
  

لكرد دانه 

ـدامات  
رد دانـه  
ر قالـب    
ر بوتـه،  
خـتلاف  
ثبـت و  
سـتگي   
دانـه در      
توصـيه    
 هيافـت 
ملكـرد  

Farsharadfa

 به همين دليل
مت به خشكي 
ست. اوكاياما و 
شان دادند كه 
ه و تعداد دانه 

رش  اساس گزا
در سنبله آثار 
قامي كه تعداد 

 ها آنحد سطح 

با عمل يچوب

  .انشگاه زنجان

اقـ تـرين  مهم ي از
عملكر برن صفات 

نشـگاه زنجـان در
نه، تعداد سنبله در

، اخكـانوپي دمـاي   
همبستگي مث سنبله

نه در سـنبله همبس
شـتر كـه تعـداد د
ت شـرايط ديـم ت

ره عنـوان  به ر دانه
بود غيرمستقيم عم

ar et al.,1995

Golestani  .(به
 مرتبط با مقاوم
اي برخوردار اس

Okuyam(نش ،
ده، تعداد سنبله
رد. همچنين بر
 تعداد دانه د

ارق دانه داشتند.
د سنبله در واح

جات آوند چ
  

2  

د ،يشكده كشاورز
  .دانشگاه زنجان

/94  

يدا كرده است. يكي
تعيين مؤثرترين ظور

شكده كشاورزي دان
بارت از عملكرد دان

هاي بريـده، د  برگ
س در دانه و تعداد 

دانر ساقه با تعداد 
د سنبله بـارور بيش

د دانه در گندم تحت
هزاردم كاهش وزن 

 سنبله منجر به بهب

5; Moustafa e

Araghi and 

ي فيزيولوژيك
ا از اهميت ويژه

ma et al., 2

تود با زيستدم 
تگي مثبتي دار
تعداد سنبله و

عملكرد د بري 
ري دارند، تعداد

s  

  

و تعداد دستج
ميد طيشرا

2يشكار ديفر، 2ا

 اصلاح نباتات، دانش
د ،يشكده كشاورز

/23/09خ پذيرش:

اهميت زيادي پي ي
منظ بهحاضر  حقيق

عه تحقيقاتي دانش
ت مورد ارزيابي عب

آب ازدست دادن 
بوته در سنبله داد

سبي آب برگ و قطر
هاي با تعداد ش لاين

راي اصلاح عملكرد
ا در نظر گرفتن عد
يش تعداد دانه در

  .آب يب

et al., 1996; 

Assad, 1998

ررسي فرآيندها
در اين مناطق ا

2004(همكاران

گندعملكرد دانه 
در سنبله همبست
ين محققان، تع
مستقيم و مثبتي

هاي بيشتر نجه

shahla.tawana

و كيولوژي
 نان تحت ش

جلال صبا، *1توانا
ت، گروه زراعت و

و اصلاح نباتات، دانش

؛ تاريخ08/06/93: ت

زراعي گياهان ملكرد
تح .عملكرد است ش

زمايش در مزرآ ت.
صفات اجرا گرديد. 1

ب برگ، سرعت از 
تعد ند چوبي بودند.

صفات محتواي نس
شان داد كه گزينش
نش غيرمستقيم بر
اد سنبله محدود با

تواند با افزاي نيز مي

نسب يمحتوا م،يد ط

 36 عني
 و يدرات
 و گندم

Sa .( در
معمولاً (

ل ديگر
ن بسيار
ي متوالي
ام براي

رسد   مي

)
8

بر
د
ه
ع
د
اي
م
پن

a@znu.ac.ir ك:
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زيات اگروف
گندم

شهلا ت     
لاح نباتاارشد اص ي
گروه زراعت و اريش

افتيدر خيتار

عمل افزايش غذا، ن
بر افزايش مؤثر امل

انجام گرفت يط ديم
1391-92ل زراعي

، محتواي نسبي آب
تعداد دستجات آو

از سوي ديگر،. ند
جزيه همبستگي نش
عنوان رهيافت گزين
نبله بيشتر در تعدا
 قطر ساقه بيشتر ن

طيشرا ،يآوند ستم

نفر يع ميليارد و
درصد كربوهي 5

گ دنيا از در
ami et al., 20

بارندگي اندك
 از سالي به سا
يزان و توزيع آن

هاي كرد در سال
ليل اصلاح ارقا
وري به نظر

.  پست الكترونيكنا

تابستان ،دومره
108-99 

صفا يبرخ ي

يكارشناس ينشجو
دانش. 2

تأمين به نياز و دنيا ت
عوا شناسايي هدف،

ندم نان تحت شراي
با دو تكرار در سال 

بله، وزن هزار دانه،
حيط، قطر ساقه و ت

نشان دادكرد دانه
نتايج تجي داشتند.
ع تواند به باشد، مي

ي تعداد دانه در سن
ست. گزينش براي

سيتجزيه عليت، س

دو به نزديك ي
55 حدود و ست

مردم مصرفي
010شود ( مي 

ميزان ب خشك
ر) و توزيع آن

بيني مي ن پيش
 شرايطي عملكر
 و به همين دل

ضرو خشك مه

شهلا توا  پاسخگو:

