
 ايران علوم گياهان زراعي مجله
)373- 385(2،1390 شماره،42دوره

 E-mail: hm34476@yahoo.com 0936- 1294365:تلفن حميد محمدي: نويسنده مسئول*

ي بهبود عملكرد گندم تحت تنش خشكي صفات مهم برايابيارز

عل*1يد محمديحم ،5كاظم پوستيني،4يرضا عباسي، عل3فواد مرادي،2ي احمدي،
7 فواد فاتحيو6ي جوديمهد

و دانشجوي سابق دكتري پرديس،1،2،4،5،7  دانشجوي سابق دكتري، دانشيار، استاديار، استاد

و منابع طب  پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي كرجاستاديار،3يعي دانشگاه تهران، كشاورزي

 دانشكده كشاورزي مغان-دانشگاه محقق اردبيلياستاديار،6

)27/11/89: تاريخ تصويب-7/6/89:تاريخ دريافت(

 يدهچك

بسيغيها از تنشيكييشكخ گيرزنده را تحتيار مهم است كه رشد متأثيراه دهدي قرار

او  طرياز گين مياه زراعيق عملكرد ا. كنديرا محدود  صفاتيين مطالعه، شناسايهدف از

بايزراع در مرتبط و تنش خشكيط فاريشراتحت عملكرد دانه گندم تغييرات جهت. بودياب

ايرس و اجزاء عملكرديدن به لاتايراني گندم ژنوتيپ81ن هدف، عملكرد سيدر قالب طرح

و تنش خشكيط فاريو در دو شراساده با دو تكرار  دانشكدهيقاتي در مزرعه تحقياب

ط) كرج( دانشگاه تهرانيكشاورز شدي آزما1387-88و 1386-87ي زراعيها ساليدر .ش

رسظهور سنبله از مرحلهيتنش خشك و تا صفات. افتي ادامهيكيولوژيزيفيدگي شروع

، تعداد دانه در سنبله، دانه در سنبله، شاخص برداشت، وزنبيولوژيكعملكرد دانه، عملكرد 

گهزاردانهوزن وني ساده، رگرسي شامل همبستگي روش آمارپنج.شديابياه ارزيو ارتفاع

 جهت مطالعهي اصليهامؤلفهبههيو تجزيل عامليون گام به گام، تحلي چند گانه، رگرسيخط

ب و اجزاء آن تحت شرايروابط ويط فارين عملكرد دانه گندم  مورد استفادهي تنش خشكاب

مينتا. قرار گرفت و شاخص ان صفات مورد مطالعه،يج نشان داد كه از عملكرد بيولوژيك

روين متغيثرتربرداشت مؤ از عملكرد دانهيرها ي براين صفات زراعي مهمتربودند، كه

و تنش خشكيط فاريانتخاب ارقام با عملكرد بالا تحت شرا ميياب نياتأثير.شوند محسوب

و تنش خشكيط فاريصفات در دو شرا نبههيشبياب ب،ستيهم دريولوژي نقش عملكرد ك

رايط تنش، افزايبه هر حال در شرا. كمتر محسوس بوديط تنش خشكيشرا ش عملكرد دانه

 شاخص برداشت بالايعني)يشيزايهااندام(شتر به دانهيبيع مواد فتوسنتزيتوان به توزيم

.نسبت داد

خطي، گندم، رگرسي خشك: كليديهاي واژه ليبه گام، تحل ون گامي چندگانه، رگرسيون

.ي اصليهامؤلفهبههيو تجزيعامل

 مقدمه
 از لحاظين محصولات زراعي از مهمتريكيگندم
ز ميسطح و و نقشيزان تولير كشت د در جهان بوده

دريمهم . دارديبشر جوامعيياز غذاينتأمين را
 از عوامليكيي از جمله تنش خشكيطيمحيها تنش

و نمو گندم در اغلب نقاط دن ايمهم محدودكننده رشد
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و از موانع اصل بهيرسيبوده اتوان بالقوهدن ني عملكرد
نييلذا شناسا.دباشمياهيگ و ز مطالعهي ارقام مقاوم

ازيش دهنده مقاومت به تنش خشكي افزايهازميمكان
ي مناسب جهت مقابله با عوارض تنش خشكيهكارهارا

. خواهد بود
 داراي ارقام پيشرفته گندم با عملكرد بالا عمدتاً

و لذا استفاده مكانيسم هاي مقاومت به خشكي بالا بوده
 & Fischer)از آنها در مناطق خشك اهميت زيادي دارد 

Maurer, 1978; Rajaram et al., 1996) . گزينش براي
كميريپذ عملكرد دانه تحت تنش خشكي به علت وراثت

رات در شدت تنش در سرتاسر مزرعهييآن كه از تغ
 ;Blum, 1988)شود، بسيار مشكل است ناشي مي

Ludlow & Muchow, 1990) .با اين وجود، احتمال 
جايافزا تييش عملكرد در وينش معنكه دار است

محيبرهمكنش ژنوت .ط بالاست، وجود دارديپ در
م دريا گستردهيهادهد كه تلاشيمطالعات نشان

و خصوص ويكيات مورفولوژيخصوص صفات
ها از جمله روزنهي در مقاومت به خشكمؤثريكيولوژيزيف
آناندازه( و بسته شدن و باز سطح، شكل،(، برگ)، تعداد

پيريگتوسعه، جهت آنيو موميري، ر) بودن شهي،
آن( و وزن خشك ، راندمان مصرف آب،)طول، تراكم

اسي آب، راندمان تبخي نسبيمحتوا و تعرق، سطوح دير
پايزيآبس و و پروتئي غشايداريك  شوكيهاني سلول
ايو تبعيحرارت  زوتوپ كربن انجام شده استيض

)Chaves & Oliveira, 2004(.صفات زراعي مثل 
ن و اجزا آن يك عامل مهم برايز به عنوانيعملكرد

 مورد استفاده قراريه مقاومت به خشكي اوليابيارز
گزيعملكرد به عنوان.رديگيم نش مناسبيك شاخص

طيتحت تنش خشك  به طوريان متمادي سالي در
و ترديمتناقض به هر حال،.د بوده استي مورد شك
ايتوافق كل گزي بر يهانيلاينش براين وجود دارد كه

ي بهترييط بدون تنش كاراي تحت شرايمقاوم به خشك
به. دارديط تنش خشكينسبت به شرا  چون اجازه
هايي با پتانسيل عملكرد بالا را ممكن معرفي لاين

.)Rajaram et al., 1996(كند مي
كهي از چند متغينديعملكرد دانه گندم برا ر است

گ  قرار تأثيراه را در سرتاسر طول دوره نمو تحتيرشد
يها توسعه مدلي برايا گستردهيهاتلاش.دندهيم

