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چکیده 
انتخابی از جمعیت میلاین و رقم پیشرفته گندم د20کرد دانه بر عملي تکمیلیاریاثر آبیبه منظور بررس

Azar2/78Zhong291،تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي 3در یکامل تصادفيهااین پژوهش در قالب طرح بلوك
ها از نشان داد که اختلاف بین ژنوتیپاز تجزیه واریانسنتایج حاصل. دیاجرا گرد1378- 88دیم مراغه درسال زراعی 

بارور، تعداد سنبلچه غیربارور، تعداد دانه در سنبله اصلی، وزن دانه نظر صفات طول غلاف برگ پرچم، تعداد سنبلچه
در سنبله اصلی، وزن هزار دانه، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، شاخص برداشت و 

درصد 5طول سنبله و وزن خشک پدانکل در سطح احتمال ات ـعملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد و صف
دار دار و صفات تعداد پنجه بارور، ارتفاع بوته، طول پدانکل، وزن خشک سنبله و عملکرد بیولوژیک غیر معنیمعنی
نتایج نشان داد که . هاي گندم براي اغلب صفات وجود داشتتنوع ژنتیکی کافی در بین لاین،بر اساس نتایج.بودند
داري برخوردار کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد از برتري معنی3400و3680به ترتیب با 4و16هاي شمارهلاین
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه 1090الی 810بیاري تکمیلی تحت آ2ها نسبت به رقم شاهد آذراین لاین. بودند

پرچم، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، تعداد صفات طول غلاف برگبر اساس نتایج .بیشتري تولید کردند
دار و صفت تعداد پنجه غیربارور با عملکرد دانه پنجه و شاخص برداشت با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی

نتایج تجزیه علیت نشان داد که صفات طول غلاف برگ پرچم، تعداد دانه در سنبله . ندداري داشترابطه منفی و معنی
و وزن هزار دانه داراي بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه بودند و تاریخ رسیدگی فیزیولوژیکی اثر مستقیم منفی بر 

) Azar2/78Zhong291-53(16بر اساس صفات مختلف و عملکرد دانه لاین شماره ،در مجموع. عملکرد دانه داشت
.ترین لاین براي آبیاري تکمیلی انتخاب گردیدمناسب

.گندم،زمان کشت، تجزیه علیت و تنش خشکیآبیاري تکمیلی، : واژگان کلیدي

m_kheiry2538@yahoo.com)ي مسئولنگارنده(کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه يفرهیخته-1
5/8/90: تاریخ دریافتهیئت علمی موسسه تحقیقات دیم کشورعضو- 2
20/12/90: تاریخ پذیرششرقی                                                                 یار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجاناستاد-3
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مقدمه
ــدم Triticum aestivum(گنـ L. ( ــی از یکـ

باشـد و   ارزشمندترین غلات مـورد اسـتفاده بـشر مـی         
هاي زراعی دنیا بـه    درصد از زمین  5/12سطحی معادل   

تولید مواد غـذایی     .کاشت این محصول اختصاص دارد    
ي نزدیکـی بـا قـدرت سیاسـی و          ، رابطـه  مبه ویژه گند  

Keshavarz(اقتصادي کشورهاي جهـان دارد  et al.,

2002 .(
ریع و روزافــزون جمعیــت و عــدم ــــافــزایش س

هاي بهینه تولیـد در کـشورهاي در        گیري از روش  بهره
وابستگی این کشورها بـه      حال توسعه و توسعه نیافته،    

روزه گنـدم  گندم را بیشتر نموده است به نحوي که ام ـ       
یکی از اقلام وارداتـی بـسیاري از کـشورهاي در حـال             

سطح زیر کشت گندم در ایران حدود       .باشدتوسعه می 
میلیون هکتـار بـه      3/2باشد که   میلیون هکتار می   7/6

میلیـون هکتـار آن بـه کـشت          4/4کشت گندم آبی و     
میـزان تولیـد گنـدم      . گندم دیم اختصاص یافته اسـت     

تا  9/1میلیون هکتار معادل     2/4الی  4/3دیم از سطح    
هـاي مختلـف متفـاوت بـوده     میلیون تن در سـال   9/3

Roostaei et(اسـت   al., 2003; Tajbakhsh and

Pormirza, 2003(.
یابــد کــه تــنش خــشکی هنگــامی افــزایش مــی

تبخیر و تعـرق    (ها  تقاضاي تبخیري اتمسفر بالاي برگ    
سـتخراج  ها بـراي ا   از ظرفیت و توانایی ریشه    ) پتانسیل

تجـاوز نمـوده و     ) تبخیر و تعرق حقیقـی    (آب از خاك    
نـوع خـشکی در منـاطق مختلـف در طـول            . فراتر رود 

فصل زراعی متفاوت است و ممکن است خشکی فقـط          
در اوایل فصل یا در اواخر فـصل باشـد و یـا در طـول                

ماً زیـاد شـود     یفصل زراعی پیوسته بوده و شدت آن دا       
)Adary et al., ــگ).2002 ــاران گودینـ و همکـ
)Gooding et al., بیشترین تاثیر تنش خشکی ) 2003

بر روي دوره پـر شـدن دانـه را بـین روزهـاي اول تـا                 
،همچنــین. افــشانی دانــستندچهــاردهم بعــد از گــرده

Campuzano(کــامپوزانو و همکــاران  et al., 2008 (
گزارش کردند کـه اگـر چـه تـنش خـشکی زمـان تـا                

