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 10.22092/idaj.2022.355798.349: (DOI) شناسه دیجیتال

 هاي گندم از طریقاستفاده از تجزیه همبستگی کانونی براي بهبود عملکرد دانه ژنوتیپ

  گزینش غیر مستقیم تحت شرایط دیم

   4امین نامداري گشنیگانی ،3سینی ويعل محمد سید ،2گلکاري صابر ،1نظري حسین

 و موزشآ تحقیقات، سازمان زنجان، طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش -1

  ایران  زنجان، کشاورزي، ترویج

  ایران مراغه، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ،کشور دیم کشاورزي تحقیقات موسسه-2

 رمان، سازمانجنوب استان ک یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش -3

 یرانا یرفت،ج ي،کشاورز یجترو آموزش و تحقیقات،

 زش و آمو تحقیقات، سازمان کشور، دیم کشاورزي تحقیقات پردیس تحقیقات کشاورزي و سایت ملی دیم، موسسه-4

 یرانا ران،گچسا ي،کشاورز یجترو

  

  چکیده

ژنوتیپ  24با  پژوهشی هاي گندم،ارتباط بین خصوصیات زراعی و فیزیولوژیکی ژنوتیپ منظور بررسیبه

 شرایط تحت 1398-99و  1397- 98هاي زراعی سال در تکرار چهار با تصادفی کامل هايبلوك طرح در قالب

یلی، روز اي، هدایت مزوفزیر روزنه 2Coاي، هصفات سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق، هدایت روزن. انجام شد دیم

ول فصل رشد تا سنبله دهی، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع گیاه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در ط

ی دو سال طداري بین عملکرد و صفات فیزیولوژیک در گیري شدند. تجزیه همبستگی ساده ارتباط معنیاندازه

ضزیب ک ه همبستگی کانونی نیز بین متغیرهاي صفات فیزیولوژیک و صفات زراعی یتجزی. دادآزمایش نشان 

رهاي کانونی خود نشان داد. همبستگی صفات با متغی 90/0 و سال دوم 84/0 دار در سال اولهمبستگی کانونی معنی

داري و معنی بتو متغیرهاي کانونی مقابل در طی دو سال آزمایش نشان داد، تمامی صفات فیزیولوژیک رابطه مث

 یزیولوژیک در هر دودهی با صفات زراعی و فشان دارند. رابطه روز تا سنبلهبا یکدیگر و متغیرهاي کانونی مقابل

ا صفات زراعی و بدار عملکرد دانه دهنده رابطه مثبت و معنیدار بود ولی نتایج نشانسال آزمایش منفی و معنی

یزیولوژیک سال دوم آزمایش، صفت ارتفاع بوته با صفات زراعی و ف سال آزمایش بود. در فیزیولوژیک طی دو

هاي انتهایی فرار کنند تنش تر که بتوانند ازهایی با دوره رشدي کوتاهتوان ژنوتیپدار بود. بنابراین میمثبت و معنی

 براي حصول حداکثر عملکرد تحت شرایط دیم توصیه کرد.

  سنتز، گندم، وزن هزار دانهسرعت تعرق، سرعت فتو :کلیدي يهاواژه

                                                              

   مسئولنگارنده :  @gmail.com28nazary       :27/12/1400تاریخ پذیرش:     12/06/1400تاریخ دریافت  
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   مقدمه

 ترین و چالشعنوان یکی از عمومیهخشکی ب

هاي محیطی در کشاورزي تمام برانگیزترین تنش

 Lamaoui et al., 2018; Huشود (دنیا شناخته می

et al., 2020 گندم نان () و تولیدTriticum 

aestivum, L(  دهد درصد کاهش می 21را

)Daryanto et al., 2016 7/13). تولید سالیانه 

میلیون  8/5یلیون تن گندم از سطح زیرکشت م

دهنده اهمیت گندم است که هکتار در ایران نشان

درصد مربوط به کشت دیم و مابقی  67از این سطح 

همچنین بیش از آن به کشت آبی اختصاص دارد. 

درصد از سطح زیر کشت گندم دیم یعنی  50

مناطق سردسیر و  هکتار درمیلیون  2/2حدود 

معتدل کشور قرار دارد. متوسط عملکرد دانه ارقام 

کیلوگرم در هکتار  1100ط دیم گندم در شرای

سطح ).  (Jalal Kamali et al., 2012است

زیرکشت، میزان تولید و متوسط عملکرد گندم دیم 

هزار هکتار،  289ترتیب مقدار در استان زنجان به

ر هکتار است کیلوگرم د1230هزار تن و  357

کشت گندم در  سطح ).1398(آمارنامه کشاورزي، 

هاي اخیر عمدتا بدلیل وقوع تنش ایران در سال

تنش شدید خشکی با کاهش مواجه گردیده است. 

خشکی از طریق کاهش رشد و نمو دانه، عملکرد 

. )Fahad et al., 2017دهد (گیاه را کاهش می

شدت تنش و طول دوره تنش خشکی از طریق 

-Mohammadi)(کاهش طول دوره رشد 

Ahmadmahmoudi et al., 2020 پر شدن دانه ،(

و کاهش اجزاي عملکرد، تعیین کننده میزان 

 ,.Alqudah et alباشد (کاهش عملکرد دانه می

2011 .(  

هاي تجزیه یک از روشکانون یهمبستگتجزیه 

آماري چند متغیره در بررسی تنوع ژنتیکی و روابط 

 Raykov andاعی ارقام هستند (بین صفات زر

Marcoulides, 2008.( یهمبستگ کهیی آنجا از 

 از گروه کی ای سوم صفت کی جهینت تواندیم بالا

 قرار ریتاث تحت را صفات نیا که باشد یصفات

تواند این مشکل را می یکانون یهمبستگ ،دهندیم

 کیتکن نیا). Dunetman, 1984( برطرف نماید

 را صفت مجموعه دو نیب موجود یهمبستگ

 ,.Lorenceti et al( کندیم یکم و ییشناسا

 چند کیتکن کی یکانون یهمبستگ هیتجز). 2006

 را هاتیمحدود نیا از یبرخ که است رهیمتغ

 دو نیب ارتباط هیتجز نیا. کند برطرف تواندیم

 نیب یهمبستگ برآورد قیطر از را رهایمتغ از گروه

 باتیترک با رهایغمت از گروه کی یخط باتیترک

 نیا و کندیم برآورد رهایمتغ دوم گروه یخط

 که دیآ حساببه یروش عنوان به تواندیم هیتجز

 داریمعن رابطه یکم تعداد در را چندگانه روابط

   ).Johnson and Wichern, 2002( آورد همگرد

 روابط تواندیم یکانون یهمبستگ هیتجز روش

 کند فیتوص را هاریغمت از یبزرگ گروه نیب دهیچیپ

 هیتجز. شود دقت یستیبا آن ریتفس در وجود نیا با

 یمعلول و یعل روابط انگریب یکانون یهمبستگ

 اگر اما) Khattree and Naik, 2000( ستین

 مشترك یفضائ ساختار یکانون يرهایمتغ جفت

 نیب ییفضا ارتباط بر یلیدل مورد نیا باشند داشته

 Johnson and( است رهایمتغ از گروه نیا

Wichern, 2002; Wu et al., 2002 .(جفت 

 یکانون یهمبستگ هیتجز در که یکانون يرهایمتغ

 دو با را یهمبستگ نیتربزرگ اندشده داریمعن
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 یهمبستگ هیتجز. آورندیم بوجود ریمتغ گروه

