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های آفتابگردان تحت شرایط نرمال و تنش وری آب در لاینبررسی عملکرد و بهره

 آبی
 

 4، عليرضا توكلي3آبادي، مسعود سلطاني نجف2، رضا فتوت1محمد عابديني اسفهلاني

 4/3/95تاريخ پذيرش:     12/12/94تاريخ دريافت: 

 

 

 چکیده

هاي مربوط به رشد و عملكرد روزافزون آب كشاورزي، شناخت و بررسي ويژگي به روغن خوراكي و نيز كمبود با توجه به نياز كشور

هاي اينبرد تواند در افزايش عملكرد آن تأثير مهمي داشته باشد. به منظور ارزيابي لاينآفتابگردان به خصوص در رابطه با تنش خشكي مي

ستگاه تحقيقات كشاورزي بسطام )شاهرود( اجرا شد، در هر آزمايش آفتابگردان در شرايط نرمال و تنش رطوبتي، دو آزمايش جداگانه در اي

تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند. آبياري در شرايط نرمال و  3هاي كامل تصادفي با لاين اينبرد فرانسوي آفتابگردان در قالب طرح بلوک 20

فائو انجام شد. در هر دو آزمايش، صفات مختلف زراعي درصد نياز آبي، مبتني بر روش پنمن مانتيث  50و  100تنش به ترتيب براساس 

گيري عملكرد دانه و وزن هزاردانه اندازه شامل تعداد روز تا گلدهي، رسيدگي، ارتفاع، قطر ساقه، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، زيست توده،

بر اساس نسبت عملكرد دانه به آب كاربردي محاسبه وري آب گيري دقيق مقدار آب آبياري در هر دو آزمايش، بهرهشد. با توجه به اندازه

در هر دو  C148و  C111 ،C138 ،C142هاي دار وجود داشت. لاينها اختلاف معنيگيري شده بين لاينگرديد. در كليه صفات اندازه

در شرايط نرمال با عملكرد  C123 وري مصرف آب را داشتند. لاينشرايط تنش آبي و آبياري نرمال، ببشترين عملكرد دانه و بالاترين بهره

كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه،  224كه در شرايط تنش با توجه به توليد  هاي با عملكرد بالا بود در حاليكيلوگرم در هكتار از لاين 1736

 978و  1493عملكرد دانه  در شرايط نرمال و تنش به ترتيب با ميانگين C122درصد( را نشان داد. در مقابل، لاين  87بيشترين كاهش )

درصد( را نشان داد. در تجزيه عليت صفات مورد بررسي، دو صفت تعداد دانه در طبق و وزن هزار  35كيلوگرم در هكتار، كمترين كاهش )

الايي نيز برخوردارند دانه بيشترين اثر مستقيم را بر عملكرد دانه در هر دو شرايط نشان داد. با توجه به اين كه اين دو صفت از وراثت پذيري ب

 توانند مورد استفاده قرار گيرند.لذا در گزينش براي افزايش عملكرد دانه مي

 

 لاين اينبرد، وراثت پذيري، اجزا عملكرد، تجزيه عليت  های کلیدی:واژه

 

های آفتابگردان تحت شرايط آب در لاين وریبررسي عملکرد و بهره. 1397. توکلي ر..عو  م.، ر. فتوت، م. سلطاني نجف آبادی، عابديني اسفهلاني

 .60-49: 32. مجله اکوفیزيولوژی گیاهي. نرمال و تنش خشکي

                                                           
ود(، دانشجوي دكتري اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان، و مربي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان سمنان )شاهر -1

 m@gmail.co1353abediniمسئول مكاتبات. پست الكترونيك:  -ايران سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، شاهرود،

 ، ايرانيار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان، زنجاندانش -2

 ، ايرانكرجسازمان تحقيقات، آموزش وترويج كشاورزي، استاديار موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر،  -3

 ، ايرانكرجكشاورزي،  سازمان تحقيقات، آموزش وترويج، كشاورزي يار بخش تحقيقات فني و مهندسيدانش -4

 مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی

7139، و دو ، شماره سیدهمسال   
 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان
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 مقدمه

هاي محيطي يكي از مهمترين عوامل كاهش عملكرد و تنش

روند و مقابله و يا كاهش اثر توليد گياهان زراعي به شمار مي

رد اين ها به عنوان راهكاري مفيد در جهت افزايش عملكتنش

محصولات مد نظر قرار گرفته است. تنش خشكي به عنوان يكي 

ها براي توليد موفق ترين چالشهاي محيطي از عمدهاز تنش

كارهاي اساسي غلبه بر محصولات زراعي است. يكي از راه

مشكلات ناشي از اين تنش، انتخاب ارقام مقاوم و اصلاح 

به خشكي صفت  باشد. مقاومت گياهانهاي سازگار ميژنوتيپ

اي بوده و برآيند بسياري از خصوصيات ظاهري و پيچيده

( معتقد است آن دسته از صفات 1988فيزيولوژيكي است. بلوم )

گياهي كه با مقاومت به خشكي مرتبط بوده و از اين طريق 

توانند سبب افزايش عملكرد شوند، بايد اصلاح و بهينه مي

عملكرد بالا در شرايط بدون  گردند.  به طور كلي ارقامي كه براي

اند ممكن است در شرايط تنش عملكرد زياد تنش انتخاب شده

(، بنابراين بيشتر محققين گزينش در 1996نداشته باشند )بلوم، 

هر دو شرايط تنش و بدون تنش را توصيه مي كنند )موسوي و 

 (.1992؛ فرناندز، 1992؛ كلارک و همكاران، 2008همكاران، 

يكي از مهمترين گياهان دانه روغني در جهان آفتابگردان 

است و روغن آن به دليل داشتن اسيدهاي چرب غيراشباع 

فراوان، از كيفيت بالايي برخوردار است )نظامي و همكاران، 

هزار هكتار و در  68(. سطح زير كشت اين گياه در ايران 2008

هزار هكتار است. متوسط عملكرد آن  500ميليون و  260جهان 

تن در هكتار دانه  54/1تن در هكتار و در دنيا  17/1ر ايران د

 (.2013است )فائو، 

آفتابگردان يك محصول زراعي متحمل به خشكي با نظام 

اي عميق و گسترده است كه ريشه آن در شرايط خشكي در ريشه

هاي زيرين مقايسه با گياهان زراعي ديگر مي تواند آب را از لايه

(. نياز آبي 2002كند )انگدي و انتز، و عميق تر خاک جذب 

ميلي  500-600زراعت آفتابگردان در يك دوره رشدي در حدود 

متر مكعب آب آبياري در هر   5000-6000متر بارش معادل 

(. ميزان آب 1379هكتار برآورد مي شود )آلياري و شكاري، 

مصرفي آفتابگردان در مراحل اول رشد كمتر از زماني است كه 

كامل كرده باشد و از مرحله تشكيل گل به بعد به علت  گياه رشد

بالا بودن دماي محيط، ارتفاع گياه و پوشش گياهي كامل، مقدار 

 آب مصرفي بالا مي رود. 