، شمارنهمجلد 
8

يهمبستگ هي

دا . 1

  دهيچك
جمعيت افزايش با

هد اين به نيل براي
و اجزاي آن در گن

مربعطرح لاتيس 
تعداد دانه در سنب

با مح كانوپيدماي 
داري با عملك معني

داري مثبت و معني
كم نب ها آنسنبله 

. گزينش برايشود 
قابل توصيه اس دوم

  .دانه گردد
ت: كليدي يها واژه

  
غذاي اصلي جزء

اس جهان جمعيت
مص كالري رصد
تأمين آن هاي

خ نيمه خشك و 
متر ميلي 300ز 

 بوده و بنابراين
 است. در چنين

زيادي داردت 
نيم خشك و 

نگارنده* 

يتجز

مقدمه
ج گندم
ج درصد

در 20
ه فرآورده
مناطق

تر از كم
متفاوت
مشكل ا
نوسانات
مناطق
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وزن هزار  .)Ghobadi et al., 2007(يابد  نيز افزايش مي
بنابراين هر  و دوام پر شدن دانه بستگي دارد، سرعت بهدانه 

عاملي كه سرعت و دوام پر شدن دانه را تقليل دهد، كاهش 
 Kanemasu andوزن دانه را نيز در پي خواهد داشت (

Hiebsch, 1975; Johnson et al., 1981 مانيت و .(
داري را  اختلاف معني)، Manette et al., 1988(همكاران 

 ب برگمحتواي نسبي آ ازنظر موردمطالعهبراي ارقام گندم 
)RWC(1  .ارزيابي گزارش كردندRWC ترين روش  مناسب

هاي گياه بوده و به  گيري مقدار آب در بافت اندازهبراي 
 درواقعهاست.  همين دليل كاربرد آن بيش از ساير روش

RWC  پسابيدگي سلول و نشان دادن شاخص كليدي جهت
  ). De Marcelo et al., 2007بافت است (

ها با استفاده از ذخاير ساقه،  دانهبهبود ظرفيت پر شدن 
هاي  نژادي گندم تحت تنش ترين اهداف به يكي از مهم

استفاده از ذخاير باشد.  محيطي (مانند خشكي و گرما) مي
دانه گندم مخصوصاً در شرايط تنش  پر شدنساقه در 

 ,.Ruuska et al( خشكي تحت تأثير عوامل ژنتيكي است

ق كاهش اندازه دستجات ). اعمال تنش خشكي از طري2006
هاي مختلف محور سنبله گندم و همچنين  آوندي بخش

تعداد دستجات آوندي ورودي به داخل محور سنبله باعث 
ها در تمامي  ها و همچنين وزن آن كاهش تعداد دانه

پيرو گزارش  رو نيازاشود.  سنبله مي دهنده تشكيلهاي  بخش
ايش اندازه افز )،Lopez et al., 2001(لوپز و همكاران 

تواند روشي در  نژادي مي دستجات آوندي از طريق كارهاي به
جهت افزايش دو جزء مهم عملكرد در گياه گندم يعني 

دستيابي به  جهيدرنتها  و وزن دانهدر سنبله تعداد دانه 
  پتانسيل بالقوه توليد باشد. 

براي  تنهايي بههمبستگي ساده بين عملكرد و اجزاي آن 
درك اهميت صفات در تعيين عملكرد كافي نيست. در 

عليت براي  تجزيه مطالعات صفات مربوط به عملكرد از روش
بين صفات استفاده  هبررسي اثرات صفات بر عملكرد و رابط

توان همبستگي عملكرد و  شود. با كمك اين روش مي مي
م و قرار داده و اثرات مستقي وتحليل تجزيهاجزاي آن را مورد 

). Ali and Shakor, 2012غيرمستقيم را مشخص نمود (
گام و تجزيه  به نتايج حاصل از همبستگي رگرسيون گام

لاين گندم نان نشان داد كه براي افزايش  20عليت بر روي 
عملكرد دانه به ترتيب تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و 

                                                 
1. Relative water content 

 Nourmand Moayyedوزن هزار دانه را بايد افزايش داد (

et al., 2002.(  هدف از اين تحقيق، استفاده از تجزيه عليت
بررسي روابط عملكرد و اجزاي آن و همچنين روابط  جهت