تر انجام شده كه بتواند عملكرد دانه گندم را مناسب
و گياه زراعي ايده آل را مشخص كندبيني پيش . كرده

و اجزاء آن تحت اطلاعات ژنتيكي مر تبط با عملكرد دانه
هاي اصلاحي را با معرفي تنش رطوبتي، كارايي برنامه

هاي گندم بهبود هاي مناسب براي گزينش واريتهشاخص
مدل كردن.)Evans & Fischer, 1999(بخشد مي

عملكرد گندم تحت كمبود رطوبتي خاك، مشكلات 
باي براي مدلويژه ميه سازان گندم آورد چون وجود

و تنوع گسترده اي در عملكرد دانه تحت شرايط تنش
.)Gupta et al., 2001(تنش وجود دارد عدم

تنش خشكي در هر مرحله از رشد گياه گندم
و عملكرد آن را به طرق مختلف تحت مي تواند رشد
ايم. قرار دهدتأثير و شدت تأثيرنيزان  بسته به مدت
مياعمال به عنوان.)Guttieri et al., 2001(باشد تنش
رسي از گرده افشاني تنش خشكمثال، ، عملكرديدگي تا

و طول دوره پر شدنيدانه را از طر ق كاهش در سرعت
ميدانه .(Stone & Nicolas, 1994, 1995) دهدكاهش

د  كه عملكرد، تعداد دانه در ادندمحققان نشان
ب گيسنبله، و ارتفاع وياه در مقايوماس سه با تعداد سنبله

ب بهيوزن هزاردانه  Zhong-hu) استيخشك شتر حساس

& Rajaram, 1993) .و گزارش كردند همچنين  كه تعداد
ويكيوزن دانه در سنبله ارتباط نزد  با عملكرد دارد

مورد با عملكرد بالا گندمينش نژادهايگزياغلب برا
. (Zhong-hu & Rajaram, 1993)گيرد استفاده قرار مي

ن ارتفاعيبهمچنين، مشخص شده كه همبستگي منفي
و عملكرد دانه به علت تعداد كمتر دانهيگ در سنبله اه

.)Moghaddam et al., 1997(است 
گ د مادهياه گندم با توليدر خصوص ارتباط عملكرد

 توسط محققان مختلفي متفاوتيهاخشك آن گزارش
ايبرخ. ارائه شده است دريش توان توليزاف معتقدند كه د

 استفاده از نورييش كارايد مستلزم افزايجديهاگندم
نتيخورش و در بيد باشدميكيولوژيجه عملكرد

)Reynolds et al., 2009(.از از طرفي در برخي ديگر
مطالعات گزارش شده است كه در طي اصلاح گندم، 
و ارقام جديد از نظر توليد  عملكرد بيولوژيك ثابت مانده
ماده خشك هيچ برتري نسبت به ارقام قديمي ندارند 

)Sayre et al., 1997(.همچنين در مطالعات متعدد 
ش عملكرد دانه در گندميارش شده كه افزاگز
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 با شاخص برداشت داشته استيداري معنيهمبستگ
(Donald et al., 1976; Hay, 1995) .سازي بهينه

شاخص برداشت از طريق افزايش توزيع مواد براي رشد 
و به حداكثر رساندن تعداد دانه يكي از  راهكارهاي سنبله

 Foulkes) براي بهبود عملكرد شناخته شده است مؤثر

et al., 2011).
 ساده،ي از جمله همبستگي متفاوتي آماريهاروش
عليون، تجزيرگرس ي اصليهاؤلفهموي عامليةت، تجزيه
گيساز در مدليا خوشهيةو تجز ياه زراعي عملكرد

م كهيبه خوب.رديگيمورد استفاده قرار  مشخص شده
نتياثر جبران  منابعيجه رقابت براي اجزاء عملكرد در

م زيمحدود شده اتفاق و به احتمال ياد، همبستگيافتد
جزي از اهمير واضحي تصو،ساده با عملكرد درءت هر

 GarcÃa del Moral)كند يين عملكرد را فراهم نميتع

et al., 1991) .مي دهد كه تحليل عاملي مطالعات نشان
 پيشنهاد شده به طور Walton (1972)كه توسط 

و خصوصي جهت معرفياگسترده ات گندم موردي رشد
.)Moghaddam et al., 1997(گيرد استفاده قرار مي
 نسبتي بهترييون گام به گام، كارايثابت شده كه رگرس

تعي رگرسيبه مدل كل  بيني پيشةن معادلييون جهت
نينش والديگزيها بران روشيا. عملكرد دارديشده برا

و مدلدر برنامه  سازي گياه زراعيهاي اصلاحي
(Jaynes et al., 2003) به. مفيد است هاي مؤلفهتجزيه

اصلي يك روش آماري چند متغيره براي ساده كردن 
اي مورد ها است كه به طور گستردهاي از داده مجموعه

.)Leilah & Al-Khateeb, 2005(گيرد استفاده قرار مي
 گندم تحتي برنامة اصلاحي اجراي برابرخي محققين

طي همزمان ژرم پلاسم تحت شرايابي، ارزيتنش خشك
ويريپذجهت به كار بردن وراثت(بدون تنش  بالا

ش)ل عملكرد بالاي با پتانسييهاپي ژنوتيمعرف طيراو
الليبرا(تنش شنهاديپ)ي مقاوم به خشكييها حفظ

 هايدر طي سال.)Rajaram et al., 1996(كردند 
ش عملكردي جهت افزايا گستردهيهاگذشته تلاش
.و بخصوص گندم انجام گرفته استيمحصولات زراع

بررسي تعدادي از ارقام گندم معرفي شده در كشور در
و برخي از ژنوتيپطي سال ميهاي گذشته دهد ها نشان

و  كه تنوع قابل توجهي در فرايندهاي مختلف فيزيولوژي
و ژنوتيپتنيز تفاو ها وجود هاي ژنتيكي در بين ارقام

دارد كه بررسي اين تغييرات در كنار عملكرد دانه 
هاي آينده اصلاح گندم مورد استفاده تواند در برنامه مي

در. قرار بگيرد و البته پراكنده به رغم تحقيقات فراوان
و اجزاء آن  كشور، مطالعاتي كه در خصوص عملكرد

و در شرايط مختلف انجام شده معمولا  روي ارقام معدود
و تا بحال مطالعه اي در يك شرايط اقليمي معين بوده

و برخي وجود ندارد كه طيف گسترده اي از ارقام زراعي
و سابقه اصلاحي ها با سازگارياز ژنوتيپ هاي متفاوت

متفاوت را مورد مطالعه قرار دهد، به خصوص از اين 
مثلحاظ مهم است كه تنش و هايي ل خشكي، تشعشع

هاي پايه اي مشابهي برخوردار هستند گرما از مكانيسم
بنابراين امكان دارد ارقامي كه براي مناطق گرم يا سرد 