که تنش خـشکی    این دهد، بسته به  گلدهی کاهش می  
هـاي  دهی اتفاق افتد، واریتـه قبل یا بعد از پایان سنبله   

امــام و همکــاران . دهــی متفــاوتی دارنــدگنــدم پاســخ
)Emam et al., هـاي خـود نتیجـه    از بررسـی ) 2007

گرفتند که با وجود مساعد بـودن شـرایط رطـوبتی تـا         
پیش از گلدهی، تنش خـشکی از گلـدهی تـا رسـیدن      

د دانـه اثـر بـارزي دارد و سـبب افـت             دانه بـر عملکـر    
بنابراین، در مناطقی کـه خطـر       . گرددعملکرد دانه می  

خشکی در انتهاي فـصل رشـد وجـود دارد اسـتفاده از       
ارقام مقاوم به خشکی و سازگار بـه منطقـه کـه داراي             
پتانسیل عملکرد دانه بالا و حساسیت کمـی بـه تـنش     

ج نتـای .هستند، قابـل توصـیه اسـت       فصل خشکی آخر 
,Astine(تحقیقات انجام گرفته توسط آسـتین   1989 (

هـا در   میلاتیر بیشتر آس ـ  ینیز نشان داد که وجود ذخا     
ساقه و مصرف آنها در دوران پر شدن دانـه در شـرایط           
خــشکی آخــر فــصل از عوامــل مهمــی اســت کــه در  

عملکرد دانه را به طور مثبت تحت        ،هاي پابلند ژنوتیپ
ــرار مــی ــاثیر ق ه، ـایط خــشکی اولیــرــــدر ش. دهــدت

هاي پاکوتـاه عملکـرد بیـشتري در مقایـسه بـا        ژنوتیپ
این در حالی اسـت کـه در        . هاي پابلند داشتند  ژنوتیپ

هـاي  شرایط خشکی آخر فصل یا دیرهنگـام، ژنوتیـپ         
داري عملکـرد دانـه بیـشتري را در         پابلند به طورمعنی  
ایـن امـر    . هاي پاکوتاه تولید نمودنـد    مقایسه با ژنوتیپ  

هـاي پابلنـد در     تواند به دلیل قابلیت بیشتر ژنوتیپ     می
استخراج آب از خاك باشد که بدین ترتیب طول دوره          

ها کمتر تحت تـاثیر قـرار       پر شدن دانه در این ژنوتیپ     
,Nachit(ناشـیت  .گرفتـه اسـت   در تحقیقـات  )2002

هـاي گنـدم دیـم در شـرایط تـنش           خود روي ژنوتیپ  
زودرسـی، طـول     خشکی همبستگی بالایی بین صفات    

پدانکل و تعداد دانه در سنبله با صـفت عملکـرد دانـه             
Aziziniya(نیـا و همکـاران   عزیزي.گزارش کردند et
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al., با تجزیه رگرسیون صفات مشخص کردنـد  ) 2005
که در محیط داراي تـنش صـفات وزن سـنبله، تعـداد       
روز تا گلدهی و تعداد سـنبلچه بـارور اهمیـت زیـادي             

بدون تنش نیز صفات تعـداد دانـه در         در محیط   . دارند
-ترین صفات به شمار مـی     دانه مهم سنبله و وزن هزار   

,Torknejad and Aghaee(نـژاد و آقـایی  ترك.آیند

با انجام یک بررسـی بـر روي صـرفه اقتـصادي           ) 2005
ــرارود     روش ــدم در س ــی در گن ــاري تکمیل ــاي آبی ه

ــال  ــی س ــشاه ط ــاي کرمان ــزارش 2003و2002ه گ
روش آبیــاري ســطحی از نظــر اقتــصادي نمودنــد کــه

اي مقرون به صـرفه بـوده ولـی         نسبت به آبیاري قطره   
تواند تغییر نیـز    بسته به مساحت زمین و مقدار آب می       

دو برابـر    ايدر آبیاري قطـره   وري  بهرهکند ولی میزان    
.باشدمیآبیاري سطحیبیشتر از 

Najafiyan(نجفیان و همکاران et al., با ) 2004
ژنوتیپ  51ی اثر تنش خشکی آخر فصل بر روي         بررس

اظهار  2کراس البرز و آذر   گندم و سه شاهد مرودشت،    
قطع یک و دو    (داشتند که در شرایط رطوبتی متفاوت     

هاي با پتانسیل بیش از     توان به لاین  می) آبیاري آخري 
طهماسـبی و همکـاران     . تن در هکتار دسـت یافـت       6
)Tahmasebi et al., ها و ارقام زیابی لاینبا ار)2008

گندم دیم در شرایط آبیاري تکمیلی اعلام داشتند کـه          
انجام آبیاري تکمیلی در زمـان کاشـت و شـیري دانـه             

2213باعث افـزایش عملکـرد دانـه رقـم سـبلان بـه              
کیلــوگرم در هکتــار شــد، همچنــین در ایــن بررســی  

کیلوگرم در   1502کمترین عملکرد به رقم سرداري با       
Zhong(زونگ و همکـاران . داشتهکتار تعلق  et al.,

با انجام آبیاري تکمیلی در منطقه خشک چین        ) 2007
گزارش نمودند که آبیاري تکمیلی در منـاطق خـشک          
باعث افزایش عملکرد دانه شده و این افزایش ناشـی از          

هـاي افـشان و افـزایش شـاخص        گسترش بیشتر ریشه  
Tavakoli and(توکلی و اویـس  .برداشت بوده است