و تعداد دستجات آوند چوبي در محور ساقه   RWCصفات 
       .باشد با اجزاي عملكرد دانه گندم نان در شرايط ديم مي

  
  ها روشمواد و 

) 1لاين و رقم گندم جدول ( 16لاين پيشرفته حاصل از  60
را تشكيل دادند. اين  F1جمعيت  8و  شده دادهبا هم تلاقي 

 صورت بهبالك پيش رفته و چندين نسل  صورت بهها  جمعيت
 اي مورد گزينش قرار گرفتند. آزمايش حاضر با چهار شجره

در سال  Unknown، اوحدي و 2رقم شاهد سرداري، آذر 
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي  1391- 92زراعي 

دقيقه عرض شمالي  41درجه و  36دانشگاه زنجان واقع در 
متر از  1620دقيقه طول شرقي و ارتفاع  27درجه و  48و 

) با دو تكرار 8×8سطح دريا، در قالب طرح لاتيس مربع (
  . اجرا گرديد

هر واحد آزمايشي شامل سه رديف يك متري بود. 
 و اولين بارندگي در آبان ماه سال مهر 15عمليات كاشت در 

انجام و كل مراحل آزمايش در شرايط ديم كامل سپري  91
 1391- 92. ميزان بارش و ميانگين دما در فصل رشد شد

  ) آمده است.2زنجان در جدول (
گيري صفات مختلف در طي مراحل مختلف رشد  اندازه

بارور در پنج بوته شمارش و تعداد سنبله  گياه انجام پذيرفت.
 بارور تعداد دانه در سنبلهگيري به عمل آمد.  سپس ميانگين

در پنج بوته توسط دستگاه بذرشمار ليزري شمارش و 
. عنوان تعداد دانه در سنبله ثبت گرديد به ها آنميانگين 

دانه، پنج تكرار صدتايي از هر  1000گيري وزن  براي اندازه
وزن و  صدم كيتيمار جدا و پس از توزين با ترازوي با دقت 

گرم  برحسبوزن هزار دانه هر كرت  عنوان به ها آنميانگين 
كه  زماني عملكرد تك بوته، گيري ه انداز تعيين گرديد. براي

 حاشيه، گرفتن اثر نظر در با بودند كامل رسيدگي ها در بوته
لاين  هر از بوته تصادفي پنج تصادفي برداشت به اقدام

برداري دو هفته بعد  ، نمونهRWCگيري  جهت اندازه .گرديد
از گلدهي انجام گرفت. به اين منظور تعداد پنج برگ پرچم 
از هر كرت با رعايت اثرات حاشيه دو انتها انتخاب شد. اين 

و در داخل  شده دهيبرتر م ها به طول سه سانتي برگ
به آزمايشگاه منتقل شدند.  سرعت بههاي نايلوني  كيسه
گيري شد. سپس  اندازه هزارم يكها با دقت  تر اوليه برگ وزن
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ساعت در دماي اتاق، در داخل آب  10ها به مدت  نمونه
مدت  ازاين پسپتري قرار داده شدند. ظرف مقطر درون 

 شده خشك كن خشكبا استفاده از كاغذ  آرامي به ها آنسطح 
هاي برگ در آون  تعيين شد. سپس نمونه ها آنو وزن آماس 

 شده خشكساعت  24به مدت  گراد سانتيدرجه  75با دماي 
 .گيري گرديد با ترازوي حساس اندازه ها آنو وزن خشك 

 Reganمحاسبه شد ( )1(رابطه  قياز طر RWC تيدرنها

et al., 1992.(  
RWC= {(FW- DW)/(TW-DW)}100           [1] 

معادل وزن برگ  بيبه ترت TWو  FW ،DWدر آن  كه
در آون و وزن برگ اشباع  شده خشكتازه، وزن برگ 

  .باشند يم
در پنج  نمونه  يتعداد دستجات آوند چوب يريگ اندازه

انجام شد.  يدرصد گلده 50در مرحله  نياز هر لا يتصادف
 يها از هر ساقه گندم پنج برش عرض نمونه يزيآم رنگ يبرا
از خشك  يريشد. جهت جلوگ هيپدانكل ته يانيم سمتاز ق

ها در آب مقطر قرار داده شدند. سپس به مدت  شدن، نمونه
و در ادامه با آب مقطر  قرارگرفته ژاول آبدر  قهيدق 15

 كيها به مدت  مرحله نمونه بعدازاينشستشو داده شدند. 
و با آب  شده دادهدرصد قرار  كي كياست ديداخل اس قهيدق
در محلول  قهيدق 20به مدت  ازآن پسشسته شدند.  قطرم

و  يميپارانش يها بافت يريپذ رنگ ي(برا يكارمن زاج
و پس از شستشو با آب مقطر در  شده گذاشته) ياستحكام