 کی یخط بیترک از يدیجد يرهایمتغ یکانون

- مطلوب اریمع و کندیم حاصل یاصل ریمتغ يسر

 دو نیب ارتباط رساندن حداکثر به هیتجز نیا يساز

 تنوع مقدار که نیا يجابه ،باشدیم ریمتغ گروه

 به را دیجد يرهایمتغ توسط شده داده حیتوض

 یهمبستگ هیتجز نیا. علاوه بر برساند حداکثر

 را رهایمتغ از گروه کی واکنش تواندیم یکانون

 يآورجمع فصل کی مختلف يهازمان در که

 ).Nicolas et al., 2005( کند یکم انددهش

هاي کانونی براي عملکرد و صفات ارزیابی متغیر

مورفولوژیکی، فنولوژیکی و فیزیولوژیکی تحت 

شرایط تنش خشکی آخر فصل نشان داد که 

افزایش زیست توده و کاهش دماي کانوپی، تعداد 

دهد و سنبله در بوته و وزن هزار دانه را افزایش می

شود ین ترتیب منجر به افزایش عملکرد گیاه  میبه ا

)Saba et al., 2018 کوروبوف و رایلیان .(

)Korobov and Railyan, 1993 (هیتجز از 

 نیب ارتباط افتنی يبرا یکانون یهمبستگ

 یفیط يباندها انعکاس و گندم اتیخصوص

 استفاده شودیم کنترل دور راه از که مختلف

  .کردند

ر تنش خشکی بر افت فتوسنتز افزون در رابطه با تاثی

هاي روزنه اي، عوامل این تنش بر فعالیت اثربر 

اند که از مهمترین آنها تاثیر دیگري نیز ذکر شده

تنش بر محتواي کلروفیل گیاه و نیز اثرات مخرب 

آن بر سیستم انتقال الکترون در فرایند فتوسنتز 

ان مرده و همکارسهوباشد. در این رابطه، سیمی

دار بین هدایت  مثبت و معنی همبستگی) به 1383(

هاي گندم در ژنوتیپ مزوفیلی و غلظت کلروفیل

تحت شرایط تنش خشکی اشاره کردند و بیان 

است بر این موضوع  ممکنداشتند که این مساله 

کلروفیل  دلالت داشته باشد که کاهش غلظت

عامل مهمی در کاهش هدایت مزوفیلی است. 

نش در جهت ارقام داراي توانایی حفظ گزی بنابراین

تواند به رفع مانع شرایط کم آبی می کلروفیل تحت

سوء عمل . کند فتوسنتز کمک اي روزنهغیر

که باعث کاهش کارایی انتقال  IIفتوسیستم 

 تواندشود میواکنش فتوسنتزي می الکترون بـراي

فعال باشد و  اکسیژن تجمع مقدار زیاد انواعموجب 

 ها یکی از اصلیکه که کلروپلاست یاز آنجای

تولیدکننده انواع اکسیژن فعال در  يهامکان ترین

 ,.Garnczarska et al( ي گیاهی اسـتهاسلول

ها خواهند )، تاثیر زیادي از این رادیکال2004

کاهش  هـاي آزاد موجـبتجمع رادیکال پذیرفت.

و  IIبیش از حد مراکز واکـنش در فتوسیسـتم 

فتوسنتز در گیاهان تحت  حـدودکـردنممتعاقبا 

 ,Demmig and Adams( گرددتنش خشکی می

اصلاح در جهت رسد نظر می از اینرو به. )1992

در شـرایط تـنش ارقام با هدایت مزوفیلی بالا 

عملکرد کوانتومی  خشـکی موجـب بهبـود

شده و در نهایت منجر به افزایش قابل  IIفتوسیستم 

دف از انجام این پژوهش، توجه فتوسنتز شود. ه

تعیین ارتباط صفات مرفولوژیک و فیزیولوژیک 

تحت شرایط دیم با استفاده از روش تجزیه 

همبستگی کانونی جهت استفاده در گزینش 

  .غیرمستقیم براي عملکرد دانه بود

  هامواد و روش

هاي لاین و رقم از ژنوتیپ 21این بررسی، تعداد  در

به همراه دو لاین لاین داخلی  19گندم نان (
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 صدرا وارقام شاهد باران،  هخارجی) به همرا

هاي کامل در قالب طرح بلوك) 1(جدول  هشترود

در ایستگاه تحقیقات دیم تصادفی در چهار تکرار 

خدابنده مرکز تحقیقات کشاورزي زنجان با طول 

و  36 °13′، عرض جغرافیایی48°49′جغرافیایی

 سال دومدت  بهمتر از سطح دریا  1875ارتفاع 

. شد ) انجام1398-1399و  1397-1398( زراعی

طول آزمایشی شامل شش خط به  هايکرتابعاد 

میزان بذر . انتیمتر بودس 17 متر و با فاصله  هفت

 بودمربع دانه در متر 380مصرفی بر اساس تراکم 

بذرها  و که با توجه به وزن هزاردانه هر رقم محاسبه

. کشت شدند مترينتیسا 5ها در عمق روي ردیف

قطعه زمین محل اجراي آزمایش در سال قبل به 

صورت آیش بوده و عملیات تهیه بستر مطابق 

 دیم تحقیقات کشاورزي دستورالعمل فنی موسسه

نیتروژن مورد نیاز در قطعه  انجام گرفت. کشور

زمین آزمایش بر اساس نتایج بر اساس آزمون 

الص در کیلوگرم نیتروژن خ 80خاك به میزان 

درصد به  30و  70با نسبت هکتار از منبع اوره 

مصرف شد.  و بهار (سرك) در پاییزترتیب 

کود  مصرف به يآزمون خاك نیازنتایج براساس 

بود. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك فسفره ن

 30تا 0مزرعه بعد از نمونه برداري از عمق 

  .)2سانتیمتري تعیین گردید (جدول 

صفت  5صفت زراعی و  5در این آزمایش 

گیري گردید. فیزیولوژیک به صورت زیر اندازه

تا  اول ژانویهزمان از ، )PLH(ه ارتفاع بوتصفات 

رسیدن ، )DHEظهور سنبله (درصد  50

) مصادف با زرد شدن DMAها (فیزیولوژیکی دانه

دانه  عملکردو  دانه هزار وزن، پدانکل گیاهان

)GY( گیري دازهبعد از رسیدگی فیزیولوژیک ان

  شد.