اند چه بسا در مقابله با تنش خشكي در يك اصلاح شده
 منظور به اين. منطقه معتدل بتوانند موفق شوند

 1387-88و 1386-87هاي زراعي آزمايشي در طي سال
براي آگاهي از تغييرات صفات زراعي در طي روند

هاي گذشته در كشور تحت اصلاحي گندم در دهه
و تنش خشكي انجام شد . شرايط فارياب

و روش هامواد
طتحقيق حاضر به صورت آزمايش مزرعه ياي در

 در مزرعه 1387-88و 1386-87ي زراعيهاسال
و اصلاح نباتا- آموزشي ت پرديس پژوهشي گروه زراعت

و منابع طبيعي دانشگاه تهران طول(كشاورزي
 35◦55'ياي، عرض جغرافي شرق50◦54'ييايجغراف
در1312و ارتفاعيشمال .ديانجام گرد)اي متر از سطح

و هوايي بر اساس اين منطقه از نظر تقسيم بندي آب
 مناطق نيمهوسيستم طبقه بندي دومارتن پيشرفته جز

و سرد محسوب مي خاك محل آزمايش نيز. شودخشك
.دباشميرسي-داراي بافت لومي

و تنش خشكيط فاريپژوهش مورد نظر در شرا ياب
با) بلوك ناقص9شامل(س سادهيدر قالب طرح لات 2و
و برخي از رانيايهاگندمزراعي رقاما.ديتكرار اجرا گرد

و)1 جدول(ها ژنوتيپ ،ي متفاوت زراعيهايژگيبا
دريكيو ژنتيكي، فنولوژيكي، مورفولوژيكيولوژيزيف  كه

وي در كشور معرف1385 تا 1309يهافاصله سال  شده
و هوايدر شرا خشك،- معتدل( كشورييط مختلف آب
و گرم-سرد و كار قرار) خشك- خشك مورد كشت
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. قرار گرفتندي مورد بررسگيرند مي
ويمتري سانت20ف با فواصليرد4هر كرت شامل

يرويبذور ارقام مورد بررس. متر بود4به طول
بيهافيرد دريصورت دسته كشت و با استفاده از فوكا

هيبر اساس توص. كاشته شدند1387و 1386آبان سال
وم فسفاتي كود آمونيشي مزرعه آزماي برايمتداول كود

ويك200يبر مبنا لوگرم در هكتار قبل از كاشت
دريك 150ين كود اوره بر مبنايهمچن لوگرم در هكتار

بيزنمراحل پنجه زمهو ساقه رفتن نيصورت سرك به
با توجه به زمان معمول تنش در منطقه، تنش. داده شد
 درصد ارقام50كهيزمان(ظهور سنبله از مرحلهيخشك
ا پا)ن مرحله شده بودنديوارد و تا ان فصل ادامهيشروع

تا ترتيب كه تيمارهاي فاريبه اين. دا كرديپ و تنش اب
 به طور همزمان با يكديگر آبياري ظهور سنبلهمرحله 
ت. شدند شده مار تنش قطعياز اين مرحله به بعد آبياري

تدر صورتي پايمارهايكه ان مرحله رشدي عدم تنش تا

ت. شدندياريآب ويمارهايدر سال اول كشت  تنش
و در سال دوم9و5ب،ياب به ترتيفار  بار8و5 بار
در زمان رسيدگي يك مترمربع از قسمت. شدنديرايآب

و غير تخريبي هر كرت هيو با احتساب حاشانتهايي
،)گرم در مترمربع( عملكرديريگو جهت اندازه انجام شد
ب ، شاخص برداشت)گرم در مترمربع(كيولوژيعملكرد

و تعداد دانه در سنبله) گرم(هزاردانه، وزن)درصد(
و همچن درن،ياستفاده شد و) گرم(سنبله وزن دانه

گ م)متريسانت(اهيارتفاع  عدد سنبله10نيانگياز
ب.شديريگاندازه دريروابط و اجزا آن ن عملكرد دانه

و برخي از ژنوتيپ طي تحت شراهاتعدادي از ارقام زراعي
و تنش خشكيفار طياب  با استفادهي دو سال زراعي در

وني ساده، رگرسيتگ تحت عنوان همبسي آماريهاروش
و تحلي چندگانه، رگرسيخط ويل عامليون گام به گام
وي اصليهامؤلفهبههيتجز با تجزيه مطالعه شد آماري

. انجام شدSPSSو SASافزارهاي آماري استفاده از نرم

اي-1 جدول  اسامي ارقام گندم مورد استفاده در آزمايش مزرعه
 شماره رقم شماره رقم شماره رقم شماره رقم

2كرج 1 آرتا 21 چمران 41 شاهپسند 61

3كرج 2 آزادي 22 چناب 42 شاهي 62

1خزر 43 شعله 63 گاسپارد 1آذر 23 3

2آذر 24 خليج 44 كرخه 64 گلستان 4
2داراب 45 شهريار 65 مارون 5 اترك 25

6 اروند موتانت 26 دريا 46 شيرودي 66 مرودشت

1مغان ستارا 27 دز 47 شيراز 67  7

2مغان 8 اكبري 28 دوروم ياواروس 48 طبسي 68

3مغان 9 البرز 29 رسول 49 عدل 69

 10 الوند 30 روشن 50 فرونتانا 70 مهدوي
 11 الموت 31 زاگرس 51 فلات 71 ناز

 12 اميد 32 زرين 52 فونگ 72 نويد

 13 اينياء 33 سايسون 53 قدس 73 نيك نژاد

 14 بك كراس روشن بهاره 34 سبلان 54 كاوه 74 هامون

 15 بك كراس روشن زمستانه M-73-18 35 55 كاسكوژن 75 هيرمند

 16 بم 36 سرخ تخم 56 كراس البرز 76 ويري ناك

DN-11 77 17 بولاني 37 سرداري 57 كراس شاهي 

Stork 78 3سوماي 58 كراس فلات هامون  18 بيات 38

WS-82-9 79 19 بيستون 39 سيستان 59 كوير 

Kauz 80 1كرج  20 پيشتاز 40 سيمينه 60

Montana 81 
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و بحثيتان ج
ي صفات زراعي ساده برايو همبستگيفيآمار توص
، هزاردانهج نشان داد كه وزن دانه در سنبله، وزنينتا

ب ويولوژيعملكرد و به و عملكرد تك سنبله ژهيك
بيعملكرد دانه حساس  نسبتي به تنش خشكيشتريت

گبه و تعداد دانه در سنبله داشتيارتفاع ).2جدول(اه
و معنين همبستگيهمچن ن عملكرديبيداري مثبت

گ كه(اهيدانه با تمام صفات مورد مطالعه به جز ارتفاع
طيتحت شرا) داشتيداريو معني منفيهمبستگ