اي ها سهم عمدهافشاني و پرشدن دانهتنش در مرحله گرده

در كاهش عملكرد دانه آفتابگردان دارد )كونور و همكاران، 

( 1999(. پانكوويچ و همكاران )1379ري، ؛ آلياري و شكا1985

در اين رابطه اظهار داشتند كه كمبود رطوبت طي مرحله غنچه 

دهي تا پايان گلدهي بيشترين تاثير منفي را بر عملكرد 

هيبريدهاي آفتابگردان داشته است. جعفرزاده كنارسري و 

( طي آزمايش مشاهده نمودند كه وقوع تنش در 1376پوستيني )

شود ولي شدت بندي باعث كاهش عملكرد دانه مينهمرحله دا

افشاني نيست. بروز اين كاهش به اندازه مراحل گلدهي و گرده

هاي تنش خشكي طي مرحله گلدهي باعث خشك شدن دانه

گرده و كلاله مادگي شده كه اين مسئله باعث اختلال در 

ي مادگي افشاني توسط حشرات شده و خشك شدن كلالهگرده

زني هاي گرده به كلاله و عدم جوانهم چسبيدن دانهباعث عد

 (.1384شود )رشدي، هاي گرده بر روي كلاله ميدانه

اي در شكل گيري عملكرد در برخي صفات نقش عمده

( پرمحصولي 1991شرايط تنش خشكي دارند. اليزوندو )

آفتابگردان در شرايط تنش خشكي را با صفات رشد سريع 

هاي ضخيم در زمان وره رشد طولاني، ساقهفنولوژيكي همراه با د

افشاني و قابليت بالاي انتقال مواد فتوسنتزي به دانه مرتبط گرده

توده بالا در دانسته و دسترسي به اين حالت را از طريق زيست

پذير دانسته زمان رسيدگي، ارتفاع زياد و قطر طبق بالا امكان

 است. 

لاين اينبرد به  6ابي ( با ارزي2011زاده و همكاران )درويش

آنها در شرايط نرمال و تنش خشكي در آزمايش  F1همراه 

گلداني، پيشنهاد كردند كه در شرايط تنش، صفات وزن طبق، 

قطر طبق، تعداد دانه در طبق و ميزان كلروفيل همبستگي مثبت و 

توانند معني داري با عملكرد دانه داشته است لذا اين صفات مي

 خوبي باشند.معيارهاي انتخاب 

هاي اينبرد آفتابگردان در ( با ارزيابي لاين1382غفاري )

گيري كرد كه سه صفت قطر شرايط نرمال و تنش خشكي نتيجه

طبق، قطر ساقه و ارتفاع بوته به دليل همبستگي مطلوب با 

عملكرد دانه به عنوان معيارهاي با ارزش در شناسايي ارقام 

باشد همچنين همبستگي متحمل به خشكي در آفتابگردان مي

دار عملكرد دانه در شرايط بدون تنش با عملكرد مثبت و معني

دهد كه عموماً ارقام متحمل به دانه در شرايط تنش، نشان مي

 خشكي پتانسيل عملكرد بالاتري نيز دارند. 

امروزه مقدار آب مصرفي در بخش كشاورزي كشور، 

شاورزي مهمترين عامل محدود كننده توليد محصولات ك

شود لذا مقايسه عملكرد به ازاي واحد آب مصرفي محسوب مي

وري آب( بر عملكرد در واحد سطح ارجحيت دارد )بهره
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(. معمولاً عملكرد تحت شرايط تنش كمتر از 1391)توكلي، 

وري آب تحت شرايط عملكرد در شرايط مطلوب است اما بهره

)اويس و تنش به مراتب بيشتر از شرايط آبياري كامل است 

(. در 1388؛ كريمي كاخكي و سپهري، 1999همكاران، 

)كرم و  74/0وري آب در شرايط آبياري كامل آفتابگردان بهره

( 1388)كريمي كاخكي و سپهري،  75/0( و  2007همكاران، 

وري آب در گزارش شده است ولي در هر دو گزارش، بهره

چنانچه  شرايط تنش بسته به زمان شروع آن متفاوت بوده است

دهي( و يا اوايل گلدهي تنش در مراحل قبل از گلدهي )غنچه

وري نسبت به شرايط آبياري كامل كاهش رخ بدهد مقدار بهره

بندي يابد ولي اعمال تنش در مراحل پاياني رشد، به ويژه دانهمي

گردد. همچنين براساس نتايج وري آب ميهموجب افزايش بهر

شود كه (، چنين استنباط مي1394) قدمي فيروزآبادي و همكاران

علاوه بر زمان اعمال تنش، شدت تنش نيز در جهت افزايش يا 

باشد چرا وري آب در شرايط تنش خشكي موثر ميكاهش بهره

و  55كه با اعمال تنش خشكي به روش كم آبياري تنظيم شده 

ها، نتايج نشان داده كه در تنش درصد بعد از استقرار بوته 75

 100وري آب نسبت به شرايط نرمال )درصد( بهره 75ملايم )

 55كه در تنش شديد )درصد( اندكي افزايش يافته در صورتي

 درصدي را نشان داده است. 10وري آب، كاهش درصد( بهره

هاي ژنوتيپ وري آب در بررسينظر به اينكه بهره

 20آفتابگردان كمتر مورد توجه قرار گرفته است. در اين تحقيق 

ين فرانسوي در شرايط آب و هوايي منطقه شاهرود مورد لا

العمل صفات مختلف فنولوژيكي، ارزيابي قرار گرفت تا عكس

وري آب، در شرايط آبياري مورفولوژيكي، اجزاي عملكرد و بهره

كامل و تنش آبي پيوسته مشخص شده و امكان استفاده از آنها در 

دبخش متحمل به تنش نژادي جهت توليد ارقام اميهاي بهبرنامه

 خشكي بررسي گردد. 