 ي(برا لنيدر محلول بلودومت هيثان 30ادامه به مدت 
و مجدداً با آب  شده داده) قرار يچوب يها بخش يريپذ رنگ

 كروسكوپيم ريها ز نمونه درنهايتشدند.  ومقطر شستش
)Leice Gaie IIIو تعداد  قرارگرفته 40 يينما ) با بزرگ

 ,.Peterson et al( ديها شمارش گرد آن يدستجات آوند

صفات  يبردار ادداشتيو  يريگ دازهنا پس از). 2008
ساده در  انسيوار هيمحاسبه صفات مربوط به عملكرد، تجز

 نيساده ب يهمبستگ بيانجام و ضرا سيتقالب طرح مربع لا
 ونيرگرس هيشد. با استفاده از تجز نييصفات تع هيكل

بر عملكرد دانه  ريتأث نيشتريب يصفات دارا گام به گام
 يهمبستگ بر اساس تيعل هيتجز يمشخص شد. بر مبنا

 ليو دلا نييعملكرد دانه تع يصفات و اجزا ريساده، نحوه تأث
 يبرا شده آوري جمع يها . دادهديگرد ارائه يعلت و معلول

، قبل از واردشده Excelافزار  در نرم يموردبررسصفات 
و پس از  گرفته انجامها  ها عمل نرمال بودن داده داده هيتجز

 يافزارها ها از نرم داده هيتجز ياطمينان از مفروضات برا
SAS  وSPSS به روش  ها نيانگيم  سهي. مقادياستفاده گرد

در سطح احتمال پنج درصد   دار ياختلاف معن لآزمون حداق
   .انجام گرفت Excelبا 

  
  .موردمطالعههاي  شجره لاين. 1 جدول

Table 1. Pedigree of lines under study. 
 شماره نام منشأ شماره نام منشأ

Origin  Name No. Origin  Name  No.  
BWYT-B2 Zanjan 

Turkey/3/TG10//Maya 9 
URBYI 81 

14 Gene Bank Material 1 

On farm 
Fengek 15/Sefid 10 

___ 
C-75-5 2 

BWYT-A2 Zanjan 
288 Gene Bank 

Material 
11 

___ 
Sabalan 3 

11th FAWWON 
Arman 12 

___ 
Azar 2 4 

BWYT-A3 Zanjan 
288 Gene Bank 

Material 
13 

___ 
Sardari 5 

PWYT(u) 
F6   Maragheh 14 

On farm 
Son64/4/WRSL/MIDA

/… 
6 

PWYT(u) 
F6   Maragheh 15 

URBYT 78 
Bows/Gene//Shahi 7 

On farm 
Ogusta/Sefid 16 

5
th

 WON-SA 
Tan 200/Kauz 8 
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 .1391- 92ميانگين دما و ميزان بارش دانشگاه زنجان در سال . 2 جدول

 Table 2. Mean of  temperature and precipitation in the University of Zanjan during 2012-2013. 

 تير
Jul. 

 خرداد

Jun. 
 ارديبهشت

May. 
 فروردين

Apr. 
 اسفند
Mar. 

 بهمن
Feb. 

 دي

Jan. 
 آذر

Dec. 
  آبان
Nov. 

  

00  6.1  48.3  13.9  29.8  50.3  18.5  17.4  58.2  
متر) ميزان بارش (ميلي  

Precipitation (mm) 

22.3 19.0  12.7  10.6  6.0  4.7  -0.3 3.9  9.8  
گراد) ميانگين دما (سانتي  

Mean temp. (°C) 
 
 
 

 
 

  بحثنتايج و 
در بررسي مقايسه ميانگين صفات با توجه به تعداد زياد 

نظر شده  ها صرف ها از نوشتن جدول مقايسه ميانگين لاين
بودن تفاوت  دار غير معنيدار يا  است. براي تعيين معني

هاي داراي بالاترين ميانگين و همچنين  ها، لاين لاين
، دمطالعهمورترين ميانگين براي صفات  هاي داراي پايين لاين

هاي مذكور با والدين  مشخص شدند، تفاضل لاين
هاي مورد ارزيابي با ارقام  و براي مقايسه لاين آمده دست به

در سطح  احتمال پنج درصد استفاده شد. در  LSDشاهد از 
) ضرايب همبستگي ساده صفات ارائه شده است. 3جدول (

ه و دار با تعداد سنبل عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني
) داشت. اكثر  r ،**41/0=r=36/0**تعداد دانه در سنبله (

دار  اجزاي عملكرد با عملكرد همبستگي مثبت و معني
 Guertin and( گورتين و بيلي داشتند. در مطالعه