ساقه اصلی از هر  10دانه براي تعیین وزن هزار

 ها پس از جدا شدن با ترازويکرت انتخاب و دانه

. دانه محاسبه گردیددقیق توزین شدند و وزن هزار

در  هیبا لحاظ نمودن اثر حاش دانه ییعملکرد نها

از  کیولوژیزیف یدگیو پس از رس شیآزما انیپا

  .دیگرد گیرياندازهع متر مرب 6سطح برداشت 

 گیري میزان فتوسنتز در واحد سطحمنظوراندازهبه

ان مربع در ثانیه)، میزدر متر 2COمول برگ (میکرو

یت در متر مربع در ثانیه)، هدا O2Hمول تعرق (میلی

لظت اي (میلی مول در متر مربع در ثانیه) و غروزنه

2CO مول بر مول) از دستگاهاي (میکروزیر روزنه 

 :IRGA, modelقرمز (مادون گر گازتحلیل

LCA4, ADC Biosientific Ltd. Hoddeston, 

UK استفاده شد. از تقسیم سرعت فتوسنتز به (

) هدایت مزوفیلی iCزیر روزنه اي ( 2COغلظت 

  محاسبه شد.

صبح و در  10-12ها در ساعت گیريتمامی اندازه

میکرومول فوتون بر  1200-1400شدت نور معادل

 et؛ Yang et al., 2002(مربع بر ثانیه انجام شد متر

al., 1995 Ahmad .(گیري قبل از شروع اندازه

دقیقه روشن شد تا اصطلاحا  10دستگاه به مدت 

هاي مربوط به گیري پارامترگرم شود. براي اندازه

تبادلات گازي دو هفته بعد از زمان گرده افشانی 

)Pask et al., 2011طور چم به)، سه برگ پر

اي تصادفی از هر کرت آزمایشی در اتاقک شیشه

ثانیه که  30انبر دستگاه قرار داده شد و پس از 

، رسید اتاقک به حالت ثباتشرایط درونی 

اي مربوطه ثبت شد. هداده
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قیقرقم و لاین گندم نان دیم مورد مطالعه در این تح 24مشخصات تعداد  -1جدول     

گزینششجره، تاریخچه  ژنوتیپ  منشا 

G1 Baran (PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWN TCI97AP 037-0AP-0MA- 1MA-0MA) Iran 
G2 Sadra (Azadi/Azar//Sardari IRW2000-1030-0MA-0MA-0SN-0SN-1SN) Iran 

G3 
Hashtrood 
(M374/Sx//2897/Porsuk/3/Plk70/Lira/5/Jup/4/Cllf/3/Ii14.53/Odin//Ci1/6/Lov26//Lfn/Sdy
(Es84-24)/3/Seri/4/Seri IRW2000-01-096-0MAR-0MAR-0MAR-8MAR-0MAR) 

Iran 

G4 
RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//TRK13/3/PKL70/
LIRA/6/5299 IRW08-540-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-2Mar-0Mar  

Iran 

G5 37025 Turkey/Sabalan//AKSEL       IRW08-291-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-4Mar-0Mar Iran 

G6 
RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//TRK13/3/PKL70/
LIRA/6/5299       IRW08-540-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-4Mar-0Mar 

Iran 

G7 
Altay/3/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT   IRW08-076-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-
3Mar-0Mar 

Iran 

G8 Sabalan//Fenkang/Sefid       IRW08-102-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-5Mar-0Mar Iran 
G9 Fgs/KATIA1       IRW08-222-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-1Mar-0Mar Iran 
G10 Fgs/Azar-2       IRW08-220-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-1Mar-0Mar Iran 

G11 
VORONA/HD24-12//GUN/3/Tam 200/Kauz       IRW08-598-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-
5Mar-0Mar 

Iran 

G12 
Dari-4/5/Cbc//No/Inia/3/Lfd/4/…./6/ERYT5678-F134.71/NAC//ZOMBOR       IRW08-
643-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-3Mar-0Mar 

Iran 

G13 
Fenkang/Sefid/6/RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//T
RK13/3/PKL70/LIRA  IRW08-250-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-4Mar-0Mar 

Iran 

G14 
Fenkang/Sefid/6/RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//T
RK13/3/PKL70/LIRA       IRW08-250-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-2Mar-0Mar 

Iran 

G15 
WESTON/VEE/6/RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//
TRK13/3/PKL70/LIRA       IRW08-323-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-4Mar-0Mar 

Iran 

G16 
ICAMOR-TA04-68//SHARK/F4105W2.1       IRW08-353-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-3Mar-
0Mar 

Iran 

G17 
RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//TRK13/3/PKL70/
LIRA/6/Bayrak tar       IRW08-538-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-5Mar-0Mar 

Iran 

G18 PAVON DWARF/Azar-2       IRW08-151-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-1Mar-0Mar Iran 

G19 Sardari/Azar-2       IRW08-133-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-3Mar-0Mar Iran 

G20 
100ZHONG257//CNO79/PRL/3/OK82282//BOW/NKTT/6/RAN/NE701136//CI13449/C
TK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//TRK13/3/PKL70/LIRA  IRW08-335-0Mar-
0Mar-0Mar-0Mar-5Mar-0Mar 

Iran 

G21 
Trakia//Maga"s"74/Mon"s"/3/Shahi/4/91-142 a 61/3/F35.70/MO73//1D13.1/MLT       
IRW08-232-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-5Mar-0Mar 

Iran 

G22 
Bayrak tar/4/DONSKAYA POLUKARLIKOVAYA/OLVIA /3/2*AGRI/BJY//VEE       
IRW08-126-0Mar-0Mar-0Mar-0Mar-3Mar-0Mar 

Iran 

G23 Gene Bank Collection-198 Iran 

G24 Gene Bank Collection-264 Iran 

  

براي تعیین ارتباط بین دو دسته صفات شامل 

یک از تجزیه همبستگی صفات زراعی و فیزیولوژ

کانونی استفاده شد. همبستگی کانونی از طریق 

بعدي متغیرهاي مستقل و  pبعنوان بردار  V ایجاد

W  بعنوان بردارq بعدي متغیرهاي وابسته حاصل 

شود. هدف حصول یک ترکیب خطی از می

متغیرهاي مستقل با حداکثر همبستگی با ترکیب 

بصورت ترکیب باشد خطی از متغیرهاي وابسته می

  ).Johnson and Wichern., 2002( خطی ذیل

V= aʹx= a1x1+a2x2+…+apxp                   (1) 
W= bʹy= b1y1+b2y2+…+bqyq                 (2) 

