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مقدمه
ترین گیـاه زراعـی     در میان غلات، گندم مهم    

است که نقش حیاتی در اقتصاد ملی کشورهاي در         
Alam(حال توسعه دارد et al., میـانگین  ).2008

درصـد عملکـرد قابـل       30-60دنیا،   عملکرد گندم 
باشدآب می کمبوداصلی آن  عاملحصول است که    

)Deng et al., دلیـل قـرار گـرفتن    ایران به). 2003
در نواحی خشک و نیمه خشک جهـان، از نـزولات           

ــت؛    ــوردار اس ــدودي برخ ــمانی مح ــانگینآس می
متـر اسـت کـه      میلـی  250بارندگی کشور حـدود     

 ـ     باشـد دگی دنیـا مـی    حدود یک سوم میانگین بارن
)Ercoli et al., در مناطق خـشک و نیمـه  ).2007

خشک، عدم بـارش کـافی و توزیـع نامناسـب آن،            
گـردد و   عامل بازدارنده تولید غلات محـسوب مـی       

پلاسم ارقام بومی و اصلاح شـده غـلات       ارزیابی ژرم 
که داراي سازگاري خوبی بـا محـدودیت رطـوبتی          

بی بـه ارقـام     یاک روش مناسب در دست    یهستند،  
Yazdi-Samadi(شودمطلوب محسوب می et al.,

2010 .(
 ـ    ی اسـت و  تحمل به خشکی یـک صـفت کم

گیري مستقیمی براي آن وجـود نـدارد        روش اندازه 
 ــ دن شناســایی ـکــه ایــن امــر موجــب مــشکل ش

شود؛ با این حـال     هاي مقاوم به خشکی می    ژنوتیپ
ارزیابی عملکـرد دانـه در شـرایط تـنش و نرمـال،             

ها براي  انتخاب ژنوتیپ  منظوربهقطه شروع خوبی    ن
Tahmasebi(باشدنژادي در شرایط خشکی میبه

et al., هـاي متحمـل بـه    شناسایی ژنوتیپ). 2007
طــور نـسبی در مقایـسه بـا ســایر    خـشکی کـه بـه   

و در شـرایط   ها تنش را بهتر تحمـل کـرده       ژنوتیپ
ک ی ـیکسان افت عملکرد کمتـري داشـته باشـند،          

Takeda and(شـود زرگ محـسوب مـی  چالش ب ـ

Matsuoka,  ــ).2008 ین بــودن یوجه بــه پــاـبـا ت

پــذیري صــفت عملکــرد، بــراي انتخــاب آن وراثــت
هــاي مورفولوژیــک کــه داراي معمــولاً از شــاخص

پذیري بالایی بوده و نیز همبستگی بالایی بـا     وراثت
Khodadadi(شودعملکرد دانه دارند، استفاده می

et al., تحمل به تـنش خـشکی از طریـق    ). 2011
پـذیر اصلاح صـفات مورفوفیزیولوژیـک نیـز امکـان       

Golparvar(است et al., 2006.(
محتــواي آب نــسبی، دمــاي ســطح بــرگ و  

نوپی، صفات مهمی هستند کـه بـر روابـط         ادماي ک 
Monlar(ثرندؤآب گیاه م et al., انتخـاب  . )2002

کـه  هاي اولیه از طریق صفاتی      غیرمستقیم در نسل  
همبستگی خوبی با عملکرد دانـه داشـته و وراثـت           
پذیري بیشتري نسبت به عملکـرد داشـته باشـند،          

کی از راهبردهاي مهم اصلاحی است کـه در ایـن           ی
زمینه، تجزیه ضرایب همبستگی صفات مختلف بـا        

گیري در مـورد اهمیـت نـسبی        عملکرد، به تصمیم  
 ـ       عنـوان معیارهـاي   هاین صـفات و بـه ارزش آنهـا ب

,Leilah and Alkhateeb(نمایدکمک میابانتخ

ــا  ).2005 بــا توجــه بــه ارتبــاط پیچیــده صــفات ب
توانـد فقـط بـر مبنـاي        یکدیگر، قضاوت نهایی نمی   

ضرایب همبستگی ساده انجام گیرد چـون ماهیـت         
ــی   ــشخص نمـ ــفات مـ ــین صـ ــاط بـ ــودارتبـ شـ

)Mohammadi, اســت از بنــابراین لازم،)2014
تـر  عمیقجهت دركهاي آماري چند متغیره   روش

بــا کمــک تجزیــه . روابــط بــین صــفات بهــره بــرد
ثر ؤتوان اثر صـفات غیرم ـ    رگرسیون گام به گام می    