Bailey., 1985داري بين  ) نيز همبستگي مثبت و معني
عملكرد و اجزاي آن گزارش شده است. دوفينگ و نايت 

)Dofing and Knight, 1992الدين  ) و شمس
)Shamsadin, 1987دار بين  ) همبستگي مثبت و معني

 ها آنتعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه گزارش كردند. 
 اند. همچنين اثرات مستقيم اين صفت را زياد گزارش كرده

) نيز وجود همبستگي Ayed et al., 2010عايد و همكاران (
ر دانه و ارتفاع بوته را گزارش مثبت عملكرد دانه با وزن هزا

 مترمربعبين عملكرد دانه و تعداد سنبله در  .كردند
 ,.Kahrizi et al( دار وجود دارد همبستگي مثبت و معني

دار بين عملكرد دانه و وزن  ). همبستگي مثبت و معني2010
 Shahryari.(شده است هزار دانه در شرايط عادي گزارش 

et al., 2008; Aliu and Fetahu., 2010(   
  

در تجزيه رگرسيون چندگانه خطي        تجزيه رگرسيون
متغير وابسته و ساير صفات  عنوان بهبراي عملكرد دانه 

تعداد سنبله  )،4متغير مستقل جدول ( عنوان به شده يابيارز
در حدود به مدل بود كه  واردشدهدر بوته نخستين متغير 

تبيين نمود. در مرحله درصد از تغييرات عملكرد دانه را  15
دوم، تعداد دانه در سنبله به مدل اضافه شد و ضريب تبيين 

در گام سوم وزن هزار دانه  .افزايش داد درصد 57مدل را به 
و اين سه متغير  ؛در مدل قرار گرفت قبليبه همراه دو صفت 
از تغييرات عملكرد دانه را  درصد 87توانستند مجموعاً 

 Kafi etارتباط كافي و همكاران ( در همينتوجيه نمايند. 

al., 2005 ( گندم ردانه دكه بهبود عملكرد  نمودندگزارش 
  .اول ناشي از افزايش تعداد دانه در سنبله است  درجهدر 
 

با توجه به اينكه همبستگي ساده        تجزيه عليت
تفسير  منظور بهتواند گويايي روابط علت و معلولي باشد  نمي
تر نتايج حاصل از همبستگي ساده و رگرسيون  جامع
اي از تجزيه عليت استفاده شد. ضرايب عليت اهميت  مرحله

نسبي هر يك از عوامل مؤثر بر عملكرد دانه را مشخص 
بنابراين با توجه به ؛ )Dewey and Lu 1959كند ( مي

اينكه در شرايط ديم ميزان انتقال آب از خاك به بافت 
باشد و در اين انتقال تعداد دستجات آوند  گياهي مهم مي

بنابراين با انجام ؛ چوبي و همچنين قطر ساقه نقش دارند
تجزيه عليت تأثير اين صفات بر روي عملكرد و اجزاي آن 

تعداد  گام به گامگرسيون بررسي شد. با توجه به نتايج ر
مستقيم با عملكرد  طور بهدستجات آوند چوبي و قطر ساقه 

بنابراين تأثير اين صفات از طريق اجزاي ؛ دانه رابطه نداشتند
در مرحله اول تجزيه عليت رابطه عملكرد دانه بررسي شد. 
تعداد دانه در سنبله و  در بوته، عملكرد دانه، تعداد سنبله

درصد از  87 درمجموعبررسي شد. اين صفات وزن هزار دانه 
تغييرات عملكرد را توجيه نمودند. آثار مستقيم و 

تعداد دانه در سنبله و وزن  در بوته، غيرمستقيم تعداد سنبله
) آمده است. آثار 5هزار دانه بر عملكرد دانه در جدول (
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برابر با به ترتيب  و بر عملكرد دانه مثبت اين اجزامستقيم 
بود. بيشترين اثرات مستقيم مربوط به  67/0و  18/1، 89/0

نتايج بود كه با در بوته  تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله
)Deniz et al., 2009; Deniz, 2007شت) مطابقت دا .

رسد كه با افزايش تعداد سنبله، سطح برگ  چنين به نظر مي
يا منبع فتوسنتز كننده و نيز مخزن يا محل ذخيره مواد در 

باعث افزايش عملكرد دانه  درنهايتيابد كه  گياه افزايش مي
بين تعداد  بنابراين با توجه به همبستگي مثبت؛ گردد مي

رود كه  انتظار ميو تعداد دانه در سنبله،  در بوته سنبله
انتخاب مستقيم اين صفات منجر به افزايش عملكرد دانه 

انتخاب ارقام پر محصول  براي بتوانگردد و از اين صفات 
اثرات غيرمستقيم اين عوامل  حال نيبااگندم استفاده نمود. 