Oweis, با انجام آزمایـشی در مراغـه بـر روي    )2004

هاي متفاوت آبیاري تکمیلـی و اسـتفاده از کـود          میزان
40-50گــزارش کردنــد کــه بــا اســتفاده از نیتروژنــه

60متر آبیاري تکمیلی در زمان کاشت و مـصرف          میلی
خالص، موجب افزایش عملکرد دانـه       نیتروژنکیلوگرم  

در رقـم سـبلان شـده        آب آیی مـصرف  و بالا بردن کار   
هاي انجام گرفتـه در ایـستگاه تحقیقـات         بررسی.است

هـاي شـرکت    لاینکشاورزي دیم مراغه نشان داده که     
ــز از  هداد ــم نی ــایش در شــرایط دی ــن آزم شــده در ای

پتانسیل قابل قبـولی برخـوردار بودنـد و در برخـی از             
ها و در مناطقی با بارش مناسب پتانـسیل بـالایی           سال

منتـشره از    هـاي بر اساس گزارش  . د نشان دادند  از خو 
صد هزار هکتار از اراضـی زیـر کـشت گنـدم آبـی              یک

درصد اراضـی  60الی50شرقی حدود  استان آذربایجان 
و کـشاورزان در    آب براي آبیاري ندارند    3یا   2بیش از   

ــولاً  ــاطق معم ــن من ــرداري و آذرای ــام س و در 2از ارق
بـا   .کننـد استفاده می  مواردي از ارقام آبی براي کاشت     

توجه به پتانسیل پایین این ارقـام در شـرایط آبیـاري            
 ــ ــی و ب ــا و   هتکمیل ــه ورس در آنه ــساسیت ب ــژه ح وی

همچنین حساسیت به تنش کـم آبـی در ارقـام آبـی،             
تـوان بـا انجـام ایـن پـژوهش نـسبت بـه گـزینش            می

هاي مناسب براي شرایط آبیاري تکمیلی در ایـن         لاین
راندمان تولید گندم اقـدام نمـود        منطقه جهت افزایش  

)Roostaei et al., بـه منظـور   ایـن پـژوهش   ).2011
لایـن و  20بر عملکرد دانـه  ي تکمیلیاریاثر آب یبررس

.دیاجرا گردمیرقم پیشرفته گندم د
هامواد و روش

در ایـستگاه    1387-88آزمایش در سال زراعـی      
کیلـومتري   30واقـع در    ) مراغـه (تحقیقات دیم کشور  
میـزان  . متـر اجـرا گردیـد    1730شرق مراغه با ارتفاع     
متــر بــوده کــه در میلــی1/297اهبارنـدگی در ایــستگ 

درصـد کـاهش     62/14مـدت   مقایسه با میانگین بلند   
ــت ــته اس ــاییز  . داش ــدگی در پ ــراکنش بارن در 108پ

در . متر بوده اسـت   میلی 102و در بهار     1/87زمستان  
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میــگنــدم دلایــن و رقــم پیــشرفته20ایــن بررســی
از کــه ،Azar2/78Zhong291انتخــابی از جمعیــت  

نژادي بخش غـلات موسـسه تحقیقـات        به هايآزمایش
بـه   2کشاورزي دیم کشور بـه همـراه گنـدم رقـم آذر           

).1جدول(مورد مطالعه قرار گرفتندعنوان شاهد 
هاي کامل تـصادفی    آزمایش در قالب طرح بلوك    

6خـط    6امل  هاي آزمایـشی ش ـ   کرت. با سه تکرار بود   
متر بوده و تراکم بذر     سانتی 20متري با فاصله خطوط     

دانه در متر مربع با توجه بـه وزن هـزار   400بر اساس   
ها تنظیم و کاشت توسط بذرکار آزمایشات      دانه ژنوتیپ 

بر اساس آزمـون خـاك در       . انجام شد ) اشتایگروینتر(
از منبع اوره در    نیتروژنکیلوگرم کود 100این بررسی   

. ییز و همزمان با کشت مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت            پا
نیز به صورت سرك     کیلوگرم نیتروژن 40مقدار   ضمناً

.در بهار مورد استفاده قرار گرفت
میزان فـسفر    ،هاي انجام گرفته  با توجه به آزمون   

لـذا   ،و پتاس موجود در خاك بیش از حد بحرانی بـود          
نیازي به مصرف کودهـاي فـسفر و پتـاس در منطقـه            

کیلـوگرم فـسفراز منبـع سوپرفـسفات     20نبود و فقط  
Feiziasl(آمونیوم به عنوان اسـتارتر مـصرف گردیـد    

and Valizadeh, عملیات آماده سـازي زمـین   ).2003
آزمایش شامل شخم با گاوآهن قلمـی در پـاییز سـال             
گذشته و قبل از بارندگی و استفاده از یـک بـار پنجـه              

هاي هرز بـوده اسـت      علفغازي در بهار براي مقابله با       
)Asgharie–Meidani, به منظـور  آبیاري اول .)2008

دهه (در زمان کاشت    متر  میلی 50به میزان   سبز شدن   
دوم در مرحله آبستن بر اسـاس    و آبیاري ) اول مهر ماه  

30بـرداري و تعیـین رطوبـت خـاك بـه میـزان         نمونه
گیـري مقـدار آب     بـراي انـدازه   . انجام گرفـت  مترمیلی
. فی از کنتور آب استفاده شدمصر

در طول فصل زراعی صفاتی مانند تعـداد روز تـا           
ظهور خوشه، تعـداد خوشـه در متـر مربـع، ویگـور در           