(ترکیب خطی مربوط به  Vدر معادلات فوق 

(ترکیب خطی مربوط به  Wصفات فیزیولوژیک)، 

 y(صفات فیزیولوژیک)،  xصفات زراعی)، 

به ترتیب  qو  pهاي صفات زراعی) و اندیس(

 بیانگر تعداد صفات فیزیولوژیک و زراعی هستند.
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 همبستگی و ساده هايهمبستگی تجزیه نهایت در

 استفاده با فیزیولوژیک و زراعی صفات بین کانونی

  .شد انجام SAS (9.4) افزار نرم از

  نتایج و بحث 

و د طی مطالعهصفات موردمرکب  یانسوار یهتجز

اثر . شده است نشان داده 3در جدول یش سال آزما

سال تنها براي صفات سرعت تعرق، روز تا سنبله 

دار بود و دهی، روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته معنی

بین دو سال آزمایش از لحاظ سایر صفات اختلاف 

داري مشاهده نشد. اثر متقابل ژنوتیپ در سال معنی

وز تا رسیدگی و براي صفات روز تا سنبله دهی، ر

دار بود و سایر صفات اختلاف وزن هزار دانه معنی

داري نداشتند.  در طی دو سال آزمایش بین معنی

هاي مختلف از لحاظ اکثر صفات بجزء ژنوتیپ

روز تا رسیدگی و وزن هزاردانه اختلاف 

موضوع  ینا)، 3داري مشاهده شد (جدول معنی

از لحاظ  هاژنوتیپ ینب یوجود تنوع کاف یانگرب

 ینکهبا توجه به ا .باشدیم یصفات مورد بررس

ارقام برتر  ینشو اساس انجام گز یهوجود تنوع، پا

- یمورد مطالعه مهاي ژنوتیپباشد، یو مطلوب م

فراهم نمایند انتخاب  يد تنوع مورد نظر را برانتوان

  .)1389سینی و همکاران، (علوي

ابزار  میانگین، دامنه تغییرات و ضریب تغییرات

مفیدي در گزینش فنوتیپی براي اهداف اصلاحی 

؛ علوي و صبا، 2018هستند (بیات و همکاران، 

). سرعت تعرق و سرعت فتوسنتز در طی دو 2021

سال آزمایش بالاترین میزان ضریب تغییرات را 

ترین ضریب داشتند. از بین صفات زراعی بیش

تغییرات فنوتیپی به عملکرد دانه در طی دو سال 

دهد که ). این نشان می4اختصاص داشت (جدول 

اي در تنوع فنوتیپی صفات فوق نقش تعیین کننده

دارند. کمترین ضریب تغییرات در سال اول و دوم 

ي اروزنه یرز 2Coغلظت ترتیب به آزمایش به

درصد)  80/8درصد) و هدایت مزوفیلی ( 46/10(

دهنده تنوع کافی میان اختصاص داشت. نتایج نشان

هاي مورد مطالعه هم از لحاظ صفات ژنوتیپ

باشد. بنابراین زراعی و هم صفات فیزیولوژیک می

تواند نقش مهمی در بهبود استفاده از این صفات می

- عملکرد دانه تحت شرایط دیم ایفا کند. سلیمانی

ترین تنوع فنوتیپی را ) نیز بیش1399فرد و ناصري (

فیل گزارش براي صفت عملکرد دانه و میزان کلرو

  کردند.

یکی از  :ضرایب همبستگی ساده بین صفات

موثرترین رویکردها براي اصلاح نباتات گزینش 

 غیرمستقیم عملکرد دانه از طریق سایر صفات

). درك روابط Saba et al., 2018(باشد می

پیچیده بین عملکرد و اجزاي عملکرد و سایر 

صفات براي موفقیت در اصلاح و بهبود عملکرد 

باشد. تجزیه همبستگی ساده در انه ضروري مید

سال اول آزمایش نشان داد که ارتباط مثبت و 

 داري بین صفات فیزیولوژیک (سرعتمعنی

غلظت فتوسنتز، سرعت تعرق، هدایت روزنه اي، 

2OC و هدایت مزوفیلی) وجود دارد.  زیر روزنه اي

در سال دوم آزمایش نیز رابطه تمامی صفات 

ز هدایت روزنه اي و هدایت فیزیولوژیک بج

). رابطه 5دار شد (جدول مزوفیلی مثبت و معنی

مثبت بین این صفات نشان دهنده توانایی گیاه براي 

باشد که پتانسیل بالاي می فتوسنتز در شرایط دیم

   دهد.می ها را تحت این شرایط نشاناین ژنوتیپ
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  مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش -2جدول 

 رس

%  

 سیلت

%  

 شن

%  

 فسفر

ppm  

 پتاسیم

ppm 

کربن 

  آلی

% 

درصد مواد 

  خنثی شونده

% 

واکنش گل 

  اشباع

 

هدایت 

  الکتریکی

ds/m 

درصد 

  اشباع

%  

 عمق

(سانتی 

 متر)

 بافت خاك

 سیلتی-رسی -لومی  0-30 44 692/0  73/7  4/5  69/0 453  6/18 18 42 40

  

  ک مورد مطالعه در طی دو سال آزمایشتجزیه واریانس مرکب صفات زراعی و فیزیولوژی -3جدول 

 منبع 

  تغییرات

درجه 

  آزادي

  )MSمیانگین مربعات (

 سرعت

  فتوسنتز

 سرعت

  تعرق

 روزنه هدایت

  اي

  2CO غلظت

  ايروزنه زیر

 هدایت

  مزوفیلی

  تا روز

  دهی سنبله

 تا روز

  رسیدگی

 ارتفاع

  بوته

 هزار وزن

  دانه
  دانه عملکرد

  ns53/19  **10/56  ns02/0  ns00/15552  ns002/0  **01/1722  **00/2028  *92/619  ns81/10  ns08/683064  1  سال

  75/138548  38/77  63/62  31/4  28/8  002/0  33/17724  001/0  92/2  26/9  6  1خطاي 

  ns 07/11  *31/50  ns 74/22  **99/210749  01/25**  0004/0**  56/5162**  01/0**  34/23**  34/35**  23  ژنوتیپ

  ns04/0  ns43/0  ns001/0  ns07/533  ns0001/0  **38/12  **86/9  ns36 /25  **11/17  ns69/40990  23  ژنوتیپ در سال

  98/40104  01/0  38/30  83/2  84/2  0002/0  56/1263  002/0  42/0  91/0  138  2خطاي 

  94/11  48/3  38/7  92/4  11/1  08/27  13/19  60/29  61/10  39/11  -  ضریب تغییرات