از در بوته اثر غيرمستقيم تعداد سنبله است.  توجه قابلنيز 
اثر غيرمستقيم  وليطريق تعداد دانه در سنبله منفي و زياد 

 ميرمستقيغاثر اين صفت از طريق وزن هزار دانه ناچيز بود. 
 تأمل قابلنيز  هزار دانهتعداد دانه در سنبله از طريق وزن 

ار د و معنيعملكرد مثبت  راثر مستقيم وزن هزار دانه ببود. 
منجر به همبستگي تعداد سنبله ولي رابطه منفي آن با 

توان  بنابراين در كل مي؛ ضعيف آن با عملكرد دانه شده بود
چنين نتيجه گرفت كه افزايش تعداد سنبله در بوته مشروط 

تواند بدون كاهش  به عدم كاهش تعداد دانه در سنبله مي
ه گردد. منجر به افزايش عملكرد دان هزار دانهچشمگير وزن 

دهد كه گزينش  نتايج اين آزمايش نشان مي گريد عبارت به
هاي با تعداد سنبله بارور بيشتري كه تعداد دانه در  لاين

عنوان رهيافت گزينش  تواند به كم نباشد مي ها آنسنبله 
غيرمستقيم براي اصلاح عملكرد دانه در گندم تحت شرايط 

ينش براي تعداد رهيافت دوم، گز عنوان بهشود.  ديم توصيه 
دانه در سنبله بيشتر در تعداد سنبله محدود حتماً بايد با در 

انجام گيرد تا بتواند  هزار دانهنظر گرفتن عدم كاهش وزن 
، رهيافت سوم درنهايتمنجر به افزايش عملكرد دانه شود. 

هاي درشت در تعداد  هاي داراي دانه عبارت از گزينش لاين
، بديهي است اخذ نتايج حال نيبااهاي محدود است.  سنبله

معتبرتر منوط به تكرار آزمايش در چند سال با شرايط ديم 
   .متفاوت خواهد بود

 گام به گامابتدا رابطه رگرسيون  در مرحله دوم تجزيه عليت
و تعداد دستجات آوند چوبي بر  RWCصفات قطر ساقه، 

از اين صفات  كي چيهتعداد سنبله در بوته بررسي شد، ولي 
نتوانستند رابطه رگرسيون خطي با تعداد سنبله برقرار كنند. 

اين صفات بر تعداد دانه در  گام به گامسپس رابطه رگرسيون 
سنبله بررسي گرديد كه در اين بررسي صفات قطر ساقه و 

RWC ) نتايج نشان داد كه ). 6وارد مدل شدند جدول
نه در سنبله مثبت همبستگي ساده بين قطر ساقه و تعداد دا

دار و اثر مستقيم آن نيز مثبت و زياد است. اثر  و معني
ناچيز و مثبت بود.  RWCاين صفت از طريق  ميرمستقيغ

اثر مستقيم محتواي نسبي آب برگ و تعداد دانه در سنبله 
اين صفت از طريق  غيرمستقيمدار بود و اثر  مثبت و معني

 33ده اين صفت همبستگي سا .قطر ساقه كم و ناچيز بود
 اثر مستقيم اين صفت بود.درصد و عمدتاً ناشي از 

در شرايط آب و هوايي آزمايش حاضر افزايش  گريد عبارت به
تواند تا حدودي باعث افزايش تعداد  مي RWCقطر ساقه و 

  دانه در سنبله گردد.

  
  
  
  .و اجزاي آنعملكرد دانه گام براي  به رگرسيون گام. 4 جدول

Table 4.  Stepwise regression analysis for yield and its components. 

Model                       مدل  ضريب رگرسيون استاندارد نشده  

Unstandardized Coefficients 

شده يحتصحضريب تبيين   

Adjusted R Square 
 تعداد سنبله در بوته

Number of spike per plant 0.71** 0.15  

تعداد دانه در سنبله -بوتهتعداد سنبله در   

Number of spike per plant- grain  number per 
spike                                                         

0.20** 0.57 

وزن هزار دانه - تعداد دانه در سنبله -تعداد سنبله در بوته   

Number of spike per plant- grain number per 
spike- Thousand grain weight 

0.13** 0.87  

  .درصد است 1و  5دار در سطح احتمال  معنيبه ترتيب : **و  *
* and **: significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability respectively. 
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 .مستقيم و غيرمستقيم اجزاي عملكرد با عملكرد دانه اثرات تجزيه عليت،. 5 جدول

Table 5. Path analysis, the direct and indirect effects of yield components on grain yield. 