ــاقه ــیدگی  مرحلـــه سـ ــا رسـ ــداد روز تـ دهـــی و تعـ
فیزیولوژیکی، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجـه بـارور،     
ارتفاع بوته، طول سنبله، طـول پـدانکل، طـول غـلاف            

وزن  و صـفات   تعـداد سـنبلچه در سـنبله       ،مبرگ پرچ 
بعـد از  هزار دانه، عملکـرد بیولوژیـک و عملکـرد دانـه           

حاشـیه  به منظور حذف اثـر   . اندازه گیري شد  برداشت  
ها حذف و بقیه کرت بـا       نیم متر از ابتدا و انتهاي کرت      

قبــل از تجزیــه . کمبــاین مخــصوص برداشــت گردیــد
و اثر افزایشی   نرمال بودن خطاهاي آزمایشی      ،واریانس

مقایـسه  . تکرار با تیمار مورد بررسی و تایید قرار گرفت 
میانگین صفات با استفاده از آزمـون دانکـن در سـطح            

براي تجزیه آماري و رسـم      . درصد انجام شد   5احتمال  
Excelو ,GenstatSPSSهــا از نــرم افزارهــاي شــکل

.استفاده شد

هاي مورد استفاده در آزمایشژنوتیپ-1جدول
Table 1- List of Genotypes in this research

شماره ژنوتیپ
Genotype No.

Pedigree
شماره ژنوتیپ

Genotype No.
Pedigree

1 Azar2/78Zhong291 – 107 11 Azar2/78Zhong291-26
2 Azar2/78Zhong291-120 12 Azar2/78Zhong291-148
3 Azar2/78Zhong291-89) 13 Azar2/78Zhong291-48
4 Azar2/78Zhong291-147 14 Azar2/78Zhong291-149
5 Azar2/78Zhong291-106 15 Azar2/78Zhong291-115
6 Azar2/78Zhong291-143 16 Azar2/78Zhong291-53
7 Azar2/78Zhong291-152 17 Azar2/78Zhong291-111
8 Azar2/78Zhong291-39 18 Azar2/78Zhong291-130
9 Azar2/78Zhong291-150 19 Azar2/78Zhong291-99

10 Azar2/78Zhong291-58 20 Azar2 (Check)
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نتایج و بحث
تلاف بین ان داد که اخـنتایج حاصل نش

ها از نظر صفات طول غلاف برگ پرچم، تعداد ژنوتیپ
سنبلچه بارور، تعداد سنبلچه غیربارور، تعداد دانه در 
سنبله اصلی، وزن دانه در سنبله اصلی، وزن هزار دانه، 
تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی 
فیزیولوژیکی، شاخص برداشت و عملکرد دانه در سطح 

یک درصد و صفات طول سنبله در سطح احتمال 
نتایج تجزیه واریانس .دار بودنددرصد معنی5احتمال 

همچنین نشان داد که صفات تعداد پنجه بارور، ارتفاع 
دار بوته، طول پدانکل و وزن خشک سنبله غیر معنی

).2جدول(بودند
مقایسه میانگین صفات

در سنبله یکی از اجزاي اصلی تعداد دانه
تواند د بوده و تحت شرایط مختلف محیطی میعملکر

هاي ژنوتیپ.بر عملکرد دانه تاثیر متفاوتی داشته باشد
هايتیب با میانگینربه ت17و 10،13شماره

رین و ــعدد داراي بیشت29و 30/31، 52/29
97/15هاي با میانگین11هاي شماره ژنوتیپ

,Khazaie(خزاعی.دکمترین تعداد دانه را دارا بودن

طی آزمایشی اعلام کرد که اثر تنش رطوبتی ) 2002
در سراسر فصل رشد بر تعداد دانه در سنبله ارقام 

دار بود و ارقام تجارتی گندم ایرانی بسیار معنی
.متحمل داراي بیشترین تعداد دانه در سنبله بودند

92/0با میانگین 19وزن دانه درسنبله ژنوتیپ شماره 
49/0با میانگین 5ژنوتیپ شماره ر دگرم بیشترین و 

وزن دانه در سنبله یا وزن هزار دانه .کمترین بود
شرایط سومین جزء عملکرد دانه گندم است که 

گرده افشانی بر این جز مرحله پس از یمحیط
ژنوتیپ وزن هزار دانه.سزایی داردبهتاثیر ،عملکرد
ژنوتیپ و گرم بیشترین 37با میانگین11شماره 

.بودگرم داراي کمترین 19/27با میانگین 10اره شم
,Khazaie(در آزمایشی که خزاعی بر روي ) 2002

ارقام مختلف گندم در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی 
انجام داد، اعلام کرد که افت عملکرد تحت تنش 
رطوبت در مراحل انتهایی رشد، عمدتاً ناشی از کاهش 

در سنبله از افت وزن هزار دانه بود و تعداد دانه 
از نظر هاژنوتیپ.کمتري در این شرایط برخوردار بود

که طوريهب،ي تفاوت زیادي بودندادارطول سنبله
به ترتیب با میانگین 17و 13، 7شماره يهالاین
متر داراي بیشترین طول سانتی09/8و 8، 13/8
متر سانتی78/6با میانگین 8نبله و ژنوتیپ شماره س

طول غلاف برگ .کمترین طول سنبله بودداراي 
اببه ترتیب16و 8، 2شماره هاي ژنوتیپپرچم

طول مترسانتی44/14و 26/14، 06/14میانگین 
با طول 20و 3شماره هاي ژنوتیپداراي بیشترین و