  دارو غیر معنی 05/0  ،01/0در سطح احتمال  داریمعن ترتیب: بهnsو  * ، **
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بررسی ضرایب همبستگی براي صفات زراعی در 

سال اول آزمایش نشان داد که همبستگی بین صفت 

) -46/0سنبله دهی باصفات وزن هزار دانه ( روز تا

) منفی و با صفت روز تا -62/0و عملکرد دانه (

باشد. ارتباط وزن هزار ) مثبت می61/0رسیدگی (

در سال  ).45/0دانه و عملکرد دانه نیز مثبت بود (

دوم آزمایش نیز ارتباط صفات روز تا سنبله دهی با 

) و عملکرد دانه 69/0صفات روز تا رسیدگی (

  ). 5دار بود (جدول ) معنی-42/0(

بررسی ارتباط صفات فیزیولوژیک و 

تباط تمامی صفات مورفولوژیک نشان داد که ار

فیزیولوژیک بجز هدایت مزوفیلی با صفت روز تا 

دار بود، اما ارتباط این سنبله دهی منفی و معنی

صفات با عملکرد دانه در سال اول آزمایش مثبت 

دار بود. همچنین در سال اول آزمایش و معنی

مشخص شد که وزن هزار دانه با سرعت تعرق 

ارتباط سایر صفات  داري دارد ورابطه مثبت و معنی

 ).5دار نبود (جدول با یکدیگر در سال اول معنی

بررسی ماتریس ضرایب همبستگی در سال دوم نیز 

  ی در طی دو سالهاي توصیفی متغیرهاي زراعی و فیزیولوژیک استفاده شده در تجزیه همبستگی کانونآماره -4جدول 

  صفات فیزیولوژیک

  ضریب تغییرات فنوتیپی (%) دامنه میانگین

1397-1398  1398-1399  1397-1398  1398-1399  9713-1398  1398-1399  

 سرعت فتوسنتز 

 یه)در متر مربع در ثان 2Coمول  یکروم(
8/4 8/67 

31/-11

15/5  

77/-11

00/6  
26/46 23/97 

 سرعت تعرق

 یه)در متر مربع در ثان O2Hمول یلیم( 
5/57 6/65 23/60-8/2  25/19-9/4  30/97 25/92 

 هدایت روزنه اي

 (میلی مول در متر مربع در ثانیه)  
0/12 0/ 41  20/07-0/0  21/09-0/0  23/29 20/54 

 زیر روزنه اي 2OCغلظت 

 مول بر مول) یکرو(م 
193/7 175/7 158-233  124-231  10/46 18/21 

 هدایت مزوفیلی 

در متر مربع در  2CO(میکرو مول 

 ثانیه)

0/ 40  0/ 50  07/03-0/0  06/04-0/0  20/94 8/80 

        صفات زراعی

415 148/53 روز تا سنبله دهی /52 
5/-151

25/146  

3/-159

8/150  
11/21 11/60 

 185/19 178/69 روز تا رسیدگی
5/-182

5/174  

5/-187

5/181  
11/ 20  10/75 

بوته ارتفاع  

)مترسانتی(   
76/46 72/86 

25/-81

25/71  
5/5-77/67  13/76 13/80 

 وزن هزار دانه 

 (گرم)
32/90 33/34 

72/-36

22/28  

20/-36

16/28  
17/18 15/86 

دانه (کیلوگرم در هکتار) عملکرد  1736/29 1617/0 1390-2025  1290-1915  19/95 20/25 
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نشان داد که ارتباط بین تمامی صفات فیزیولوژیک 

بجزء هدایت مزوفیلی با صفت روز تا سنبله دهی 

منفی بود. این موضوع بیانگر این است که 

هاي اند ویژگینبله رفتههایی که زودتر به سژنوتیپ

ها دارند. با فتوسنتزي بهتري نسبت به سایر ژنوتیپ

توجه به اینکه در شرایط دیم تنش بیشتر درانتهاي 

دهد فصل رشد گیاهان را تحت تاثیر قرار می

هایی که زودتر به سنبله رفته، دوره پر شدن ژنوتیپ

ها کمتر تحت تاثیر تنش انتهاي دانه در این ژنوتیپ

توانند عملکرد بالاتري داشته ل قرار گرفته و میفص

  باشند.

 
  (پائین قطر) 1398- 1399(بالاي قطر) و سال  1397- 1398ماتریس همبستگی بین صفات مطالعه شده، سال  -5جدول 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 0/95** 0/71** 0/87** 0/88** -0/50** 0/ 80  -0/ 50  0/32 0/77** 

2 0/99** 1 0/78** 0/81** 0/81** -0/46* 0/ 70  -0/ 60  0/40* 0/74** 

3 0/70** 0/74** 1 0/65** 0/55** -0/38* -0/ 50  0/ 80  0/32 0/68** 

4 0/96** 0/98** 0/78** 1 0/59** -0/65** -0/14 0/ 30  0/27 0/70** 

5 0/64** 0/55** 0/14 0/40* 1 -0/22 0/32 -0/11 0/19 0/64** 

6 -0/64** -0/61** -0/23 -0/57** -0/53** 1 0/61** -0/ 20  -0/46* -0/62* 

7 -0/22 -0/20 0/ 40  -0/21 -0/14 0/69** 1 0/ 70  -0/12 -0/10 

8 0/39* 0/39* 0/34 0/33 0/37 -0/13 -0/ 50  1 0/ 80  0/17 

9 0/12 0/16 0/ 70  0/16 -0/ 20  -0/22 -0/18 -0/ 70  1 0/45* 

10 0/75** 0/80** 0/63** 0/79** 0/33 -0/42* 0/ 60  0/33 0/31 1 

روز تا سنبله  -6یلی مزوف هدایت -5ي روزنه ا یرز 2OC غلظت -4ي روزنه ا یتهدا -3 سرعت تعرق -2 سرعت فتوسنتز-1

 دانه عملکرد -10 هزار دانه وزن -9ارتفاع بوته  -8یدگی تا رس روز -7ی ده

  05/0 و  01/0دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به* و **

  