 

 هامواد و روش

در اراضي ايستگاه تحقيقات  1392اين پژوهش در سال 

 36كيلومتري شهرستان شاهرود ) 3كشاورزي بسطام واقع در 

دقيقه طول  58درجه و  54دقيقه عرض شمالي،  28درجه و 

متر ارتفاع از سطح دريا( اجرا گرديد. بر اساس  1366شرقي و 

آمار بلند مدت هواشناسي ميانگين حداقل، متوسط و حداكثر 

گراد درجه سانتي 6/20و  7/14، 7/8دماي سالانه به ترتيب 

 152باشد و متوسط بارندگي ساليانه بلند مدت در اين منطقه مي

هاي متر است. اين ايستگاه در پهنه بندي اقليمي جزو اقليمميلي

. خاک اراضي اين شودخشك و نيمه خشك سرد محسوب مي

و  9/7( pHهاي لومي، داراي اسيديته )ايستگاه جزو خاک

باشد. مواد دسي زيمنس بر متر مي 4/1( ECهدايت الكتريكي )

لاين اينبرد فرانسوي آفتابگردان بود كه  20گياهي مورد استفاده 

هاي روغني موسسه تحقيقات اصلاح و از بخش تحقيقات دانه

شده و در دو آزمايش جداگانه )نرمال و  تهيه نهال و بذر دريافت

تكرار مورد ارزيابي  3هاي كامل در تنش( در قالب طرح بلوک

عمليات آماده سازي زمين شامل شخم عميق، قرار گرفتند. 

 ديسك، تسطيح زمين، تهيه جوي و پشته انجام و تغذيه بر اساس

خط به  4هركرت آزمايشي شامل .اعمال شدنتايج آزمون خاک 

سانتيمتر و فاصله دو بوته  60ها از هم متر، فاصله رديف 5طول 

. جهت اطمينان از در نظر گرفته شدسانتيمتر  25بر روي رديف 

بذر قرار  عدد  3آزمايش در هر كپه تعداد  پوشش سبز مناسب

گرديد. حذف  هاي اضافيبوتهبرگي،  4در مرحله داده شد و 

درصد  50و  100 اعمال تيمار نرمال و تنش به ترتيب براساس

ها به صورت كم آبياري تنظيم شده نياز آبي بعد از استقرار بوته

انجام شد. برآورد نياز آبي با توجه به پارامترهاي مختلف با  

استفاده از نرم افزار بهينه سازي و برنامه ريزي مصرف آب 

مبتني بر  )1387( )عليزاده و كمالي، OPTIWATكشاورزي )

ئو انجام و اندازه گيري مقدار آب آبياري با فا پنمن مانتيثروش 

استفاده از كنتور حجمي انجام شد. روش آبياري در اين تحقيق، 

متر و سانتي 20چكان اي سطحي به فاصله قطرهآبياري قطره

روز يك بار با  3ليتر در ساعت بوده و آبياري هر  6/1آبدهي 

جلوگيري از  به منظورآورد شده انجام گرديد. توجه به مقدار بر

هاي طبق بعد از پايان گلدهي ،گنجشك و ساير پرندگان خسارت

شد. در طي آفتابگردان تا مرحله برداشت با روزنامه پوشانده 

 تاريخ شاملو عملكردي  زراعي آزمايش از خصوصيات مهم

 قطر طبق، ارتفاع بوته، قطر ساقه رسيدگي فيزيولوژيك،گلدهي و 

 نهايت برداشت از و دربرداري شد شتو تعداد دانه در طبق ياددا

و  خط وسط هر كرت با حذف يك بوته از ابتدا و انتها انجام دو

و شاخص برداشت ، زيست توده وزن هزار دانه، عملكرد دانه

با توجه به مشخص بودن ميزان آب  .و تعيين شد اندازه گيري

وري آب )نسبت ها، شاخص بهرهآبياري و عملكرد ژنوتيپ

نه به آب كاربردي بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب( عملكرد دا

گرديد. براي اندازه گيري صفات مربوط به ارتفاع بوته، تعيين 

بوته به طور  5قطر ساقه، قطر طبق و تعداد دانه در طبق، از 

تصادفي و تحت شرايط رقابتي در هر كرت آزمايشي، استفاده 

هاي تجزيه ضها، بعد از آزمون فرشد. در تجزيه آماري داده

 واريانس، تجزيه واريانس ساده و مركب و مقايسه ميانگين

درصد  5ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال لاين

انجام شد. ضريب تغييرات فنوتيپي و ژنتيكي و وراثت پذيري 

عمومي صفات با استفاده از فرمول اميدرياضي ميانگين مربعات 
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گرديد )يزدي صمدي و همكاران،  آوردجدول تجزيه واريانس بر

( و براي بررسي ارتباط بين صفات، ضرايب همبستگي 1376

محاسبه و سپس تجزيه رگرسيون چندگانه به روش گام به گام با 

در نظر گرفتن عملكرد دانه به عنوان صفت وابسته و ساير صفات 

به عنوان مستقل انجام شد. روابط علت و معلولي عملكرد دانه با 

موثر بر آن با استفاده از تجزيه عليت تعيين گرديد. در صفات 

-EXCEL ،MSTATافزارهاي هاي آماري از نرمانجام تجزيه

C ،MINITAB  وPath  .استفاده شد 

 