و تنش خشكيفار شدياب در).3جدول( مشاهده
و معنيكه، همبستگيصورت ن عملكرديبيداري مثبت

و با وزنيط فاريدانه با تعداد دانه در سنبله تحت شرا اب
شدي تحت تنش خشكهزاردانه ).3جدول( مشاهده
بسيمحقق طي كاهش عملكرد دانه گندم را در شرايارين

 ,.Moghaddam et al)اند تنش خشكي گزارش كرده

1997; Sio-Se Mardeh et al., 2006) .دليل اصلي 
پي كاهش سرعت فتوسنتزين واكنشيچن ر شدنيو
و كاهش قدرت) كاهش قدرت منبع(هاع برگيسر

 ارقام.)Ritchie et al., 1990(مخزن عنوان شده است
ابيط فاريتحت شرا به صفات ذكر شدهيواكنش متفاوت
). اندها نشان داده نشدهداده(نشان دادنديو تنش خشك
ط ازي بخشاحتمالاً متفاوت ارقام،يف گلدهيبا توجه به

. متفاوت آنها باشديل فنولوژيپاسخ متفاوت ارقام به دل
 ارقام مختلف در پاسخ به تنش هزاردانهكاهش وزن

 عدمةدهند نشان)2جدول(ي در دو سال زراعيكخش
ا دانهي مورد تقاضاي مواد فتوسنتزتأمين نيها تحت
ميشرا دري به تنش خشكين واكنشيچن.باشديط

د نيمطالعات  مثاليبرا.ز گزارش شده استيگر
Azizinya et al. (2005)وKarami et al. (2005) به

رورايدار تنش خشكي معنتأثيربيترت  وزني بر
و جو اشاره كردههزاردانه واكنش. اند ارقام مختلف گندم

 دهندة نشاني ارقام به تنش خشكهزاردانهمتفاوت وزن 
ط تنشيا مقاومت متفاوت آنها به شرايتيحساس

و معنيبا توجه به همبستگ. باشديم دار وزني مثبت
م يط تنش خشكيزان عملكرد دانه در شرايهزاردانه با

م)3ل جدو(  در هزاردانهرسد كه بالا بودن وزنيبه نظر
ايط تنش خشكيشرا ني هماهنگ با عملكرد دانه تحت
طيج مشاهده شده در شرايبر خلاف نتا.ط باشديشرا

ب و عملكرد دانه تحت هزاردانهن وزنيتنش، ارتباط
ضعيط فاريشرا مياب ليدل).3جدول(ديرسيف به نظر
ش محدوديه خاطر گنجاباحتمالاًين واكنشيچن

 آنها در جذبييو عدم توانا)ت مخزنيمحدود(ها مخزن
گي توليمواد فتوسنتز اه باشد كه در منابعيد شده در

.)Borras et al., 2004(ديگر نيز به آن اشاره شده است 
ارتباط مثبت بين تعداد دانه با عملكرد بالاي دانه در

يت بالاي به خاطر ظرفاحتمالاً)3جدول(شرايط فارياب 
و و بهره نيا. از مواد فتوسنتزي بيشتر باشديرمخزن

كه Mi et al. (2000)ج با مشاهداتينتا مطابقت دارد
جدياظهار داشتند كه ره د در اصلاح گندم زمستانهيافت

چ ل عملكرد اصلاحيش پتانسين به منظور افزايدر
بيهاپيژنوت .دباشميشتر در هر سنبلهي با تعداد دانه

يط فارياب، همبستگي در شرايط تنش، بر خلاف شرا
و عملكرد مشاهده نشد معني داري بين تعداد دانه

 معني كه افزايش يا كاهش عملكرد به اين).3جدول(
ارقام در شرايط تنش ناشي از افزايش يا كاهش تعداد

م. بودهزاردانه از وزن متأثردانه نبوده بلكه  رسديبه نظر
نتيدر شرا و در ،يتزجه كمبود مواد فتوسنيط تنش
ب طريتعادل و مخزن از ق تعداد دانه كمتر حفظين منبع
و بي باقيها دانهشده يشتريمانده در سنبله از وزن

م ب. شونديبرخوردار ديبه دريگر افزايان ش تعداد دانه
به عنوان راهكاري جهت افزايش عملكرد در سنبله

يرويد اثر مثبتتوانميناحتمالاًشرايط تنش خشكي 
چرا كه در شرايط محدوديت. نه داشته باشدعملكرد دا

 هزاردانهفتوسنتزي افزايش تعداد دانه با كاهش وزن 
و در نهايت منجر به بهبود عملكرد دانه همراه خواهد شد

طور محققين ديگري نيز عدم رابطه همين. نخواهد شد
و افزايش عملكرد دانه در  بين تعداد دانه در سنبله

 ,.González et al)ش كردند شرايط تنش خشكي را گزار

1999).
بيتنش خشك  گندمك ارقاميولوژي متوسط عملكرد
متوسط عملكرد).2جدول( را كاهش داد مورد بررسي

ازيولوژيب در 2017ك آب مترمربعگرم  1576بهيدر
رسشرايط در مترمربعگرم در ب.ديتنش نياختلاف

و كمتريشتريب بين طيولوژين مقدار عملكرد دويك در
تنيش در شرايآزمايسال اجرا  گرم بود كه 890شط

) بود گرم 1435كه(ابيفارطيشراباسهي مقا در
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و برخي از ژنوتيپ-2جدول  هاي پارامترهاي آمار توصيفي براي صفات زراعي در ارقام
و عدم تنش خشكي )ميانگين دو سال(گندم ايراني تحت شرايط تنش

طشراي حداقل حداكثر ميانگين انحراف استاندارد  متغيرها
49/15  فارياب 272 1032 16/751
79/11  تنش 112 656 68/371

 (Y)عملكرد دانه

13/31  فارياب 1122 2557 1/2017
73/15  تنش 1104 1994 4/1576

 (X1)عملكرد بيولوژيك

591/0 06/36  فارياب 23 49
715/0 19/24 37 8  تنش

 (X2)شاخص برداشت

597/0 23/47 10/60 50/36  فارياب
711/0 09/35 80/48 5/19  تنش

 (X3)وزن هزاردانه

91/0 95/44 50/62 90/24  فارياب
89/0 08/45 90/71 20/30  تنش

 (X4)تعداد دانه در سنبله

03/0 02/2 79/2 16/1  فارياب
02/0 37/1 23/2 72/0  تنش

 (X5)وزن دانه در سنبله

23/1 61/83  فارياب 63 109
14/1 04/82  تنش 66 105

 (X6)ارتفاع گياه

و تنش خشكي-3جدول  سال زراعيدودرهاي گندم ژنوتيپ ضرايب همبستگي ساده صفات مختلف در شرايط فارياب
 وزن دانه
در سنبله