همبستگی ارتفاع گیاه با صفات سرعت فتوسنتز و 

دار سرعت تعرق در سال دوم آزمایش مثبت و معنی

هایی که دهد ژنوتیپبود. این موضوع نشان می

هاي اند از ویژگیارتفاع بلندتري داشته

همچنین . اندفیزیولوژیکی بالاتري برخوردار بوده

دار بودن و ارتباط مثبت تمامی صفات معنی

یولوژیک بجز هدایت مزوفیلی با عملکرد دانه فیز

هایی کند ژنوتیپ) تایید می5در سال دوم  (جدول 

هاي فتوسنتزي که بتوانند در شرایط دیم ویژگی

خود را حفظ کنند برتري خود را نسبت به سایر 

در  گندمکاهش رشد دهند. ها نشان میژنوتیپ

محدود شدن فتوسنتز  واسطهه شرایط تنش خشکی ب

که به نوبه خود این عوامل محدود  گیردورت میص

اي که منجر عوامل روزنه فتوسنتز به دو دستهکننده 

به فضاي بین دي اکسید کربن  به کاهش انتشار

شوند و می ايسلولی در اثر کاهش هدایت روزنه

 که فتوسنتز را از طریق اثر ايعوامل غیر روزنه

ایی مستقیم کمبود آب بر فرایندهاي بیوشیمی

 شوندکنند، تقسیم میمحدود می فرآوري کربن

هایی که ). بنابراین ژنوتیپ1379(احمدي و بیکر، 
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تحت شرایط دیم فتوسنتز بالاتري دارند تحمل 

اي و بیشتري در برابر عوامل محدود کننده روزنه

 اي فتوسنتز دارند. روزنه غیر

نتایج تجزیه  :ضرایب همبستگی کانونی

 هاين داد که تعداد همبستگیهمبستگی ساده نشا

بین صفات فیزیولوژیک و صفات زراعی  دارمعنی

دار رابطه معنی 20در طی دو سال آزمایش، شامل

ها در سازي این همبستگیباشد. تفسیر و کمیمی

تواند منجر به خطا شود هاي گزینشی میاستراتژي

تواند نتیجه بخاطر اینکه همبستگی بین صفات می

یا یک گروه از صفات که این  یک صفت سوم

دهند باشد صفات را تحت تاثیر قرار می

)Lorenceti et al., 2006هاي چندمتغیره ). تجزیه

تواند براي مطالعه ارتباط بین صفات در گیاهان می

مختلف بکار گرفته شود. یک تکنیک چند متغیره 

تواند ارتباط بین دو گروه متغیر را کمی کند که می

تگی کانونی است. این روش تجزیه همبس

همبستگی بین ترکیبات خطی یک گروه متغیر را با 

ترکیبات خطی گروه متغیر دیگري مورد ارزیابی 

). Johnson and Wichern., 2002دهد (قرار می

تواند واکنش بعلاوه تجزیه همبستگی کانونی می

یک گروه متغیر را که در مراحل زمانی مختلف در 

ده اند را نیز کمی کند آوري شیک فصل جمع

)Nicolas et al., 2005 .(  

تجزیه همبستگی کانونی بین متغیرهاي صفات 

فیزیولوژیک و صفات زراعی یک همبستگی 

و سال  r=84/0 دار در طی سال اولکانونی معنی

 آزمایش ایجاد کرد. متغیر کانونی r=90/0 دوم

 %68در سال اول و دوم آزمایش به ترتیب  دارمعنی

  ). 6واریانس کل را توضیح داد (جدول  %75و 

  

 تجزیه همبستگی کانونی در طی دو سال آزمایش -6ل جدو

 متغیر کانونی

 نسبت ریشه مشخصه همبستگی کانونی

1397-1398  1398-1399  1397-1398  1398-1399  1397-1398  1398-1399  

1 84/0 * 90/0 ** 477/2  058/4  681/0  753/0  

2 0/63ns 0/69ns 716/0  925/0  184/0  172/0  

3 0/49ns 0/51ns 319/0  361/0  088/0  067/0  

4 0/38ns 0/16ns 173/0  037/0  047/0  007/0  

5 0/04ns 0/08ns 002/0  007/0  001/0  001/0  

  دارغیر معنی و  01/0،  05/0دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهns و**، *

          

 مشخص است یک 6همانگونه که در جدول 

همبستگی کانونی در توصیف ارتباطات بین دو 

شده  دارمعنی دسته متغیر در هر دو سال آزمایش

 Yو  Xاست، بنابراین همبستگی بین دو دسته متغیر 

شود. از این رو می در یک ترکیب خطی خلاصه

توان عنوان کرد که در طی دو سال آزمایش می

ارتباط بالایی بین صفات فیزیولوژیک و صفات 

) و 1393اعی برقرار است. علوي سینی و صبا (زر
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) با استفاده از تجزیه 2011غفاري و همکاران (

داري بین دو دسته همبستگی کانونی ارتباط معنی

صفات فیزیولوژیک و زراعی به ترتیب در گیاه 

و همکاران  صبا گندم و کلزا گزارش کردند. 

) نیز از این تکنیک براي بررسی ارتباط بین 2018(

  فات زراعی و فنولوژیک گیاه گندم بهره بردند.ص

ارتباط بین متغیرهاي کانونی با متغیرهاي 

ارتباط بین متغیرهاي کانونی و متغیرهاي  :اصلی

شود همبستگی بین آنها ارزیابی می اصلی با ضرایب

 شوندساختاري نامیده می ضرائب که عموماً

)Johnson and Wichern, 2002 .( براي بررسی

 7رتباط، ضرایب استاندارد شده در جدول ااین 

آمده است. متغیرهایی که در سال اول آزمایش 

بیشترین تاثیر را در ارتباط بین دو دسته متغیر داشتند 

)، -28/0)، سرعت تعرق (77/0سرعت فتوسنتز (

)، روز 83/0)، عملکرد دانه (25/0هدایت مزوفیلی (

) -40/0) و روز تا سنبله دهی (43/0تا رسیدگی (

بودند در سال دوم آزمایش صفات سرعت فتوسنتز 

زیر  2Coغلظت  )،42/3)، سرعت تعرق (-15/5(

  )،02/1هدایت مزوفیلی ( )،12/2روزنه اي (

) و -19/0)، روز تا رسیدگی (91/0عملکرد دانه (

)  بیشترین نقش را در ارتباط بین دو 16/0ارتفاع (

نی دسته متغیر ایفا کردند. مقدار ضرایب کانو

استاندارد شده بیانگر سهم نسبی آنها در هر متغیر 

دهنده صفات باشد. یعنی ضرایب نشانکانونی می

هاي فیزیولوژیک موثر بر صفات زراعی در ژنوتیپ

باشد. بنابراین صفات اشاره شده فوق در می گندم

 این ارتباط مهم هستند. 