 نتايج و بحث

نتايج تجزيه ورايانس مركب صفات مختلف در دو شرايط 

دهد كه اثر محيط، غير از دو صفت تعداد روز رطوبتي نشان مي

ها دار بود. لايندهي و بهره وري آب، بر بقيه صفات معنيتا گل

(. مقايسه 1دار داشتند )جدول نيز در كليه صفات اختلاف معني

( 3و  2ميانگين صفات مختلف در دو شرايط رطوبتي )جداول 

با عملكرد دانه  C142بيانگر اين است كه در شرايط نرمال، لاين 

را توليد كرد در رتبه  كيلوگرم در هكتار بيشترين دانه 2770

 C142قرار داشتند كه با لاين  C138و  C148هاي بعدي لاين

از لحاظ تعداد روز تا  C142در يك گروه قرار گرفتند. لاين 

هاي زودرس روز( از لاين 89روز( و رسيدگي ) 54گلدهي )

بوده و از نظر صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، زيست توده و 

رايط نرمال بالاترين ميانگين را به خود وري آب نيز در شبهره

 516با توليد  C41كه لاين اختصاص داده است. در صورتي

وري آب را در كيلوگرم در هكتار كمترين عملكرد دانه و بهره

شرايط نرمال و كمترين ارتفاع و زيست توده را در هر دو شرايط 

ترين لاين از لحاظ صفات داشته است و به طور كلي ضعيف

 شد. لكردي محسوب عم

كيلوگرم در   1335با  C111در شرايط تنش آبي لاين 

هاي ( و لاين3هكتار بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد )جدول 

C142 ،C148 ،C122  وC138 هاي بعدي قرار داشته در رتبه

از  C111داري نداشتند. لاين اختلاف معني C111كه با لاين 

بق، زيست توده، تعداد دانه در لحاظ صفات قطر ساقه، قطر ط

وري آب نيز در گروه برتر قرار طبق، شاخص برداشت و بهره

كيلوگرم  224، با توليد C111برعكس لاين  C123داشت. لاين 

در هكتار كمترين ميانگين عملكرد دانه را در شرايط تنش داشت 

درصدي عملكرد دانه در شرايط تنش نسبت به  87و با كاهش 

ترين لاين نشان داد.  همچنين اين  لاين نوان حساسنرمال، به ع

وري آب را در شرايط تنش دارا هكمترين شاخص برداشت و بهر

در شرايط نرمال و تنش به ترتيب با ميانگين  C123بود. لاين 

كيلوگرم در هكتار، كمترين كاهش  978و  1493عملكرد دانه 

ايسه ميانگين درصد( عملكرد دانه را نشان داد. همچنين مق 35)

دهد كه لاين ها در دو شرايط رطوبتي نشان ميوري آب لاينبهره

C122 وري آب آن در شرايط تنها لايني بود كه ميانگين بهره

 تنش نسبت به نرمال افزايش داشته است.

( فقط در مورد صفات 1اثر متقابل لاين در محيط )جدول 

بيانگر دار شده و صفات عملكرد دانه و اجزاي آن معني

باشد. ها در دو شرايط ميالعمل متفاوت عملكرد لاينعكس

بيشترين  LR32و  C123هاي بطوريكه تنش خشكي در لاين

و  C94هاي تاثير را در صفت تعداد دانه در طبق و در لاين

LR44  روي وزن هزاردانه داشت در حاليكه تعداد دانه در طبق

متر متاثر شد. ، از تنش آبي، كC122و  LR59هاي در لاين

تنها لايني بود كه وزن هزاردانه آن در شرايط  RHA266لاين 

(. 3و  2تنش با نرمال برابر بود )جداول 

 

 
 تجزيه واريانس مركب صفات مختلف آفتابگردان در شرايط نرمال و تنش آبي -1جدول 

 درجه آزادي منبع تغييرات
 ميانگين مربعات

 تودهزيست قطرطبق قطرساقه فاع بوتهارت روز تا رسيدگي روز تا گلدهي

  212342486* 270*  332* 16333* 13/26* 41/1  1 محيط

 18968314 16 38 2831 53/2 19/2 4 تكرار درون محيط

 5803222** 84/17** 62/12** 778** 74/117** 60/23** 19 لاين

 1816796** 45/1  57/2  85  62/0 13/0  19 محيط× لاين 

 828936 08/1 49/1 64 99/3 71/0 76 ايشياشتباه آزم

 58/16 76/8 11/8 65/7 16/2 48/1  ضريب تغييرات)%(

 01/0و  05/0دار در سطح احتمال * و ** به ترتيب معني
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 1ادامه جدول           

 درجه آزادي منبع تغييرات
 ميانگين مربعات

 وري آببهره ص برداشتشاخ عملكرد دانه وزن هزار دانه تعداد دانه در طبق

 179/0   480*  19003704**  1074**  2377830** 1 محيط

 036/0 5/35 364298 50 60783 4 تكرار درون محيط

 073/0**  9/163**  1031561**  175**  213412** 19 لاين

  009/0**  9/21*  214660** 35/30**  50065** 19 محيط× لاين 

 005/0 4/11 72531 98/8 13155 76 اشتباه آزمايشي

 29/23 36/16 41/23 05/10 83/20  ضريب تغييرات)%(

 01/0و  05/0دار در سطح احتمال * و ** به ترتيب معني

 

( در صفات مختلف 4ضريب تغييرات ژنوتيپي )جدول 

متفاوت بوده است در برخي صفات مثل عملكرد دانه و تعداد 

يگر مثل تعداد روز تا دانه در طبق تنوع زياد و در بعضي د

گلدهي و رسيدگي تنوع كمي وجود دارد. مسلماً هر چه تنوع 

موجود در صفات بيشتر باشد انتخاب در آنها منجر به پاسخ به 

(. بررسي 1989گزينش بهتري خواهد بود )فالكونر، 

( 4پذيري صفات مختلف در دو شرايط محيطي )جدول وراثت

ل دوره رويشي )گلدهي و دهد كه صفات مربوط به طونشان مي

رسيدگي( در هر دو شرايط رطوبتي از وراثت پذيري بالايي 

برخوردار بود. محققان بسياري افزايشي بودن اثر ژن را در تاريخ 

؛ ال 1992؛ آلوارز و همكاران؛ 1992اند )رايد، گلدهي ذكر كرده

( و وراثت پذيري اين صفت را بالا و در محدوده 1992هيتي، 

برگر و ؛ برتادي1974اند )شابانا، درصد گزارش كرده 95تا  62

(.  وراثت پذيري ارتفاع 1992؛ آلوارز و همكاران، 1984ميلر، 

بوته در دو شرايط رطوبتي متفاوت بود در شرايط نرمال وراثت 

پذيري ارتفاع بوته نسبتاً بالا بوده ولي در شرايط تنش در حد 

پذيري ارتفاع وراثت ها نيز در موردمتوسط بوده است. گزارش

، فيك 9/0( 1974، شابانا )2/0( 1974بوته متفاوت است پاتاک )