تعداد دانه
 سنبلهدر

 وزن
 هزاردانه

 شاخص
 برداشت

 عملكرد
 بيولوژيك

 صفات شرايط عملكرد

**665/0  فارياب
**310/0  تنش

د بيولوژيكعملكر

143/0- **615/0  فارياب
066/0- **910/0  تنش

 شاخص برداشت

142/0 080/0 161/0  فارياب
**329/0 143/0 **377/0  تنش

 وزن هزاردانه

**377/0- *251/0 **305/0 **426/0  فارياب
**349/0- 093/0 029/0 082/0  تنش

 سنبلهتعداد دانه در

**735/0 *239/0 **417/0 **358/0 **589/0  فارياب
**507/0 **460/0 **552/0 117/0 **544/0  تنش

 سنبلهدر دانه وزن

**328/0- **323/0- 056/0 **734/0- *280/0 **340/0-  فارياب
**423/0- **436/0- 057/0 **648/0- *226/0 **506/0-  تنش

 ارتفاع گياه

. درصد5و1داري در سطح احتمال ترتيب معنيبه:*و **

ب. كمتر بود درصد 38 ك با عملكرديولوژيارتباط عملكرد
ضعيدانه در شرا اب بوديط فاريتر از شرافيط تنش

م).3جدول( ش در عملكرديدهد افزايمطالعات نشان
در خواهد مؤثريك زمانيولوژيب بود كه كربن توليد شده

يا به طرف اندامطي فتوسنتز  ها دانههاي اقتصادي
به عبارتي ديگر . (Reynolds et al., 2009)تخصيص يابد

بارقامي از گندم كه هم داراي هميولوژي عملكرد و ك بالا
زيدارا ياد داراي شاخص برداشت بالا بودند به احتمال

ز. عملكرد بالا خواهند بود شرفتيپياديمحققان
ط دلياخيها ساليعملكرد را در ش مادهيل افزاير به

گ  ;Donmez et al., 2001)اند اه دانستهيخشك

Shearman et al., 2005; Reynolds et al., 2009) . علت
زيجديها در گندمبالا بودن ماده خشك را اديد، تجمع

دليافشان ماده خشك در قبل از گرده ل بالا بودني به
.د عنوان كردندي استفاده از نور خورشييكارا

فتيش در تخصيافزا يها به انداميوسنتزص مواد
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گزيها از جنبهيكيياقتصاد و گي مهم تكامل اهانينش
تنوع بسيار وسيعي براي.)Hay, 1995(زراعي بوده است 

ب ديشاخص برداشت در شدين ارقام گندم ا. ده نيمقدار
ط ازيط فاري در شراي دو سال زراعيصفت در تا23اب

و در شرا49 ازي درصد .ر بودي درصد متغ37تا8ط تنش
م كه باعثيعوامل شودي تنوع در شاخص برداشت

م طريا. باشنديمتفاوت  بر عملكرد تأثيرقين عوامل از
ب ويولوژيدانه، عملكرد دويك ايشي آنها باعث افزايا هر

م تفاوت در ارتفاع. شونديكاهش شاخص برداشت
ن علت تنوع در شاخصياهان به عنوان مهمتريگ

ا. برداشت عنوان شده است شدهن مورد گزارشيدر
ژن( كه كاهش ارتفاع است ي پاكوتاهيهابا استفاده از
Rht (غ ش شاخصيم باعث افزايرمستقيبه صورت

ا  بر عملكرديداري معنتأثيرنكهيبرداشت شد بدون
افزايش توان.)Hay, 1995(بيولوژيك داشته باشد

رقابتي سنبله براي جذب مواد فتوسنتزي در مقايسه با 
ساقه باعث افزايش شاخص برداشت خواهد شد 

)Reynolds et al., 2009(.از رقابت سنبله با ساقه
و در زمان  مرحله تشكيل سنبلچه انتهايي آغاز

و هنگامي كه ميان گرده هاي بالايي ساقه در گرهافشاني
و توسعه ساختار خود هستند به حداكثر مقدار حال  رشد

م ها در داخلهن رقابت باعث سقط گلچيا. رسديخود
و در نت ميسنبلچه ازيارقام. شوديجه كاهش عملكرد
يتر با قدرت رقابت بزرگيها سنبلهيگندم كه دارا

ميب و افزايبيهاباشد توان حفظ گلچهيشتر شيشتر
و در نت و عملكرد رايتعداد دانه جه شاخص برداشت

ساتفاوت در دوام سبز برگ. خواهند داشت و ريها
طريفتوسنتزيها اندام روتأثيرقي از  دوره پر شدني بر

و در نت روجه وزن دانهيدانه  شاخص برداشتيها بر
اشاره كرد Hay (1995)در اين خصوص. گذارديمتأثير
ب ويكه شتر بودن شاخص برداشت در انگلستان با آب
و مرطوب در مقايهوا ا به علتيسه با استرالي معتدل

دايدوره طولان به با توجه به داده. نه استتر پر شدن ها
م اينظر بهيرانيرسد كه در ارقام  هنوز شاخص برداشت

و هنوز امكان افزايسقف خود نرس نتيده و در جهيش آن
 Austin etضمن اينكه.ش عملكرد دانه وجود دارديافزا

al. (1980) بيپ يكين مقدار تئوريشتريشنهاد كردند كه
م62 شاخص برداشت در گندميبرا . تواند باشدي درصد

خطيه رگرسيتجز  چندگانهيون
ري، ضرا4 موجود در جدوليهاداده وب گرسيون

ي شده برايابي ارزيهااحتمال معني داري متغير
مبيني پيش جينتا. دهدي عملكرد دانه گندم را نشان

ي شده برابيني پيشبدست آمده نشان داد كه معادله
يرهايبا استفاده از متغ)Ŷ(مترمربععملكرد دانه در

ز ميمورد مطالعه به صورت : شودير فرموله
ابيط فاريشرا:

Ŷ= -486.381 + 0.275 X1 + 15.937 X2 + 0.873X3+.
0.612 X4 – 30.066 X5 + 0.263 X6.

 يط تنششرا:
Ŷ= -629.829 + 0.385 X1 + 17.745 X2 - 0.429 X3 -.
0.575 X4 + 16.534 X5 - 0.695 X6.

