عنوان معیارهای گزینشی مناسب در نظر گرفته شوند.ریشه، حجم ریشه و تعداد ریشه می
ای انجام گیرد تا نتایج قابل تعمیم و در شرایط مزرعه های مختلفآزمایش با تعداد ارقام بیشتر، در چند مکان و طی سال

 ها و شرایط آب و هوایی مختلف باشد. به سایر ارقام، مکان

 

 . تشکر و قدردانی7
 های مورد مطالعهژنوتیپ بیعی استان آذربایجان شرقی کهکشاورزی و منابع طو آموزش از مسئولین مرکز تحقیقات  

 شود.برای انجام این پژوهش را فراهم کردند تشکر و قدر دانی می
 

 . تعارض منافع8
 هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.

 

___________________________________________________________ 
1 Ghaffari 
2 Saba 
3 Eticha 



 

 

 منابع. 9
هایی از جمعیت یک مؤثر بر عملکرد علوفه درتجزیه علیت صفات مورفولوژ(. 1389پور مرادی، صادق و میرزایی ندوشن، حسین )

 . 30۴-29۴(، 2)18. نشریه تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران. (Lolium spp) جنس لولیوم
برآورد اجزای واریانس، قابلیت توارث و (. 1388نصیری، جابر و علوی سینی، سید محمد ) ؛جابری، فرهاد ؛صبا، جلال ؛حمزه، حمزه

نشریه تنش های محیطی . رایب همبستگی صفات فنوتیپی و ژنوتیپی عملکرد دانه و اجزاء آن در گندم نان تحت شرایط دیمض
 .38-29(، 1)2. در علوم کشاورزی

ها در پذیری، تجزیه علَیت و تحلیل عاملبررسی توارث(. 1390دهقانی، حمید و فتوکیان، محمد حسین ) ؛خدادادی، مصطفی
 .78-67(، ۴)۴. مجله دانش زراعت. (.Triticum aestivum L) ندم پاییزههای گژنوتیپ

(. ارزیابی تنوع و شناسایی صفات موثر بر عملکرد لاینهای 139۵آرزمجو، الیاس و امینی، اشکبوس )؛ صابری، محمدحسین
 .۴0-31، (20)8 .پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعیامیدبخش گندم نان تحت تنش شوری. 

تعیین روابط میان عملکرد دانه و اجزای عملکرد در ارقام گندم (. 139۴تقی زاده، رضا و کمالی کیوی، سید ابراهیم ) ؛منظرفر، طالبی
 .113-107(، 108)28. نشریه پژوهش های کاربردی زراعی. تحت شرایط تنش قطع آب در مراحل رشد از طریق تجزیه علیت

ررسی ارتباط بین خصوصیات فیزیولوژیک و زراعی ژنوتیپ های مختلف گندم در (. ب1393علوی سینی، سید محمد و صبا، جلال )
 .23-13،(1)7 .مجله تنش های محیطی در علوم زراعیشرایط دیم با استفاده از تجزیه همبستگی کانونی. 

صفات و تجزیه همبستگی  ۀمطالع(. 1391قربانی، صادق و فاطمی، زینب ) ؛صادقی شعاع، مهدی ؛پاک نژاد، فرزاد ؛نصری، رضا
زراعت و اصلاح نباتات  نشریۀ. کرج ۀدر منطق(Hordeum vulgare)  علیت تنش خشکی بر روی عملکرد و اجزاء عملکرد جو

  .16۵-1۵۵(، ۴)8.  رانیا
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