 همبستگي

  
Correlation 

  اثر مستقيم Indirect effectيرمستقيم                                 اثر غ
 

Direct 
effect 

 صفات

  
Traits  

 وزن هزار دانه
Thousand 

grain weight 

  سنبله تعداد دانه در
Grain number 

per spike 

  تعداد سنبله در بوته
Number of spike 

per plant 

0.41 0.10 -0.58  - 0.89** 
  تعداد سنبله در بوته

Number of spike per plant  
0.36 -0.38  - -0.44 1.18** 

 تعداد دانه در سنبله

Grain number per spike  
0.13  - 0.13 -0.67 0.67** 

 دانهوزن هزار 
Thousand grain weight  

    0.34 
  اثرات باقيمانده

Residuals 
  درصد است. 1و  5در سطح احتمال  دار يمعن بي: به ترت**و  *

 *and **: significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability respectively. 

 
 

 

  

 
  آب و قطر ساقه بر تعداد دانه در سنبله. ينسب يمحتوا ميرمستقيو غ مياثرات مستق. 6جدول 

Table 6. Direct and indirect effects of relative water content and stem diameter on grain number per spike. 

 صفات
 

Traits 

 اثر مستقيم
 

Direct Effect 

 همبستگي Indirect effect                            اثر غيرمستقيم
 

Correlation

قطر ساقه
Stem diameter 

آب برگمحتواي نسبي
Relative Water Content 

  قطر ساقه
Stem diameter 

0.42** - 0.04 0.46 

  محتواي نسبي آب برگ
Relative Water Content 

0.28** 0.05 - 0.33 

 باقيمانده اثرات
Residuals 0.84    

  درصد است. 1و  5در سطح احتمال  دار يمعن بي: به ترت**و  *
 *and **: significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability respectively. 
 

 
 
 
 

رابطه صفات قطر ساقه، در مرحله سوم از تجزيه عليت، 
RWC  و تعداد دستجات آوند چوبي بر وزن هزار دانه

بررسي شد. صفت تعداد دستجات آوند چوبي تنها صفتي بود 
درصد از تغييرات وزن  39 تنهايي بهو  واردشدهكه در مدل 

هزار دانه را توجيه نمود. رابطه مستقيم اين صفت با وزن 
 هايي لاينرسد در  ه نظر مي. ببوددار  منفي و معني هزار دانه

كه داراي تعداد دستجات آوند چوبي بيشتري هستند، 
احتمالاً مقاومت هيدروليكي كمتري در زمان رشد رويشي و 

به را آب بيشتري  جهيدرنت داشته وبخش هوايي   توسعه
اين مسئله  ).Nobel, 2012دهند ( ميبخش هوايي انتقال 

تر سطح برگ و تواند باعث توسعه بيش ضمن اينكه مي
موجبات تخليه رطوبت خاك در مرحله قبل از  ،كانوپي شود

 Baljain and( كند دهي و پر شدن دانه را فراهم مي گل

Shekari., 2012(.  
همبستگي بين عملكرد و اجزاء آن يعني تعداد سنبله در 
بوته و تعداد دانه در سنبله در شرايط نامساعد محيطي 

 .)Al-tabbal, 2011است ( شدهدار گزارش  مثبت و معني
تحت شرايط از تجزيه عليت نشان داد كه  آمده دست بهنتايج 

كمبود آب تعداد سنبله در مترمربع اثر منفي روي تعداد دانه 
در سنبله دارد كه عمدتاً به خاطر وابستگي دروني منفي بين 
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 Garcya del moral(باشد  توليد پنجه و تكامل سنبله مي

et al., 2005ترين مراحل  از حساس يگل شكفتگرحله ). م
زندگي گندم به تنش خشكي است در اين زمان كمبود آب 

گردد،  ها در سنبله مي باعث عدم تلقيح و ناباروري گلچه
هاي تلقيح شده، در اثر تنش  همچنين تعدادي از تخمك

تعداد دانه در سنبله  درنهايتشوند و  خشكي سقط مي
افشاني باعث  مرحله گردهيابد. اعمال تنش در  كاهش مي

) Siani and Aspinall, 1981هاي گرده ( عقيم شدن دانه
به  شده رهيذخو اختلال در فتوسنتز جاري و انتقال مواد 

تواند دليلي  ) كه ميWang et al., 2001گردد ( ها مي دانه
وزن دانه در همچنين  ها باشد. براي كاهش دانه در سنبله
در شرايط تنش ي عملكرد دانه سنبله اثر مستقيم مثبتي رو

وزن هزار دانه، اثر  اگرچه). Yagdi, 2009خشكي دارد (
مستقيم مثبت بر روي عملكرد دانه دارد، ولي از طريق 

تأثير منفي بر  غيرمستقيم صورت بهكاهش تعداد سنبله 
شود. افزايش  عملكرد داشته و موجب كاهش عملكرد مي