و تنش به ترتيط فاري شرايمعادله برا و7/95بياب
تغ6/96 كل رايي درصد از رات در درون اجزا عملكرد

ميتوج و باقيه ويط فاري شرايرات براييتغيكند اب
 به علت اثرات احتمالاً درصد4/3و3/4بيتنش به ترت

هاي مربوط به با توجه به اينكه داده. مانده باشديباق
ميصفات مورد مط باشند العه داراي همبستگي با يكديگر

توان از ها متعامد نيستند، لذا نمييا به عبارت ديگر داده
و4روي بزرگي ضرايب رگرسيوني موجود در جدول 

هاي فوق مشخص كرد كه كدام صفت بيشترين معادله
اما با توجه به ضرايب همبستگي. را بر عملكرد داردتأثير

و آزمون هر كدام از صفات با عم توان ميtلكرد دانه
كهنتيجه و تنش،يط فاري تحت هر دو شراگيري كرد اب

ب و شاخص برداشت به طور معنيولوژيعملكرد يداريك
ا ميدر عملكرد دانه در مترمربع نقش در. كننديفاء

. نداشتنديداريگر نقش معنيديرهايكه متغيحال
كلين، نتايبنابرا ايج روي با استفاده از ه،يش تجزن
گزيت دو متغياهم ينش ارقام براير ذكر شده را در

مي اصلاحيهابرنامه  ها افتهينيا. كندي منعكس
 Donald et)با نتايج بدست آمده ساير محققين مطابق

al., 1976; Leilah and Al-Khateeb, 2005) نيز 
.باشد مي
 گام به گاميونه رگرسيتجز

 از رگرسيون گام به گام به منظور تعيين متغيرهاي
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و مقادير ضريب رگرسيون-4جدول درو احتمال معنيt، اشتباه استاندارد  عملكرد دانه گندم تحت شرايط بيني پيشداري متغيرها
و عدم تنش خشكي با تجزيه رگرسيون خطي چندگانه  تنش

t دارياحتمال معني  متغيرها شرايط (b) ضريب رگرسيون SE)( باه استاندارداشت
**000/0 575/26 014/0 385/0  فارياب
**000/0 231/16 017/0 275/0  تنش

 (X1)عملكرد بيولوژيك

**000/0 898/17 991/0 745/17  فارياب
**000/0 017/27 590/0 937/15  تنش

 (X2)شاخص برداشت

719/0 ns 361/0- 186/1 429/0-  فارياب
165/0 ns 404/1 622/0 873/0  تنش

 (X3)وزن هزاردانه

612/0 ns 510/0- 127/1 575/0-  فارياب
277/0 ns 096/1 558/0 612/0  تنش

 (X4)تعداد دانه در سنبله

542/0 ns 613/0 981/26 534/16  فارياب
137/0 ns 503/1- 004/20 066/30- نشت

 (X5)وزن دانه در سنبله

158/0 ns 426/1- 487/0 695/0-  فارياب
459/0 ns 744/0 354/0 263/0  تنش

 (X6)ارتفاع گياه

: فارياب Y-intercept (a) = 829/629- , SE = 876/29 , R2 = 957/0 , Adjusted R2 = 954/0 .

: تنش خشكي Y-intercept (a) = 381/486 - , SE = 202/20 , R2 = 966/0 , Adjusted R2 = 964/0 .

.دار معنيعدم اختلاف ns، درصد5و1داري در سطح احتمال ترتيب معنيبه:*و **

و تهية بهترين مدل براي و مؤثر بر متغير تابع با ارزش
به همين منظور،. گرددتوجيه تغييرات آن استفاده مي

و ساير صفات  به عنوان عملكرد دانه به عنوان متغير تابع
به طور مسلم. متغيرهاي مستقل در نظر گرفته شدند

صفاتي كه داراي همبستگي بالاتري با متغير تابع هستند 
باشند،و داراي سهم بيشتري در توجيه تغييرات آن مي

نتايج رگرسيون گام به گام. شوندزودتر وارد مدل مي
6براي عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته در مقابل 

و5 هايت زراعي به عنوان متغير مستقل در جدولصف
در شرايط فارياب، عملكرد بيولوژيك. آمده است6

از2/44نخستين متغير وارد شده به مدل بود كه   درصد
در مرحلة دوم،. تغييرات عملكرد دانه را تبيين نمود

 به مدل وارد514/0شاخص برداشت با ضريب تبيين 
 درصد از تغييرات6/95ع اين دو متغير در مجمو. شد

گر به علتيديرهايمتغ. عملكرد دانه را توجيه نمودند
و. شركت نسبي كم وارد مدل نشدند همبستگي مثبت

و عملكرد بيولوژيك با عملكرد  بالاي شاخص برداشت
از. باشددانه نيز تاييدكنندة اين مدل مي در شرايط تنش

ن ميان صفات مورد مطالعه، شاخص برداشت نخستي
 درصد از تغييرات7/82متغير وارد شده به مدل بود كه
و بسيار. عملكرد دانه را توجيه نمود همبستگي مثبت

و شاخص برداشت نيز تاييدكنندة اين  بالا بين عملكرد

با. نتيجه است در مرحلة دوم، صفت عملكرد بيولوژيك
شد138/0ضريب تبيين جزء  اين دو صفت. وارد مدل

درصد از تغييرات عملكرد دانه را تبيين5/96در مجموع 
در. نمودند واضح است كه صفت عملكرد بيولوژيك

و فقط درصد كمي از تأثيرشرايط تنش   كمتري داشته
از. نمايدتغييرات موجود در عملكرد دانه را توجيه مي

و آنجايي كه عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت
سد كه بالارمتوسطي با عملكرد دانه دارد به نظر مي

بردن اين صفت در شرايط تنش براي افزايش عملكرد تا 
باشد ولي به دليل كمبود رطوبت يك حدي معقول مي

در شرايط تنش خشكي در مراحل پر شدن دانه، عملكرد 
البته اين. يابدآن در مقايسه با شرايط فارياب كاهش مي

مسئله در گياهان مختلف بسته به ميزان پديدة انتقال 
ميمجد يرهاي متغيون برايب رگرسيضرا. كندد فرق
معادله. نشان داده شده است6رفته شده در جدوليپذ

ز)Ŷ( عملكرد دانهي شده برابيني پيش ريبه صورت
:فرموله شد

Ŷ=-739.299 + 0.382 X1 + 18.935 X2:ابيط فاريشرا
Ŷ= - 439.735 + 0.279 X1 + 15.389 X2:ط تنشيشرا

ميدر كل، نتايج دهد كه رگرسيون گام به گام نشان
و عملكرد بيولوژيك در هر دو شرايط   شاخص برداشت
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و مدل( توزيع نسبي-5جدول  دانه گندم عملكردبيني پيشدر) ضريب تبيين جزئي
 در تجزيه رگرسيون گام به گام

 گام اي وارد شدهمتغيره شرايط ضريب تبيين جزئي ضريب تبيين مدل SE)( اشتباه استاندارد
012/0 442/0 442/0  فارياب
016/0 965/0 138/0  تنش

 (X1)عملكرد بيولوژيك
1

628/0 956/0 514/0  فارياب
350/0 827/0 827/0  تنش

 (X2)شاخص برداشت
2

با پيش-6جدول و عدم تنش خشكي گااستفاده از بيني عملكرد دانه گندم تحت شرايط تنش م به گام تجزيه رگرسيون
t دارياحتمال معني  گام متغيرهاي وارد شده شرايط (b) ضريب رگرسيون (SE) اشتباه استاندارد

**000/0 968/31 012/0 382/0  فارياب
**000/0 484/17 016/0 279/0  تنش

 (X1)عملكرد بيولوژيك
1

**000/0 161/30 628/0 935/18  فارياب
**000/0 940/43 350/0 389/15  تنش

 (X2)شاخص برداشت
2

: فارياب Y-intercept (a) = 299/739- , SE = 413/36 , R2 = 956/0 , Adjusted R2 = 955/0 .
يتنش خشك : Y-intercept (a) = 735/439- , SE = 124/27 , R2 = 965/0 , Adjusted R2 = 964/0 .