مقدار   )1388و غفاري و ميرزاپور )  81/0تا  41/0( بين 1978)

پذيري صفت قطر ساقه نيز را گزارش كرده است. وراثت 84/0

مثل ارتفاع بوته در دو شرايط رطوبتي متفاوت بود. از نظر 

گيري صفتي كه در دو محيط مختلف اندازه (1989فالكونر )

شود را نبايد يك صفت، بلكه بايد دو صفت در نظر گرفت، مي

هاي فيزيولوژيك درگير، تا حدودي متفاوت هستند زيرا مكانيسم

اي متفاوت هاي لازم براي بروز صفت در دو محيط تا اندازهو ژن

وته و قطر پذيري متفاوت صفات ارتفاع بخواهند بود. لذا وراثت

 باشد. ساقه در دو محيط قابل توجيه مي

وراثت پذيري عملكرد دانه و دو جز اصلي عملكرد )تعداد 

دانه در طبق و وزن هزار دانه در شرايط نرمال نسبتا بالا ولي در 

دهد كه عوامل شرايط تنش متوسط بوده است. اين نتايج نشان مي

گذارند. ير ميژنتيكي و محيطي هر دو بر روي اين صفات تاث

( به ترتيب وراثت پذيري عمومي 1974( و پاتاک )1974شابانا )

 66/0و  3/0و وزن هزار دانه را  57/0و  69/0عملكرد دانه را 

( ميزان وراثت 1999اند. وانوزي و همكاران )گزارش كرده

اند. و در واقع پذيري براي اين صفات را تابع مواد ارزيابي دانسته

اثير عوامل محيطي و به خصوص آب قابل اين صفات تحت ت

 (. 1986باشند )گيمنز و فررز، دسترس مي

ضرايب همبستگي بين صفات مختلف در دو شرايط رطوبتي در 

ارائه شده است. دو صفت روز تا گلدهي و روز تا  5جدول 

دار داشتند ولي با رسيدگي با همديگر همبستگي مثبت و معني

توان نتيجه دهند لذا ميان ميساير صفات رابطه منفي را نش

هاي ديرگل و هاي مورد آزمايش، لاينگرفت در بين لاين

ديررس عملكرد پايين داشتند. ارتفاع بوته با دو صفت قطر ساقه 

دار داشته ولي با بقيه و زيست توده همبستگي مثبت و معني

دار بودن دار داشت. معنيصفات همبستگي پايين و غير معني

تفاع بودته با قطر ساقه توسط صفوي و همكاران همبستگي ار

( نيز گزارش شده است. همبستگي قطر ساقه در هر دو 1390)

دار شرايط رطوبتي با زيست توده و عملكرد دانه قوي و معني

 بوده ولي با بقيه صفات همبستگي ضعيف داشته است.
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 بیاری نرمالهای آفتابگردان در شرايط آمیانگین صفات مختلف لاين -2جدول

 روز تا گلدهي لاين
روز تا 

 رسيدگي

ارتفاع بوته 

 متر()سانتي

قطرساقه 

 )ميليمتر(

قطرطبق 

 متر()سانتي

توده زيست

)كيلوگرم در 

 هكتار(

 تعداد دانه در طبق
وزن هزار دانه 

 )گرم(

عملكرد دانه 

)كيلوگرم در 

 هكتار(

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

وري آب بهره

)كيلوگرم در 

 مترمكعب(

C41 bcd* 7/58 b 100 g 83 g 9/11 gh 9/10 g 3498 i 241 de 9/30 g 516 ij 6/14 h 10/0 

C46a b 7/59 c 95 abc 125 b-e 7/16 fgh 5/11 def 5868 gh 507 de 0/29 efg 1050 hi 5/17 fgh 22/0 

C64 d-g 3/57 c-f 92 ab 128 de 8/15 b-e 0/14 c-f 6239 b-f 749 de 5/29 cde 1559 b-f 9/24 def 34/0 

C76 fg 7/56 f 89 c-f 114 b-e 8/16 b-f 3/13 ef 5553 abc 904 fg 7/21 de 1391 b-f 8/24 ef 31/0 

C93 efg 0/57 def 90 abc 126 bcd 6/17 i 4/8 b-e 7413 a 1003 g 7/20 de 1456 gh 7/19 ef 32/0 

C94 b-e 3/58 b 100 a 130 bcd 5/17 a-d 5/14 b-e 7224 i 215 a 8/46 fg 714 k 7/9 gh 15/0 

C111 gh 0/56 c-f 92 b-e 117 bcd 6/17 abc 4/15 bcd 7733 a-e 804 b 4/38 bc 2147 abc 8/28 bcd 46/0 

C122 fg 7/56 c-f 91 ef 108 fg 4/13 b-f 6/13 fg 4951 c-g 677 de 7/31 de 1493 a 2/30 ef 32/0 

C123 efg 0/57 def 91 ef 105 b-e 7/16 d-g 8/12 b-e 7404 ab 945 ef 7/26 cd 1736 d-g 5/23 cde 38/0 

C134a efg 0/57 cde 93 def 111 b-e 7/16 a-d 1/15 b-e 7222 b-g 716 bcd 4/34 cd 1731 c-g 8/23 de 37/0 

C138 c-f 0/58 cd 94 a 134 abc 9/17 c-g 1/13 ab 8808 a 1017 cd 7/32 ab 2347 a-e 5/26 abc 50/0 

C142 i 3/54 ef 89 a 134 a 7/19 a 3/16 a 10183 a 1003 b 2/39 a 2770 a-d 0/27 a 61/0 

C146 a 0/62 a 107 abc 125 ef 1/15 h 5/10 c-f 6349 h 374 de 7/28 fg 749 jk 7/11 gh 14/0 