رابطه مستقيمي دارد كه ها  ها با كاهش ميزان پنجه وزن دانه
شود  سطح زير كشت مي يازامنجر به افزايش عملكرد به 

)Richards, 1997.( در  تعداد دانه ينب يهمبستگ يبا بررس
تعداد  يشكه افزا يافتدر توان يم يزن هزار دانهو وزن  سنبله

 باوجوداينكه .شود يم هزار دانهدانه باعث كاهش وزن 
افزايش تعداد دانه در سنبله تا حدود زيادي افزايش تعداد 

 اگرچهرسد،  نمايد. به نظر مي را توجيه مي مترمربعدانه در 
نژادي عملكرد تا حدود زيادي باعث افزايش تعداد دانه در  به

هاي  شده است، اما كاهش وزن هزار دانه تا اندازه مترمربع
ست. با توجه به ها گرديده ا موجب خنثي كردن اين تلاش

دانه به دليل  پر شدنتنش خشكي باعث كاهش سهم اينكه 
 شود كاهش فتوسنتز، پيري برگ و محدوديت در منبع مي

)Wei et al., 2010( بنابراين كمبود آب در اوايل تشكيل ؛
كاهش در سرعت و  به خاطردانه منجر به كاهش اندازه دانه 

 ,Saini and Westgate( گردد دانه مي پر شدنطول 

 تدريج بههاي گياهي  ها و سلول آب موجود در بافت .)2000
ها  ها و سلول و در متابوليسم طبيعي بافت رفته ازدست

كاهش  شدت بهعملكرد  جهيدرنتآيد و  مي به وجوداختلال 
 99در گياهان تقريباً ). Moayedi et al., 2009يابد ( مي

آوندهاي درصد مسير انتقال آب در داخل گياه از طريق 
چوبي  ياي كه آب از طريق آوندها چوبي است. دليل عمده

شود آن است كه با توجه به ساختار سلولي آوندها  جابجا مي

مقاومت در برابر حركت آب در اين مسير بسيار كم است، 
شود، تعداد دستجات آوند  قطر ساقه بيشتر مي كه يوقت

آب  جهيتدرنكند،  چوبي بيشتري نيز از محور ساقه عبور مي
ها  به دانه ازآنجاو  واردشدهو املاح بيشتري به محور سنبله 

از دو شد ناشي  بالاها  لاين RWC وقتي شود. منتقل مي
با خصوصياتي كه دارند با بستن  ها لاينيا اين  است:مورد 
تر در شرايط تنش خشكي  هاي خود و تعرق كم روزنهنسبي 
RWC به  كهو يا اين دارند را در سطح بالايي نگه مي خود

توانند آب را از  تر مي اي قوي لحاظ داشتن سيستم ريشه
هاي هوايي منتقل كنند و  اعماق خاك جذب كرده و به اندام

خود را در  هاي برگ RWCرغم از دست دادن آب،  علي
اگر انتقال مواد  ).Levitt, 1972( كنندسطح بالايي حفظ 
تحت تأثير سيستم  توسعه درحالهاي  غذايي به داخل دانه

هاي سوم  آوندي باشد، بنابراين ممكن است به دانه رفتن دانه
هاي  هر سنبلچه و نيز وزن و تعداد دانه يدرروو چهارم و ... 

هاي مختلف محور سنبله مربوط به انتقال يا عدم  بخش
 Khalkhali andانتقال مواد توسط دستجات آوندي باشد (

Eradatmand, 2011(. 

  
 ريگي نتيجه

با توجه به برآورد ضرايب همبستگي، نتايج حاصل  درنهايت
اي و اثرات مستقيم و غيرمستقيم،  از رگرسيون مرحله

شود كه صفات تعداد سنبله و تعداد دانه در  گيري مي نتيجه
باشند و  ترين صفات مؤثر بر عملكرد دانه مي سنبله مهم
ينش كنند و گز اي از تنوع عملكرد را توجيه مي بخش عمده

تواند با افزايش تعداد دانه در  براي قطر ساقه بيشتر نيز مي
سنبله منجر به بهبود غيرمستقيم عملكرد دانه گردد. 
همچنين با توجه به ميزان بارندگي و دماي هوا كه در 

در شرايط آب و هوايي  91- 92فروردين و ارديبهشت سال 
 آب ارمقد ها لاين اين در زنجان صورت گرفته است، احتمالاً

 با تواند مي كه بوده موجود ها دانه شدن پر زمان در كمتري
 ها دانه وزن كاهش موجب جاري فتوسنتز ميزان كاهش
به اين دليل در اين شرايط آب و هوايي به دليل  ؛ وشود

هاي اصلاحي  محدوديت ميزان آب خاك نبايد در برنامه
سعي در افزايش تعداد دستجات آوندي در جهت انتقال 

 .بيشتر آب نمود
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