 ایشدار در طی دو سال آزمانونی معنیضرایب کانونی استاندارد شده براي متغیرهاي ک -7جدول 

 Xمجموع متغیرهاي 

V1 

 Yمجموع متغیرهاي 

W1 

1397-1398  1398-1399  1397-1398  1398-1399  

77/0 سرعت فتوسنتز  15/5- -40/0  روز تا سنبله دهی   05/0-  

-28/0 سرعت تعرق  42/3 43/0  روز تا رسیدگی   19/0  

17/0 ايهدایت روزنه  01/0- -20/0 هارتفاع بوت   16/0  

زیر  2OCغلظت 

 ايروزنه
17/0  12/2 -17/0  وزن هزار دانه   08/0-  

25/0 هدایت مزوفیلی  02/1 83/0  عملکرد دانه   91/0  

  

همبستگی بین متغیرهاي کانونی در تجزیه اولین 

جفت متغیر کانونی، بیشترین ارتباط بین صفات 

فیزیولوژیک و زراعی را ایجاد کرد. متغیر کانونی 

V1   75در طی سال اول و دوم آزمایش به ترتیب 

درصد از تغییرات متغیرهاي اصلی  87و 

). این متغیر 8فیزیولوژیک را توضیح داد (جدول 

کانونی در سال اول و دوم با تمامی صفات 

نشان داد.  دارمعنی فیزیولوژیک همبستگی مثبت و

بزرگترین همبستگی در سال اول و دوم به ترتیب 

بودند که به صفات سرعت فتوسنتز و  95/0و  99/0

سینی و صبا سرعت تعرق اختصاص داشت. علوي

) نیز همبستگی صفات سرعت فتوسنتز، 1393(

زیر روزنه اي را با متغیر  2Coسرعت تعرق و غلظت 
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- دار ولی ارتباط هدایت روزنهکانونی مثبت و معنی

اي را منفی گزارش کردند. مقایسه این نتایج با 

دهد که تجزیه یه همبستگی ساده نشان مینتایج تجز

همبستگی کانونی با در نظر گرفتن رابطه همه 

صفات بطور همزمان نتایج تجزیه همبستگی ساده 

کند. این نتایج در توافق با نتایج برخی را تایید می

؛ 1393سینی و صبا، باشد (علويمحققین می

Nicolas et al., 2005; Lorenceti et al., 

توان با اطمینان بیشتر در مورد بنابراین می. )2006

ارتباط این صفات تحت شرایط دیم نظر داد. 

اند هاي مورد آزمایش توانستهبطوریکه ژنوتیپ

رغم محدودیت رطوبت، تحت شرایط دیم علی

داشته و با عوامل محدود هاي خود را باز نگهروزنه

اي) مقابله اي و غیر روزنهکننده فتوسنتز (روزنه

اند تا بتوانند به فتوسنتز تحت این شرایط ادامه کرده

هاي مقابله با تنش خشکی دهند. یکی از مکانیسم

اي در غلات تنظیم اسمزي و داشتن سیستم ریشه

باشد که از طریق افزایش جذب و قوي و عمیق می

بازده مصرف آب سبب افزایش تحمل خشکی در 

    ).1393 همکاران، و یا(کشاورزنشود غلات می

در طی سال اول و دوم آزمایش  1Wمتغیر کانونی 

درصد از تغییرات متغیرهاي  91و  85به ترتیب 

). این متغیر 8اصلی زراعی را توضیح داد (جدول 

کانونی در سال اول با صفت عملکرد دانه 

دهی رابطه همبستگی مثبت و با صفت روز تا سنبله

د دانه منفی و در سال دوم با صفات ارتفاع و عملکر

دهی همبستگی رابطه مثبت و با صفت روز تا سنبله

منفی نشان داد. بزرگترین همبستگی در سال اول و 

بودند که به صفت  96/0و  93/0ترتیب  دوم به

عملکرد اختصاص داشت. مقایسه رابطه بین صفات 

فیزیولوژیک در سال اول آزمایش از طریق روش 

ی ماتریس ضرایب همبستگی ساده و همبستگ

کانونی نشان داد که نتایج یکسان است. در سال 

اي با دوم آزمایش همبستگی ساده هدایت روزنه

) ولی 5دار (جدول هدایت مزوفیلی غیر معنی

دار نشان داد همبستگی کانونی این رابطه را معنی

). مقایسه رابطه بین صفات زراعی از 8(جدول 

طریق دو روش در سال اول آزمایش نشان داد، 

بستگی ساده صفت وزن هزار دانه با روز تا هم

) ولی در 5دار بود (جدول دهی منفی و معنیسنبله

داري با همبستگی کانونی وزن هزاردانه رابطه معنی

). همبستگی ساده ارتفاع با 8آن نداشت (جدول 

هیچ کدام از صفات زراعی در سال دوم آزمایش 

ی ) ولی در متغیر کانون5دار نبود (جدول معنی

همبستگی مثبت با عملکرد و منفی با روز تا سنبله 

). همبستگی ساده این صفت 8دهی داشت (جدول 

با صفات فیزیولوژیک تنها با صفات سرعت 

) 5دار بود (جدول فتوسنتز و سرعت تعرق معنی

ولی در متغیر کانونی همبستگی این صفت با تمامی 

). در 8دار بود (جدول صفات فیزیولوژیک معنی

دهی تنها با هدایت ل اول صفت روز تا سنبلهسا

اي مزوفیلی و در سال دوم با صفت هدایت روزنه

) ولی در متغیر 5دار داشت (جدول رابطه معنی

کانونی با همه صفات فیزیولوژیک همبستگی 

  ). 8دار داشت (جدول معنی

هاي ساده و اختلاف نتایج بین تجزیه همبستگی

همه صفات بطور  کانونی بخاطر بررسی ارتباط

باشد همزمان در تجزیه همبستگی کانونی می

) که موید برتري تجزیه 1393 صبا، و سینی(علوي

 همبستگی کانونی براي بررسی ارتباط بین صفات
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باشد. همبستگی منفی بین صفات روز تا می

دهد تحت دهی و عملکرد دانه نشان میسنبله

دهی هایی که روز تا سنبلهشرایط دیم ژنوتیپ

کمتري داشته باشند، بعبارت دیگر زودتر وارد 

مرحله پرشدن دانه شوند، عملکرد بالاتري خواهند 

ها، دوره پر شدن دانه داشت یعنی در این ژنوتیپ

تر بوده و در زمانیکه رطوبت کافی در طولانی

هاي خود را پر کرده توانند دانهاختیار گیاه است می

اعث کاهش وزن هاي انتهاي فصل که بو از تنش

شود اجتناب کنند. یکی دیگر از اثرات ها میدانه

دهی دیرتر کاهش طول سنبله است و باعث سنبله

(بهلکه و همکاران، شود کاهش عملکرد می

1397 .(  

ارتباط بین متغیرهاي اصلی و متغیرهاي 

در سال اول  1W1Vمتغیر کانونی  :کانونی مقابل

رصد از د 70و  53و دوم آزمایش به ترتیب 

 واریانس کل صفات زراعی را توجیه کردند

بطوریکه طی دو سال آزمایش تمامی صفات 

ي با صفات دارمعنی فیزیولوژیک ارتباط مثبت و

  .)8زراعی نشان دادند (جدول 

در سال اول و دوم آزمایش به  1V1Wمتغیر کانونی 

از واریانس کل صفات  درصد 73و  61ترتیب 

د بطوریکه در سال اول فیزیولوژیک را توضیح دا

دهی رابطه منفی و آزمایش صفات روز تا سنبله

دار با دار و عملکرد دانه رابطه مثبت و معنیمعنی

دسته صفات فیزیولوژیک نشان دادند اما در سال 

دار دهی رابطه منفی و معنیدوم صفت روز تا سنبله

و صفات ارتفاع و  عملکرد رابطه مثبت و 

صفات فیزیولوژیک از خود داري با دسته معنی

   ).8نشان دادند (جدول 

   
 و 1W1V(ی مقابل ) و متغیرهاي کانون1Wو  1Vدار مربوط (همبستگی بین متغیرهاي اصلی و متغیرهاي کانونی معنی -8جدول 