C148 i 7/53 def 90 b-e 116 a 7/19 abc 4/15 bc 8108 abc 899 bc 7/37 ab 2371 ab 3/29 ab 52/0 

LR19 i 3/54 c-f 91 ef 104 b-e 1/17 a-d 8/14 c-f 6363 d-g 584 b 6/39 cde 1619 b-f 3/25 def 35/0 

LR29 bcd 7/58 cde 93 ef 108 de 7/15 e-h 1/12 fg 4970 fgh 551 de 8/31 def 1227 c-f 7/24 efg 26/0 

LR32 gh 0/56 cde 93 a-d 122 ab 5/18 ab 6/15 b-e 7156 fgh 522 a 4/46 cd 1706 c-g 7/23 de 36/0 

LR44 gh 3/56 def 91 f 103 ab 3/18 a-d 8/14 c-f 6795 b-g 726 de 0/30 de 1533 efg 7/22 def 33/0 

LR59 bc 0/59 c-f 92 a-d 123 e 4/15 a-f 5/13 c-f 6414 e-h 575 bcd 4/34 de 1391 fg 5/21 ef 30/0 

RHA266 hi 0/55 f 89 ef 107 cde 0/16 fgh 7/11 c-f 6284 a-d 814 ef 2/26 de 1465 d-g 4/23 ef 32/0 

 (α=05/0ندارند ) يكديگر با داري معني براساس آزمون دانكن اختلاف دارند، مشترک حرف يك حداقل كه هاييميانگين  *
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 تنش آبي های آفتابگردان در شرايطمیانگین صفات مختلف لاين -3جدول

 روز تا گلدهي لاين
روز تا 

 رسيدگي

ارتفاع بوته 

 متر()سانتي

قطرساقه 

 )ميليمتر(

قطرطبق 

 متر(نتي)سا

توده زيست

)كيلوگرم در 

 هكتار(

تعداد دانه در 

 طبق

وزن هزار دانه 

 )گرم(

عملكرد دانه 

)كيلوگرم در 

 هكتار(

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

وري آب بهره

)كيلوگرم در 

 مترمكعب(

C41 bcd* 0/58 b 98 h 69 e 6/10 fg 7/8 c 2704 g 136 b 7/30 gh 296 efg 0/11 h 10/0 

C46a b 3/59 c 94 a 111 abc 8/14 b-e 6/10 abc 3782 def 327 cd 7/24 e-h 565 b-f 7/11 fgh 19/0 

C64 cde 3/57 def 91 ab 109 a-e 2/13 abc 6/11 abc 4079 c-f 357 bc 8/28 def 728 b-e 3/17 d-g 25/0 

C76 efg 3/56 g 87 d-g 88 de 9/11 a-d 1/11 bc 3325 a 648 e 4/17 c-f 793 ab 3/23 c-f 28/0 

C93 cde 0/57 d-g 89 a-d 105 a-e 2/13 h 6/8 abc 3624 a-d 506 e 9/18 def 670 a-e 3/18 d-g 23/0 

C94 bc 3/58 b 98 a-f 97 cde 4/12 d-g 7/9 abc 3570 g 136 bc 4/29 h 268 fg 0/9 h 09/0 

C111 fgh 3/55 c-f 91 b-f 93 a-d 1/14 ab 1/12 a 5061 a 641 bc 4/29 a 1335 a 0/26 a 45/0 

C122 efg 3/56 d-g 90 a-f 94 cde 5/12 bcd 9/10 abc 4170 abc 554 bcd 6/25 a-d 978 a 7/25 a-d 33/0 

C123 def 7/56 d-g 90 gh 72 a-e 9/12 fg 9/8 abc 3589 g 131 bcd 1/25 h 224 g 7/6 h 08/0 

C134a cde 0/57 cd 93 d-g 87 b-e 7/12 abc 6/11 abc 4265 b-e 436 bc 8/26 c-f 819 a-d 3/19 c-f 28/0 

C138 cde 0/57 cde 92 a-e 98 a-d 2/14 efg 2/9 ab 4807 a-d 476 bc 5/29 a-d 973 abc 7/21 a-e 33/0 

C142 hi 3/54 efg 89 abc 106 a-d 3/14 a 6/12 a 5206 a 637 bc 3/28 ab 1269 ab 3/24 ab 44/0 

C146 a 0/62 a 106 b-f 93 cde 2/12 g 3/8 ab 4424 efg 242 bc 9/26 fgh 448 d-g 7/11 gh 14/0 

C148 i 7/53 d-g 89 a-f 97 a 5/15 abc 3/11 ab 4419 ab 586 bc 5/27 abc 1143 a 0/26 abc 39/0 

LR19 hi 3/54 d-g 90 b-f 93 ab 2/15 ab 7/11 ab 4422 b-e 423 bc 4/30 b-e 938 abc 0/21 b-f 32/0 

LR29 bc 3/58 cde 92 fgh 80 a-d 3/13 efg 0/9 bc 3262 c-f 352 bc 5/26 d-g 660 abc 3/20 d-g 22/0 

LR32 efg 0/56 cd 93 c-f 89 abc 8/14 abc 5/11 abc 4284 fg 219 a 4/37 e-h 579 c-g 7/13 e-h 19/0 

LR44 efg 0/56 d-g 90 e-h 83 a-d 4/13 ab 7/11 abc 3733 a-d 487 de 7/20 def 726 a-d 7/19 d-g 25/0 

LR59 b 0/59 c-f 92 a-d 102 a-e 2/13 c-f 0/10 ab 4816 a-d 480 bc 6/26 cde 866 abc 7/20 c-f 29/0 

RHA266 ghi 0/55 fg 88 b-f 92 a-e 2/13 d-g 6/9 abc 3785 b-e 419 bc 2/26 c-f 775 abc 0/20 c-g 27/0 

(α=05/0ندارند ) يكديگر با داري معني براساس آزمون دانكن اختلاف دارند، مشترک حرف يك حداقل كه هاييميانگين          *
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 پذيري صفات مختلف آفتابگردان در شرايط نرمال و تنش آبيضريب تغييرات فنوتيپي، ژنوتيپي و وراثت -4جدول