دترتيب معنيبه:*و ** . درصد5و1ر سطح احتمال داري

و بهبود اين دو صفت مهم به نظر وارد مدل شده
با توج به معادلة رگرسيوني در شرايط تنش. رسد مي

پيداست كه براي بالا بردن عملكرد در شرايط تنش، 
اصلاحگر بايستي توزيع مواد فتوسنتزي را به سمت دانه 

ازجي مشابه با نتااين تحقيقجينتا. افزايش دهد  برخي
-Donald et al., 1976; Leilah & Al)محققين ديگر

Khateeb, 2005) عملكرد انداعلام نموده است كه 
و شاخص برداشت به طور معنيولوژيب  مرتبطيداريك

. با عملكرد دانه گندم است
يل عامليتحل

م7ها در جدول داده كهي نشان تحت شرايط دهد
و تنش به ترتيب و481/87ي، سه عامل اصلفارياب

تغ152/84 دريي درصد از كل ك ساختار وابستهيرات را
ميتوج ابيط فاريب كه تحت شراي ترتبه اين. كنديه

شاخص برداشت، تعدادن عامل شاملي، اول)8جدول(
دردانه در سنبله،  گ سنبلهوزن دانه اه وارديو ارتفاع

و مدل شدن تغ درصد139/40د دريياز كل كيرات را
ميساختار وابسته توج پيه و نام نياي برايشنهاديكند

ن عامل شامل عملكرديدوم. عامل، شاخص برداشت است
با)كيولوژيب عملكرديشنهاديپ نامبا(كيولوژيب

و سوم324/26 ) وزن دانه(هزاردانهن عامل وزني درصد
از018/21با تغ درصد دريي كل ك ساختاريرات را

ميوابسته توج ط تنشيكه تحت شرايدر صورت. كنديه
وزن دانه شاخص برداشت،ن عامل شاملي، اول)9جدول(
گ سنبلهدر ويو ارتفاع 983/39اه وارد مدل شدند

تغ درصد دريياز كل هيك ساختار وابسته توجيرات را
پيم و نام ص برداشتن عامل، شاخياي برايشنهاديكند

 تعداد دانه سنبله،هزاردانهدومين عامل شامل وزن. است
پ( و سوم268/25با) سنبلهيشنهاديبا نام نيدرصد

ب كل901/18باكيولوژيعامل عملكرد درصد از
درييتغ ميك ساختار وابسته توجيرات را ها داده. كنديه

م9و8 در جدول اب،يط فاريدهد كه تحت شراي نشان
دروزن دا بنه و وزنيولوژي سنبله، عملكرد  هزاردانهك
نتيبالاتر و در  بالا در عملكرديجه نقش نسبين اشتراك

وزن دانه شاخص برداشت، تحت تنش،يدانه داشت ول
بهزاردانهوزن، سنبلهدر نيك بالاتريولوژيو عملكرد

و در نت رايجه نقش نسبياشتراك  بالا در عملكرد دانه
شدساير محققين توسطيهج مشابينتا. دارد ه گزارش
 ,Donald et al., 1976; Leilah & Al-Khateeb)است

2005) . 
ي اصليهابه مؤلفههيتجز

هاي اصلي براي كاهش تعداد از تجزيه به مؤلفه
هاي غير همبسته كه متغيرهاي اصلي از طريق مؤلفه

ميتركيبي از متغيرها ميي اصلي . شودباشند، استفاده
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و ميزان اشتراك آنها براي متغيرهاي ارزيابي شده گندم دوران عامل-7جدول  ها
و عدم تنش خشكي  تحت تنش

3عامل ميزان اشتراك 2عامل 1عامل  متغيرها شرايط
770/0 216/0 836/0 158/0  فارياب
801/0 808/0 382/0 055/0-  تنش

 (X1)عملكرد بيولوژيك

826/0 175/0 486/0- 748/0  فارياب
793/0 296/0- 210/0 813/0  تنش

 (X2)شاخص برداشت

964/0 978/0 081/0- 010/0-  فارياب
884/0 095/0- 886/0 299/0  تنش

 (X3)وزن هزاردانه

935/0 386/0- 434/0 773/0  فارياب
911/0 498/0 614/0- 535/0  تنش

 (X4)تعداد دانه در سنبله

896/0 259/0 366/0 833/0  فارياب
849/0 281/0 218/0 850/0  تنش

 (X5) وزن دانه در سنبله

859/0 100/0 562/0 730/0-  فارياب
811/0 241/0 341/0 797/0-  تنش

 (X6)ارتفاع گياه

481/87 018/21 324/26 139/40  فارياب
152/84 901/18 268/25 983/39  تنش

 (%)واريانس عامل

 ها براي متغيرهاي ارزيابي شده گندم تحت شرايط فارياب خلاصه بار عامل-8جدول
 عوامل بار عاملي درصد اشتراك كل نام پيشنهادي براي عامل

139/40 شاخص برداشت 408/2 1عامل
748/0  (X2)شاخص برداشت
773/0  (X4)تعداد دانه در سنبله
833/0  (X5) دانه در سنبلهوزن
730/0-  (X6)ارتفاع گياه

324/26 عملكرد بيولوژيك 579/1 2عامل
836/0  (X1)عملكرد بيولوژيك

018/21 261/1 3عامل
978/0 وزن دانه  (X3)وزن هزاردانه

481/87 248/5  واريانس تجمعي

 گندم تحت تنش خشكيها براي متغيرهاي ارزيابي شده خلاصه بار عامل-9جدول
پ  عوامل عامليبار درصد اشتراك كل عاملي برايشنهادينام

983/39 شاخص برداشت 399/2 1عامل
813/0  (X2)شاخص برداشت
850/0  (X5) وزن دانه در سنبله
797/0- گ  (X6)اهيارتفاع

268/25 سنبله 516/1 2عامل
886/0  (X3) هزاردانهوزن
614/0-  (X4)تعداد دانه در سنبله

901/18 134/1 3عامل
ب كيولوژيعملكرد 808/0 ب  (X1)كيولوژيعملكرد

152/84 049/5 يانس تجمعيوار
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م10 ها در جدولداده دريدهد كه با افزاي نشان ش
ويها، مقادمؤلفهتعداد پير و بر اساسيژه كاهش دا كرده