متر داراي کمترین طول غلاف برگ پرچم سانتی6/7
و 13، 10شماره هاي ژنوتیپتعداد سنبلچه بارور.بود
بیشترین و 47/15و 72/15، 62/15با میانگین 17

با میانگین به ترتیب20و 11، 3هاي شماره ژنوتیپ
کمترین تعداد سنبلچه بارور 67/10و 13/10، 67/10

هاي ژنوتیپتعداد سنبلچه غیربارور.را دارا بودند
،17/6هايترتیب با میانگینبه11و 1،5شماره

ي بیشترین تعداد و ژنوتیپ شماره دارا3/6و 53/6
از .داراي کمترین تعداد بودند13/3با میانگین 16

و 3شماره هاي ژنوتیپ، تعداد روز تا ظهور سنبلهنظر 
روز کمترین تعداد روز تا ظهور 7/200با میانگین 20

هاي زودرس قرار و در زمره ژنوتیپه سنبله را دارا بود
با 19و 16، 8،13هاي شماره ژنوتیپ. ندگرفت

روز بیشترین تعداد روز تا ظهور 3/224میانگین 
هايدر زمره لاینسنبله را به خود اختصاص داده و 

,Roostaei(روستایی .قرار داشتنددیررس  در ) 2010
در بر عملکرد و اجراي آن تنش خشکی مطالعه اثر

تحت شرایط متفاوت رطوبتی اضهار داشت که گندم 
هاي س تحت تنش خشکی و ژنوتیپهاي زودرژنوتیپ

متوسط رس تحت آبیاري تکمیلی داراي عملکرد دانه 
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واکنش ارقام از نظر زمان تا رسیدگی .بیشتري بودند
با 20و 3شماره هاي ژنوتیپکهطوريهب،متفاوت بود

روز کمترین تعداد روز تا رسیدن را دارا 237میانگین 
258ا میانگین ب18و 7،13هاي شماره بود و ژنوتیپ

.شترین تعداد روز تا رسیدن را دارا بودندیروز ب
شاخص برداشت حاصل نسبت عملکرد دانه به عملکرد 
بیولوژیک است و توانایی گیاه را براي انتقال و 

را ) اندام اقتصادي(ها اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه
، 1هاي شماره ژنوتیپشاخص برداشت.دهدنشان می

درصد35و 35، 33/36میانگین با 19و 17
درصد کمترین 24با میانگین 11بیشترین و ژنوتیپ 

دهد، اعمال مختلف نشان میهاينتایج آزمایش.بود
ویژه پس از مرحله ظهور بساك تنش رطوبتی به

دار شاخص برداشت را به دنبال داشته کاهش معنی
,Khazaie(است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

2002; Campuzano et al., عملکرد). 2008
به ترتیب با میانگین 4و16هاي شماره وتیپـژن

زان و ــکیلوگرم در هکتار بیشترین می3400و3680
هاي به ترتیب با میانگین14و 11هاي وتیپـژن

کیلوگرم در هکتار کمترین میزان را 1943و 1819
2رقم آذرعملکرددر این مطالعه میانگین. دارا بودند
در مجموع بود که کیلوگرم در هکتار2590به مقدار 

هاي شماره با توجه به نتایج پژوهش حاضر، ژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار 3400و3680به ترتیب با 4و 16

هاي برتر شناسایی عملکرد دانه به عنوان ژنوتیپ
42(حدود یک تن 2شدند که نسبت به شاهد آذر

آخر فصل خشکی . )3جدول(برتري داشتند) درصد
، مخصوصاً اگر با افزایش دما همراه )پر شدن دانه(

ها، کاهش طول باشد، موجب تسریع در پیري برگ
ها و عملکرد انگین وزن دانهـدوره پر شدن دانه، می

این عمل توسط کاهش انتقال مواد . شودمی
ال توسعه صورت ــهاي در حوسنتزي به دانهـــفت

Santvari(پذیردمی et al., عملکرد دانه با ). 2002

در ، تعداد دانه)r=49/0**(طول غلاف برگ پرچم
همبستگی )r=58/0**(، وزن دانه)r=49/0**(سنبله 

دار در سطح احتمال یک درصد و با مثبت و معنی
و شاخص ) r=41/0*(صفات تعداد سنبله بارور

درصد 5در سطح احتمال ) r=40/0*(برداشت
عملکرد با تعداد .دار داشتبت و معنیهمبستگی مث

همبستگی منفی و ) r=-50/0**(سنبله غیربارور
در این . دار در سطح احتمال یک درصد داشتمعنی

تحقیق عملکرد با شاخص برداشت همبستگی مثبت و 
داري داشت که با نتایج حاصل از تحقیقات معنی

Sanjari(سنجري و همکاران  et al., مطابقت ) 2006
Zhong(زانگ و همکاران .رددا et al., 2007 (

رد دانه با ــن عملکیبيداریمثبت و معنیهمبستگ
صفت طول غلاف .دست آوردندهاخص برداشت بــش

و )r=47/0**(برگ پرچم با صفات وزن دانه در سنبله
دار در همبستگی مثبت و معنی) r=49/0**(عملکرد

ه غیربارورسطح احتمال یک درصد و با تعداد سنبلچ
)**53/0 -=r (دار در سطح همبستگی منفی و معنی

طول غلاف برگ ،همچنین. احتمال یک درصد داشت
) r=-43/0*(پرچم با صفت تعداد روز تا رسیدن