  
روز تا 

 گلدهي

روز تا 

 رسيدگي

ارتفاع 

 بوته

قطر 

 ساقه

قطر 

 طبق

 زيست

 توده

ه تعداد دان

 در طبق

وزن 

 هزار دانه

عملكرد 

 دانه

شاخص 

 برداشت

شاخص 

وري بهره

 آب

ضريب تغييرات 

 فنوتيپي )درصد(

 57/40 35/25 36/40 68/22 09/38 76/24 91/16 49/12 91/11 28/5 73/3 نرمال

 35/46 71/35 34/46 59/18 32/46 94/22 15/16 26/12 50/14 94/4 66/3 تنش

ضريب تغييرات 

 درصد(ژنوتيپي )

 93/34 46/23 49/34 67/20 64/33 95/19 33/14 79/10 38/10 77/4 41/3 نرمال

 84/37 47/27 04/38 07/15 57/38 61/10 91/13 77/6 74/10 50/4 36/3 تنش

پذيري وراثت

 )درصد(

 14/74 66/85 01/73 01/83 99/77 90/64 85/71 56/74 96/75 64/81 81/83 نرمال

 67/66 17/59 39/67 70/65 33/69 39/21 16/74 48/30 86/54 80/82 33/84 تنش

 

رابطه قطر طبق با صفات مختلف از نظر ضريب همبستگي 

متفاوت بوده است، در هر دو شرايط، ضريب همبستگي قطر 

دار بوده در صورتيكه با صفت تعداد طبق با عملكرد دانه معني

( ولي در r= 12/0دار )دانه در طبق در شرايط نرمال غير معني

( شده است. رابطه قطر طبق با r= 45/0دار )شرايط تنش معني

وزن هزاردانه در دو شرايط محيطي، برعكس رابطه آن با تعداد 

دانه در طبق بوده به عبارتي همبستگي آن دو، در شرايط نرمال 

( ولي در شرايط تنش پايين و غير r= 72/0دار )بالا و معني

 (. 5ده است )جدول ( بوr= 33/0دار )معني

ضريب همبستگي بين وزن هزار دانه و تعداد دانه در طبق 

گيري كرد توان نتيجهدر هر دو شرايط رطوبتي منفي بود لذا مي

شود. اين يافته كه با افزايش تعداد دانه در طبق، وزن دانه كم مي

( 1394( و ضابط و همكاران )2010با گزارش ارشد و همكاران )

 مطابقت دارد.

( 6نتايج حاصل از تجزيه رگرسيون گام به گام )جدول 

عملكرد به عنوان صفت وابسته و ساير صفات به عنوان متغيير 

دهد كه در هر دو شرايط دو صفت تعداد دانه مستقل، نشان مي

در طبق و وزن هزاردانه وارد مدل شده است. اين دو صفت در 

ر شرايط تنش درصد و د 76/29و  31/64شرايط نرمال به ترتيب 

درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه  39/16و  67/80

( و 1388نمود. در گزارشات زينل زاده تبريزي و غفاري )مي

( بر اساس تجزيه رگرسيون گام به گام در معادله 1382غفاري )

نهايي، اين دو صفت بيشترين تاثير را بر عملكرد دانه داشته 

(، تعداد دانه در طبق، 1394ان )است. در مطالعه ضابط و همكار

وزن هزاردانه، قطر طبق و طول دمبرگ تاثيرگذارترين صفات بر 

عملكرد دانه در دو شرايط نرمال و تنش خشكي گزارش شده 

 است. 

رابطه خطي دو صفت تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه با 

عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش رطوبتي به شرح زير بدست 

 :آمد

 2X 40/47  +1X 37/2  +40/1648- =Y نرمال:

 2X 10/31  +1X 96/1  +40/882- =Y تنش:

 2Xتعداد دانه در طبق و  1X: عملكرد دانه، Yها: در اين فرمول

 وزن هزاردانه  هستند.

( عملكرد دانه با صفات باقي 7نتايج تجزيه عليت )جدول 

كه در هر دو  دهدمانده در مدل رگرسيوني گام به گام نشان مي

شرايط تعداد دانه در طبق بيشترين تاثير مستقيم را بر عملكرد 

دانه داشته است و هر دو صفت از طريق همديگر بر روي 

عملكرد دانه به صورت غير مستقيم تاثير منفي داشته است. اين 

دهد كه با بالا رفتن تعداد دانه در طبق، وزن هزار امر نشان مي

رسد. مطالعه ه منطقي و معقول به نظر مييابد كدانه كاهش مي

( نشان دهنده نقش 1999( و راضي و آساد )1992مارينكويچ )

موثر وزن هزار دانه و تعداد دانه پر است. پورداد و اميري 

( در مطالعه خود به اثرات مستقيم قطر ساقه، وزن 1377)

اند و هزاردانه، قطر طبق و تعداد دانه در طبق اشاره نموده

( نيز با استفاده از تجزيه عليت اثر مثبت و مستقيم 1998يك )ويس

ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي را بر 

عملكرد دانه آفتابگردان تحت شرايط نرمال گزارش كرده است. 

( نيز نقش تعداد 1388زاده تبريزي و غفاري )در تحقيقات زينل

تر بوده است. مقدسي و پررنگ دانه در طبق و وزن هزار دانه

( تعداد دانه در طبق 1394( و ضابط و همكاران )1393همكاران )

 را موثرترين صفت در عملكرد دانه گزارش كرده است. 