1V1W( 

 دسته صفات فیزیولوژیک

X-variable set 

V1 V1W1 

 دسته صفات زراعی

Y-variable set 

W1 W1V1 

-1398

3971  

-1399

1398 

-1398

1397 

-1399

1398 

-1398

1397 

-1399

1398 

-1398

1397 

-1399

1398 

99/0 سرعت فتوسنتز ** 91/0 ** 84/0 ** 82/0 -58/0  روز تا سنبله دهی ** ** 58/0- ** 49/0- * 52/0- ** 

92/0 سرعت تعرق ** 95/0 ** 78/0 ** 85/0 10/0 روز تا رسیدگی **  17/0-  09/0  15/0-  

75/0 هدایت روزنه اي ** 70/0 ** 63/0 ** 63/0 -04/0 ارتفاع **  49/0 * 03/0-  43/0 * 

86/0 ايزیر روزنه 2OCغلظت  ** 93/0 ** 73/0 ** 84/0 23/0  وزن هزار دانه **  24/0  28/0  22/0  

89/0 هدایت مزوفیلی ** 47/0 * 75/0 ** 42/0 93/0  عملکرد دانه * ** 96/0 ** 78/0 ** 86/0 ** 

75/0 نسبت واریانس  87/0  53/0  70/00 85/0 نسبت واریانس   91/0  61/0  73/0  

 دارغیر معنی و  01/0،  05/0دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهns و**، *

توان عنوان نمودکه در می 8با توجه به نتایج جدول 

یی که سرعت فتوسنتز، هاسال اول آزمایش ژنوتیپ

اي و هدایت مزوفیلی سرعت تعرق، هدایت روزنه

هایی هستند که تعداد ته باشند، ژنوتیپبالاتري داش

دهی کمتري داشته و عملکرد بالاتري روز تا سنبله

 دسته صفات ینارتباط بخواهند داشت. بررسی 

داد  نشاندر سال دوم  فیزیولوژیک و صفات زراعی

ویژگی فیزیولوژیک برتر از قبیل سرعت فتوسنتز، 
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اي، هدایت مزوفیلی و سرعت تعرق، هدایت روزنه

با تعداد روز تا سنبله دهی  زیر روزنه اي 2Coظت غل

باشد. با می کمتر، ارتفاع و عملکرد بالا در ارتباط

توجه به نتایج در طی دو سال آزمایش مشخص 

هاي هایی که ویژگیژنوتیپ گرددمی

فیزیولوژیک بهتر از قبیل سرعت فتوسنتز، هدایت 

وجه اي و هدایت مزوفیلی بالا داشته باشند باتروزنه

هاي خود توانند روزنههایی که دارند میبه مکانیسم

را باز نگه دارند تا زودتر به سنبله رفته و با افزایش 

طول دوره پرشدن دانه، وزن هزار دانه و عملکرد 

هاي متحمل به کنند. ژنوتیپبالاتري تولید می

اي دارند خشکی خصوصیات فیزیولوژیکی ویژه

تري در ا آب بیشسازد تکه آنها را قادر می

هایشان تحت شرایط کمبود آب ذخیره کنند بافت

)Liu et al., 2003شدن ) و با به تاخیر انداختن بسته

کنند تر میها، مدت زمان فتوسنتز را طولانیروزنه

- و با تولید مواد فتوسنتزي، دوره پرشدن دانه موفق

تري خواهند داشت که باعث افزایش عملکرد دانه 

).  بطورکلی، براي Saba et al., 2018( گرددمی

اصلاح عملکرد دانه در شرایط دیم در گیاه گندم، 

گزینش براي صفات فیزیولوژیک برتر از قبیل 

اي و هدایت سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

هاي با ارتفاع مزوفیلی بالا منجر به گزینش ژنوتیپ

دهی پایین و در نهایت عملکرد بالا، روز تا سنبله

هاي با دوره رشدي شود. بنابراین ژنوتیپر میبالات

هاي انتهایی فرار کنند تر که بتوانند از تنشکوتاه

براي حصول عملکرد بالا تحت شرایط دیم مناسب 

   باشند.می

  تشکر و قدردانی

این مقاله مربوط به پروژه مصوب موسسه تحقیقات 

-133-961607کشاورزي دیم کشور به شماره 

لازم است از این موسسه از جهت بوده و  15-15-0

تامین اعتبارات پژوهشی براي اجراي این پژوهش 

و از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان 

هاي سنجش زنجان به جهت فراهم کردن دستگاه

 صفات تشکر نماییم. 
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Abstract 

In order to investigate the relationship between agronomic and physiological 

characteristics of wheat genotypes, a research was conducted with 24 wheat genotypes based 

on randomized complete blocks design with four replications under dryland conditions in 

the 2018-19 and 2019-20 crop seasons. Photosynthesis rate, transpiration rate, stomatal 

conductance, intercellular CO2 concentration, mesophyll conductance, days to heading, days 

to physiological maturity, plant height, 1000-kernel weight and grain yield were measured 

during the growing season. Simple correlation analysis showed significant relationship 

between yield and physiological traits across two years of study. Also, canonical correlation 

analysis between physiological traits and agronomic traits showed a significant canonical 

correlation in the first year (r = 0.84) and the second year (r = 0.90). Correlation of traits 

with their canonical variables and the opposite canonical variables during two years of the 

experiment showed that all physiological traits have a positive and significant relationship 

with each other and their canonical variables. The relationship between days to heading with 

agronomic and physiological traits was negative and significant over the two years of the 

experiment, but the results showed a positive and significant relationship between grain yield 

with agronomic and physiological traits during the two years of the experiment. Also, in the 

second year of the experiment, a positive and significant relationship between plant height 

and the agronomic and physiological traits was observed. Therefore, genotypes with a 

shorter growth period that can escape terminal stresses were recommended for obtaining 

maximum grain yield under rainfed conditions. 
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