درصد 5دار در سطح احتمال همبستگی منفی و معنی
صفت تعداد سنبلچه بارور با صفات طول .داشت
، )r=95/0**(سنبله، تعداد دانه در )r=46/0**(سنبله

ووزن دانه) r=52/0**(تعداد روز تا ظهور سنبله
)**70/0=r (داري در سطح همبستگی مثبت و معنی

و ) r=41/0*(احتمال یک درصد و با صفات عملکرد
همبستگی مثبت و )r=44/0*(تعداد روز تا رسیدن

قدسی و . درصد داشت5داري در سطح احتمال معنی
Ghoodsi(همکاران et al., مطالعه اثر تنش با) 2005

اظهار رطوبتی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم 
که بین عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترداشتند

مربع، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت، درصد 
رحله ـــباروري سنبله و وزن خشک سنبله در م
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داري وجود افشانی همبستگی مثبت و معنیگرده
تعداد سنبلچه بارور با وزن هزار دانهبطه را.داشت

)**65/0-=r (دار در سطح احتمال یک منفی و معنی
دهد که ان میـاین نتیجه نش.)4جدول (بوددرصد 

تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل افزایش تعداد 
هاي بارور موجب کاهش وزن دانه و نهایتاًسنبلچه

Jamali(جاود جمالی و . چروکیدگی آنها خواهد شد

and Javed, ، در آزمایش خود به این نتیجه )2003
همبستگی منفی و بالایی ،رسیدند که وزن دانه گندم

با روز تا رسیدن، تعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله 
دارد و وزن دانه با صفت ارتفاع بوته همبستگی مثبت 

تعداد سنبله صفت طول سنبله با. دار داشتو معنی
دار در سطح احتمال مثبت و معنیبارور همبستگی

درصد 5یک درصد و با تعداد دانه در سطح احتمال 
Asif(آصیف و همکاران. داشت et al., ، نشان )2003

د که صفات وزن هزار دانه با عملکرد دانه گندم نددا
دار دارند، در حالی که صفات همبستگی مثبت معنی

روز تا سنبله دادن، روز تا رسیدن و ارتفاع گیاه با 
.عملکرد دانه همبستگی منفی دارند

تجزیه علیت
باتوجه به پیچیده بـودن صـفت عملکـرد دانـه و            

هـاي  هزینه سنگین ارزیـابی مـواد ژنتیکـی در محـیط         
مختلف، لزوم شناخت رابطه سـایر صـفات بـا عملکـرد      

به منظـور    ،لذا. سزایی برخوردار است  ههمیت ب دانه از ا  
آگاهی از ارتباط مستقیم و غیرمستقیم صفات بـر روي      

تجزیـه  . یکدیگر از روش تجزیه علیت اسـتفاده گردیـد    
علیت اثرات مستقیم و غیرمستقیم متغیرهاي علت بـر         

در . دهدروي متغیرهاي معلول را مورد مطالعه قرار می       
دو صفت بـه اجزایـی      این روش ضریب همبستگی بین      

 ـ   ــرات مـستقیم و غی    ـکه اث  گیـري  دازهـرمـستقیم را ان
,Farshadfar(کننـد، تفکیـک مـی گـردد    می 2004.(

تجزیه علیت بر مبناي صـفات بـاقی مانـده در تجزیـه             
نتایج نـشان داد  .رگرسیون به روش بک وارد انجام شد    

پـرچم  طـول غـلاف بـرگ     که تعداد دانه در سـنبله و      
انـد هستقیم مثبـت بـر عملکـرد داشـت        بیشترین اثر م ـ  

وزن هزار دانه با وجود اثر مـستقیم نـسبتاً         ). 5جدول(
از طریـق تعـداد دانـه       غیرمستقیم منفی بالا داراي اثر  

بدین مفهوم که تحت تنش خشکی آخـر        . باشدنیز می 
دانـه در سـنبله     فصل با افزایش تعداد دانه، وزن هـزار       

هـا بـر    ینش لایـن  در گـز   ،بنـابراین . یابدنیز کاهش می  
اساس وزن هزار دانـه بـه تعـداد دانـه در سـنبله نیـز                

Taleii and(نـژاد  و بهـرام یطالع. بایستی توجه نمود

Bahramnejad, يم بـر رو ین اثر مستقیشتریب) 2003
، بـه صــفت  یشیــعملکـرد را پـس از ســرعت رشـد رو   

پـرور و همکـاران    گـل .شاخص برداشت نـسبت دادنـد     
)Goolparvar et al., اظهار داشتند که صـفات  ) 2002

ــه و عملکــرد ب ــولوژیوزن هــزار دان ــر یشتریــک بی ن اث
یسـرخ . انـد م مثبت را بر عملکرد دانه را داشته      یمستق

Sorhki-lallahlo(لو و همکاران الله et al.,1997 ( عملکرد
از تعداد سنبله در واحد سـطح،        یدانه در گندم را تابع    

.ان کردندیر دانه بتعداد کل دانه در بوته و وزن هزا
گیري کلینتیجه
و3680به ترتیب بـا      4و16هاي شماره   ژنوتیپ

ها بهترین لاین  ،کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه     3400
ها نـسبت  لایناین  .براي آبیاري تکمیلی انتخاب شدند    

در شرایط آبیـاري تکمیلـی حـدود         2به رقم شاهد آذر   
ــی 810 ــر 1090ال ــار عملک ــوگرم در هکت ــه کیل د دان

صفات طول غلاف بـرگ پـرچم،     .بیشتري تولید کردند  
تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، تعداد پنجـه           
و شاخص برداشت با عملکرد دانه همبستگی مثبـت و          

دار و صفت تعداد پنجه غیربارور رابطـه منفـی و           معنی
نتایج تجزیـه علیـت نـشان داد کـه          .داري داشت معنی

پرچم، تعداد دانه در سـنبله و        صفات طول غلاف برگ   
وزن هزار دانه داراي بیشترین اثر مستقیم بـر عملکـرد    
دانه بودند و تاریخ رسیدگی فیزیولوژیکی اثر مـستقیم         

.منفی بر عملکرد دانه داشت
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گندميهاپیشده در ژنوتيریگاندازهزراعی انس صفات یه واریتجز- 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for agronomic traits in bread wheat genotypes

)MS(میانگین مربعات

منابع تغییر

S.O.V.