اگر چه ضريب همبستگي بين عملكرد دانه و وزن هزاردانه 

( اما 5دار بود )جدول در هر دو شرايط رطوبتي پايين و غيرمعني

مشخص شد كه وزن هزار دانه داراي اثر مستقيم  در تجزيه عليت

مثبتي بر عملكرد دانه داشته ولي به علت اثرات غيرمستقيم منفي 
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كه اين صفت از طريق تعداد دانه در طبق روي عملكرد دانه 

كند در نهايت با عملكرد دانه همبستگي غير معني دار اعمال مي

( 1377و اميري ) گيري با گزارش پورداددهد، اين نتيجهنشان مي

( وزن 1388زاده تبريزي و غفاري )مطابقت دارد. در بررسي زينل

هزاردانه با عملكرد، همبستگي منفي نشان داده كه در نظر اول 

نمايد ولي در تجزيه عليت مشخص شده كه اين غير منطقي مي

امر به دليل تاثير منفي تعداد دانه در طبق روي وزن هزاردانه 

عنوان اثر غير مستقيم تعداد دانه در طبق از طريق باشد كه به مي

 شود.وزن هزاردانه توجيه مي

 

 

 گیرینتیجه

لاين مورد مطالعه، به  20به طور كلي اعمال تنش آبي در 

وري آب  سبب كاهش همه جز تعداد روز تا گلدهي و بهره

صفات فنولوژيكي، موفولوژيكي و عملكردي شد. در بين صفات 

صفت تعداد دانه در طبق و وزن هزاردانه با  مورد مطالعه دو

شان بر عملكرد دانه در هر دو شرايط و توجه به اثر مستقيم

هاي متحمل مورد توانند در انتخاب لاينپذيري بالا، ميوراثت

استفاده قرار گيرند. البته نقش تعداد دانه در طبق بيشتر از وزن 

بين اين دو  هزاردانه بود. با ملاحظه وجود همبستگي منفي

صفت، گزينش نهايي بايستي با در نظر گرفتن حد مطلوبي از آنها 

 صورت پذيرد.

 

 

 ضرايب همبستگي بین صفات مختلف در شرايط نرمال )بالای قطر( و تنش آبي )پايین قطر( -5جدول

 
روز تا 

 گلدهي

روز تا 

 رسيدگي

ارتفاع 

 بوته
 توده زيست قطر طبق قطر ساقه

تعداد دانه در 

 طبق

وزن هزار 

 دانه

عملكرد 

 دانه

شاخص 

 برداشت

شاخص 

وري بهره

 آب

 -71/0** -69/0** -69/0** -25/0 -55/0* -41/0 -57/0** -54/0* 12/0 78/0** 1 روز تا گلدهي

 -67/0** -78/0** -64/0** 17/0 76/0** -29/0 -31/0 -43/0 03/0 1 79/0** روز تا رسيدگي

 33/0 -03/0 35/0 21/0 25/0 66/0** 13/0 54/0* 1 -12/0 -03/0 ارتفاع بوته 

 70/0** 31/0 69/0** 34/0 52/0* 85/0** 51/0* 1 48/0* -38/0 -49/0* قطر ساقه 

 58/0** 49/0* 58/0** 72/0** 12/0 45/0* 1 44/0* 19/0 -36/0 -59/0** قطر طبق 

 78/0** 29/0 79/0** 33/0 59/0** 1 48/0* 59/0** 53/0* -09/0 -26/0 توده زيست

 81/0** 71/0** 80/0** -37/0 1 50/0* 45/0* 33/0 40/0 63/0** -55/0 * تعداد دانه در طبق

 19/0 01/0 21/0 1 -40/0 33/0 25/0 29/0 -04/0 33/0 -08/0 وزن هزار دانه 

 00/1** 80/0** 1 01/0 90/0** 73/0** 59/0** 53/0** 42/0 -53/0* -63/0** عملكرد دانه 

 80/0** 1 93/0** -20/0 94/0** 50/0* 50/0* 41/0 37/0* -60/0** -57/0** رداشت شاخص ب

 1 94/0** 00/1** 01/0 90/0** 71/0** 60/0** 53/0* 42/0 -55/0* -65/0** وري آب شاخص بهره

 01/0و  05/0دار در سطح احتمال * و ** به ترتيب معني

 

 دانه )صفت وابسته( و ساير صفات به عنوان متغییرهای مستقل  تجزيه رگرسیون گام به گام عملکرد - 6جدول 

 عرض از مبدا صفات شرايط محيطي
 ضرايب رگرسيوني براي صفات

 ضريب تبيين تجمعي
1 2 

 نرمال
 31/64**  87/1 80/258 تعداد دانه در طبق

 10/94** 40/47 37/2 -40/1648 وزن هزاردانه

 تنش
 67/80**  64/1 88/81 تعداد دانه در طبق

 06/97** 10/31 96/1 -41/882 وزن هزاردانه

 01/0دار در سطح احتمال ** به ترتيب معني          
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 تجزيه علیت همبستگي عملکرد دانه با صفات باقي مانده در مدل رگرسیوني گام به گام  -7جدول

 اثر مستقيم نام صفت شرايط محيطي
)مجموع همبستگي  اثر كل اثر غير مستقيم از طريق

 وزن هزاردانه تعداد دانه در طبق با عملكرد(

 نرمال
 800/0 -377/0  016/1 تعداد دانه در طبق

 209/0  -217/0 586/0 وزن هزاردانه

 تنش
 899/0 -177/0  076/1 تعداد دانه در طبق

 009/0 - -431/0 440/0 وزن هزاردانه
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Abstract 

Regarding to demands of country edible oil as well as increasing deficiency of water for agriculture, 

understanding and evaluating the sunflower growth and yield traits, especially in relation to drought stress 

can have important effect on yield increase. To evaluate sunflower inbred lines under optimum and water 

stress conditions, two separate experiments was conducted at Agricultural Research Station of Bastam 

(Shahrood).  In each experiment, 20 French inbred lines in a randomized complete blocks design with 

three replications were evaluated. Irrigation of optimum and stress experiment was 100% and 50% of 

water requirement based on FAO-Penman–Monteith equation, respectively.  During the growing period, 

agronomic traits including the number of days to flowering, maturity, plant height, stem diameter, head 

diameter, number of grains per head, biomass, grain yield and 1000 grain weight were measured. Due to 

the precise measurement of the amount of water in both experiments, water productivity was calculated 

by ratio of grain yield to used water. According to the results, there was a significant difference between 

lines in all traits.  Lines C111, C138, C142 and C148 had the highest grain yield and water productivity in 

both moisture conditions. Line C123 showed maximum grain yield reduction (87%), with 1736 and 224 

kgha-1 grain yield under optimum and water stress conditions, respectively. In contrast, line C122 showed 

minimum grain yield reduction (35%), with 1493 and 978 kgha-1 grain yield under optimum and water 

stress conditions, respectively. In the path analysis of traits, two traits, grain number per head and 1000 

grain weight showed most direct effect on grain yield in both conditions. Due to high heritability of these 

two traits, we can use them in selection for grain yield increase. 
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