 مولفة اول كه داراي مقادير ويژة تجزية انجام شده، سه
ابزرگتر از يك بودند، سهيانتخاب شدند كه درمؤلفهن

تغ2/84و5/87مجموع كل رايي درصد رات عملكرد دانه
و تنش خشكيط فاريب در شرايبه ترت هي توجياب

مينتا. كنديم اب،يط فاريكه تحت شرا دهديج نشان
وزن دانه له، صفات شاخص برداشت، تعداد دانه در سنب

گدر سنبله ب با مولفة اولاهيو ارتفاع باكيولوژي، عملكرد
يهمبستگ سوم مولفةبا هزاردانه وزنو مولفة دوم

كه تحت تنش،يدر صورت. را نشان دادي خوبنسبتاً
وزن دانه شاخص برداشت، دهندة صفات نشان مولفة اول
گدر سنبله وزن صفات مولفة دوم بيانگراه،يو ارتفاع
و هزاردانه كنندة مولفة سوم تبيينو تعداد دانه در سنبله
ب يداريرها به طور معنيمتغ. باشدميكيولوژيعملكرد

ويمرتبط با اول چون).10جدول(ژه بودندين بردار
تغيرها بالاتريمتغ ويين رات را در آن نشان دادند

م10همانطور كه در جدول  شود، تحتي مشاهده
فيشرا بي به ترتسومو دوم، اوليهامؤلفهاب،يارط

تغ21و1/40،3/26 هيرات را در عملكرد توجيي درصد
و در شرايم  به سومو دوم، اوليهامؤلفهط تنشيكند
تغ9/18و40،3/25بيترت رات را در عملكرديي درصد

ميدانه توج .كنديه
يكليريگجهينت

 كه عملكرد مورد مطالعه نشان دادي آماريهاروش
شايولوژيب و يهاخص برداشت، از مهمترين متغيرك

ميط فاريعملكرد تحت شرا و تنش به حساب ديآياب
طي گندم تحت شراين، عملكرد بالايبنابرا).11جدول(

و شاهد را گزيماحتمالاًتنش بايتوان با نش ارقام
ب و شاخص برداشت بالا بدست آورديولوژيعملكرد .ك

Donald et al. (1976) بيب كيولوژيان كردند كه عملكرد
وي مهم زراعيارهايو شاخص برداشت به عنوان مع

اينتا. استياصلاح مين تحقيج حاصل از دهديق نشان
ب و شاخص برداشت بالا به عنوانيولوژيكه عملكرد ك

ميارهايمع  تواند در اصلاح ارقام در نظر گرفتهي مهم
دو. شود و تنشيط فارياشرتأثير اين صفات در اب
بيولوژيك در عملكرد نقش. شبيه به هم نيستيخشك

ميي كم رنگتنش خشكشرايط   به اين ترتيب. شودتر

و بردارهاي ويژه براي متغيرهاي ارزيابي شده گندم تحت فارياب مقادير ويژه-10جدول
 هاي اصليو تنش خشكي با استفاده از تجزيه به مؤلفه

پ مولفة ششم  متغيرها شرايط مولفة اول مولفة دوم مولفة سوم مولفة چهارم نجممولفة
008/0 162/0 696/0- 193/0 665/0- 102/0-  فارياب
024/0 103/0- 562/0 758/0 31/0 035/0  تنش

 (X1)عملكرد بيولوژيك

072/0- 65/0- 408/0- 156/0 386/0 482/0-  فارياب
281/0- 592/0 434/0 278/0- 17/0 525/0-  تنش

 (X2)شاخص برداشت

41/0- 156/0 211/0 871/0 064/0 007/0  فارياب
428/0- 39/0- 318/0- 089/0- 72/0 193/0-  تنش

 (X3)وزن هزاردانه

654/0- 031/0- 293/0 344/0- 346/0- 498/0-  فارياب
564/0- 014/0 307/0- 468/0 499/0- 345/0-  تنش

 (X4)تعداد دانه در سنبله

631/0 051/0- 416/0 231/0 291/0- 537/0-  فارياب
627/0 185/0 412/0- 264/0 177/0 549/0-  تنش

 (X5)وزن دانه در سنبله

039/0- 724/0- 214/0 089/0 447/0- 47/0  فارياب
159/0- 672/0 361/0- 227/0 277/0 515/0  تنش

 (X6)ارتفاع گياه

059/0 229/0 462/0 261/1 579/1 408/2  فارياب
094/0 235/0 621/0 134/1 516/1 399/2  تنش

 مقادير ويژه

1 8/3 7/7 21 3/26 1/40  فارياب
6/1 039/0 4/10 9/18 3/25  تنش 40

درصد تغييرات توجيه
هاشده توسط مؤلفه

100 99 2/95 5/87 5/66 1/40  فارياب
100 4/98 5/94 2/84 3/65  تنش 40

 درصد تجمعي
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 اهميت صفات معرفي شده گندم در عملكرد دانه-11جدول
و تنش در طي دو سال زراعي  گندم تحت شرايط فارياب

 هاي آماري مورد استفادهبا هر يك از روش
5 4 3 2 1*  متغير ها شرايط

�  فارياب
�  تنش

 عملكرد بيولوژيك

- �  فارياب
�  تنش

 شاخص برداشت

- - -  فارياب
- - - �  تنش

 وزن هزاردانه

- - - �  فارياب
- - - -  تنش

 تعداد دانه در سنبله

- - �  فارياب
- - �  تنش

 وزن دانه در سنبله

- - - �  فارياب
- - - �  تنش

 ارتفاع گياه

رگرسيون گام=3رگرسيون خطي چندگانه،=2همبستگي ساده،=1*
.هاي اصليتجزيه به مؤلفه=5يل عاملي، تحل=4به گام، 

كه در شرايط تنش، بهبود عملكرد دانه بيشتر برايندي از
هاي زايشي يعني توزيع مواد فتوسنتزي بيشتر به اندام

به اين معني كه در شرايط. شاخص برداشت بالا است
هاي با رشد رويشي بالا داشته توانيم بوتهتنش ما نمي

شي در شرايطي مثل ايران با تنش باشيم چون مرحله زاي
مي خشكي روبرو مي و عملكرد كاهش در. يابد شود

كه در شرايط آبي، بهبود در عملكرد دانه را صورتي
و شاخص مي توان با افزايش در عملكرد بيولوژيك

ا. برداشت متناسب به دست آورد ويتوجه به ن مهم
ا كنترليهاسميشناخت مكان يين عوامل كارايكننده

ش عملكرد در واحد سطحي افزاي براي اصلاحيهاروش
.را بهبود خواهد داد
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