درجه آزادي

df

عملکرد

G.Y.

شاخص 

برداشت

HI

تعداد روز 

تا رسیدن

DMA

وزن دانه در 

سنبله

SEED W

تعداد روز 

تا ظهور 

سنبله

DHE

وزن هزار 

دانه

TKW

نه تعداد دا

در سنبله

SEED N

تعداد 

سنبلچه غیر 

بارور

NFSN

تعداد 

سنبلچه 

بارور

SN

طول غلاف 

برگ پرچم

SH L

طول

سنبله

SL

ارتفاع

بوته

PLH

طول

پدانکل

PL

تکرار

Replicatin
2 111186ns 13ns 0.76ns 0.2ns 5.7ns 307** 3ns 0.29ns ns0.64 ns1.69 0.40ns 67.72ns 3.89ns

ژنوتیپ

Genotype
19 **631117 **33 **37 **0.041 **5 **25 **61 **2 **6.95 **2.06 *0.44 ns78.87 ns22.91

خطاي

Error
38 268264 13 0.61 0.017 2.49 8.474 18 0.8 2.267 0.65 0.26 50.37 18.61

(%) .C.Vضریب تغییرات 21.04 12.48 0.30 18.02 0.71 9 17.30 20.23 10.92 6 6.74 10.22 20.43

.دارغیر معنی: nsدرصد و 1و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **و*
**,*,ns: significant at the 1%, 5% probability levels and non significant respectively.
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مورد مطالعه در ژنوتیپ هاي گندم در شرایط آبیاري تکمیلیزراعی مقایسه میانگین صفات -3جدول
Table 3- Mean of agronomic traits in bread wheat genotypes under supplementary irrigation

عملکرد
G.Y.

(kg/ha)

طول سنبله
SL

(cm)

طول غلاف برگ 
پرچم
SH L
(cm)

تعداد سنبلچه 
بارور
SN

تعداد سنبلچه غیر 
بارور

NFSN

تعداد دانه در سنبله
SEED N

وزن هزار دانه
TKW

(g)

تعداد روز تا 
ظهور سنبله

DHE
(Day)

وزن دانه در 
سنبله

SEED W
(g)

تعداد روز تا 
رسیدن
DMA
(Day)

شاخص برداشت
HI
%

شماره 
ژنوتیپ

2017fgh7.92abcde12.26fg12.93defgh6.17ab21.87fghij32.20cde221.7bcdef0.60efgh256.7bc36.33a1

2111efgh7.54bcdefg14.06cd14.50bcde4.13defghi27.93abcdef31.06cdef223abcd0.80abcdef256.3c26fghi2

2590cdefgh7.6abcdefg7.6abcdefg10.67h3.33hi18.33ij34.83bcd200.7h0.59fgh237.3d31abcdefg3

3400abc7.6abcdefg13.4cdefg14.23bcde4.63cdefghi27.20bcdef31.14cdef221defg0.76bcdefg257abc32abcdef4

2088efgh7.5abcdefg12.39fg12.07efgh6.53a18.87hij30.16def221.3cdefg0.49h257.3abc30bcdefgh5

2258defgh7.49bcdefg12.38fg14.40bcde4.60cdefghi27.30bcdef30.42def221defg0.75bcdefg257.7ab29cdefghi6

2351defgh8.18ab12.15g14.13bcde5.83abc24.53cdefghi30.35def220.7defg0.63defgh258a26ghi7

2258defgh6.78g14.16bcd13.40bcdef3.97efghi24.47cdefghi32.83bcde224.2ab0.78bcdef256.7bc33abcde8

2459defgh7.33cdefg13.3cdefg13.77bcdef4.13defghi26.53bcdef32.11cde221defg0.79abcdef256.3c27fghi9

2131efgh7.47bcdefg12.34fg15.63abc3.43hi29.53abcd27.19f221.3cdefg0.71bcdefg257abc32abcdef10

1819h7.33cdefg12.85defg10.93gh6.30a15.97j37.39b222abcde0.56gh257.3abc24i11

2816bcdef7.15efg13defg13.23cdefg4.13defghi25.67bcdefgh30.95cdef223.7abc0.70cdefgh257.3abc31abcdefgh12

2556cdefgh8abcd13.3cdefg15.73ab4.13defghi31.30abc29.02ef224.3a0.81abcde258a31abcdefgh13

1943gh7.34cdefg13.56cdef13.33bcdefg5.37abcde22.20efghij31.12cdef222.7abcde0.64defgh256.7bc27efghi14

2514defgh7.63abcdef13.4cdefg14.13bcde4.67bcdefgh26.73bcdef32.25cde222abcde0.75bcdefg257.3abc29cdefghi15

3680a7.77abcdef14.44abc14.57bcd3.13i26.70bcdef34.79bcd224ab0.87abc257abc30bcdefgh16

2775bcdefg8.09abc13.1cdefg15.47abc3.20hi29abcde31.76cdef223.7abc0.82abcd257.7ab35abc17

2267defgh7.64abcdef13.51cdef14.37bcde4.03efghi25.2bcdefghi34.49bcd223abcd0.88abc258a28defghi18

2735bcdefg7.80abcdef13.76cde13.70bcdef4efghi26.80bcdef35.18bc224ab0.92ab257.7ab35abc19

2590cdefgh7.6abcdefg7.6abcdefg10.67h3.33hi18.33ij34.83bcd200.7h0.59fgh237.3d31abcdefg20
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هاي گندملاینهمبستگی صفات مورد مطالعه در -4جدول 
Table 4- Correlation coefficient of agronomic characteristics in wheat genotypes

طول 
Spikeسنبله

length

طول غلاف
Sheet length

تعداد 
سنبلچه 

بارور
Fertile

Spike let

تعداد 
سنبلچه غیر 

بارور
non Fertile
Spike let

تعداد دانه
Seed

Number

وزن هزار
دانه
1000
Seed

weight

تعداد روز 
تا ظهور 

سنبله
Date to
Heading

وزن دانه
Seed

weight

تعداد روز 
تا رسیدن
Date to
maturity

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد
Grain yield

Spike length طول سنبله 1

Sheet length طول غلاف -0.05ns 1

Fertileبلچه بارورتعداد سن Spike let 0.46** 0.10ns 1

تعداد سنبلچه غیر بارور
non Fertile Spike let

-0.04ns -0.53** -0.50** 1

Seed Number تعداد دانه 0.38* 0.22ns 0.95** -0.65** 1

Seed weight 1000وزن هزار دانه -0.06ns 0.17ns -0.65** 0.13ns -0.58** 1

تعداد روز تا ظهور سنبله
 Date to Heading

0.03ns -0.25ns 0.52** 0.07ns 0.42* -0.26ns 1

Seed weight وزن دانه 0.32ns 0.47** 0.70** -0.72** 0.80** -0.03ns 0.35* 1

Date to maturity تعداد روز تا رسیدن 0.12ns -0.43* 0.44* 0.21ns 0.32ns -0.18ns 0.94** 0.27ns 1

Harvest index شاخص برداشت 0.09ns 0.09ns 0.17ns -0.41* 0.30ns 0.05ns -0.05ns 0.36* -0.05ns 1

Grain yieldعملکرد 0.20ns 0.49** 0.41* -0.50** 0.49** -0.03ns 0.06ns 0.58** -0.04ns 0.40* 1

.دارغیرمعنی: ns، درصد1و5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و*
**,*,ns: significant at the 1%, 5% probability levels and non significant respectively.
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هاي گندمتجزیه علیت صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ-5جدول 
Table 5- Path analysis for agronomic traits in bread wheat genotypes

ستقیماثرات غیر م

تاریخ رسیدن
Date to Maturity

وزن هزار دانه
1000 Kernel

Weight

تعداد دانه
Seed Number

تعداد سنبلچه بارور
Fertile Spike let

طول غلاف
Sheet Length

اثرات مستقیم
Direction

effect
صفات

Sheet Length طول غلاف0.314_0.0060.0450.1140.007

Fertile تعداد سنبلچه بارور0.0310.072_0.006-0.1730.497- Spike let

Seed Number تعداد دانه0.0680.0680.525_0.005-0.154-

Other Internod  هاطول بقیه میانگره0.005-0.015-0.062-0.0100.0130.115 Length

Kernel Weight 1000وزن هزار دانه0.303-0.0470.0530.267-_0.003

Date to Maturity تعداد روز تا رسیدن0.0480.1700.032-0.136-0.014-_

R2= 0.46
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Evaluation of the Response of Bread Wheat Genotypes to
Supplementary Irrigation with Respect to Grain Yield and some

Agronomical and Physiological Traits

Kheiri, M.1*, M. Roostaei2, E. Zadhassan2, R. Dastbari2, R. Eslami, and M.B. Khorshidi
Benam3

Abstract

In order to study the effect of supplementary irrigation on grain yield of 20 advanced
bread wheat lines from population of recombinant inbred lines, selected from
Azar2/87Zhong291, this experiment was conducted using randomized block design with three
replications under supplementary irrigation during 2008-09 seasons at the Dryland
Agricultural Research Institute (DARI) of Maragheh. Characters under study were: days to
heading, plant height, days to maturity, 1000 kernel weight, tiller number, spike length, seed
number per spike, spikelet number per spike, peduncle length, leaf sheath length, grain and
biologic yields. Analysis of variance revealed significant differences among genotypes with
respect to the most of the traits studied. Results showed that the lines No. 4 and 16 with 3400
and 3680 kg/ha grain yield were significantly superior under supplementary irrigation
conditions. Based on the results the traits such as leaf sheath length, seed number and spike
weight, tiller number and HI showed positive and significant correlation with grain yield. Path
analysis indicated that leaf sheath length, seed number per spike and 1000 kernel weight were
important traits to select lines for high yield potential under supplementary irrigation
condition, but days to maturity showed negative effect on grain yield. As a whole, the line no.
16 (Azar2/78Zhong291-53) with high yield (3680 kg/ha) under supplementary irrigation,
early maturity, 1000 kernel weight and HI, can be selected as a suitable genotype.

Keyword: Drought stress, Path analysis, Supplementary irrigation, Wheat.
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