ــرد    ــذف ک ــرد را ح ــر روي عملک ــاثیر ب ــم ت ــا ک ی
)Golparvar et al., 2006.(

تـوان تـاثیر    در تحلیل رگرسـیون، تنهـا مـی       
مستقیم متغیرهـاي مـستقل را بـر متغیـر وابـسته         

ــیش ــرد و ا پ ــی ک ــاثیرات  بین ــایی ت ــان شناس مک
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باشـد کـه بـراي رفـع        غیرمستقیم آنها فراهم نمـی    
شـود چنین مشکلی از تجزیه علیـت اسـتفاده مـی         

)Rahim et al., ــاران ).2010 ــی و همک قدس
)Ghodsi et al., ــنش  ) 2004 ــر ت ــه اث در مطالع

عملکـرد ارقـام گنـدم       يخشکی بر عملکرد و اجزا    
ت تعـداد   بیان کردند که بین عملکرد دانـه و صـفا         

سنبله در متر مربع، شاخص برداشت و وزن خشک         
افشانی، همبستگی مثبـت و     سنبله در مرحله گرده   

Amri(امري و همکاران. داري وجود داردمعنی et

al., عملکـرد يدر ارزیابی عملکـرد و اجـزا  )2011
هاي گندم نان، نشان دادنـد صـفات تعـداد          ژنوتیپ

دانـه و   ن هـزار  دانه در سنبله، وزن کاه و کلش، وز       
شاخص برداشت وارد رگرسیون گام به گام شـده و          

.نماینـد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه می      % 95
Nofouzi(نفـوذي و همکـاران   et al., در ) 2008

بررسی روابط بین عملکـرد و اجـزاي آن در گنـدم            
دوروم در شرایط تنش خشکی، ضمن انجام تجزیه        

وکلـش و ارتفـاع     علیت اعلام کردند عملکـرد کـاه        
گیاه داراي اثر مـستقیم مثبتـی بـر عملکـرد دانـه             

. است
هدف از این تحقیق، بررسی روابط بین 

ثر بر ؤصفات مورفوفیزیولوژیک و شناسایی صفات م
ژنوتیپ جدید امید بخش 25عملکرد دانه در 

گندم نان در دو شرایط دیم و آبیاري تکمیلی با 
.یره استهاي آماري چند متغاستفاده از روش

هامواد و روش
ــت   ــن تحقیــق در مزرعــه پژوهــشی معاون ای
موسسه تحقیقات کشاورزي دیم، ایستگاه سـرارود،       

طـول جغرافیـایی   (کرمانـشاه   17کیلومترواقع در 
34دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی   20درجه و 47

متـر از   1351دقیقه شـمالی و ارتفـاع       20درجه و 
 ــ ــا و می ــالـســطح دری ــدگی س 478یانه انگین بارن

اقلیم محل اجراي آزمـایش بـر      .اجرا شد ) مترمیلی
اي بـا   ، مدیترانـه  1بندي کـوپن  اساس سیستم طبقه  

هاي داغ و بافـت خـاك بـر اسـاس مثلـث             تابستان
. بافت خاك، سیلتی، رسی، لومی است

نـژادي موسـسه تحقیقـات     اساس برنامه به  بر
لایـن امیـدبخش گنـدم       25کشاورزي دیم، تعداد    

و تحـت دو    ) 1393-1395(دت دو سـال     نان به م  
شــرایط دیــم و آبیــاري تکمیلــی، در قالــب طــرح  

6خـط 6هاي کامل تصادفی با سه تکـرار در   بلوك
متـر و تـراکم     سـانتی  20متري، با فاصـله خطـوط     

کـار  بذر در مترمربع، توسـط دسـتگاه خطـی         400
ــراي هــر یــک از شــرایط دیــم و آبیــاري   غــلات ب

فاصـله سـایت دیـم و    (صورت جداگانـه  تکمیلی، به 
و همزمـان،   ) متـر  500آبیاري تکمیلـی از یکـدیگر     

بـا توجـه بـه اینکـه طـرح در         . کشت و اجرا گردید   
قالب دو آزمایش جداگانـه بـراي آبیـاري طراحـی           

بنابراین دو سایت متفاوت سطوح آبیـاري        ،گردیده
هاي مختلف در نظر گرفتـه شـده و         به عنوان مکان  

در . ت گرفته اسـت بر این اساس تجزیه مرکب صور 
آزمایش دیم، آبیاري تا پایان فصل زراعـی صـورت          
نگرفــت و منبــع تــامین رطوبــت مزرعــه، نــزولات 
آسمانی بود؛ در شـرایط آبیـاري تکمیلـی، آبیـاري           
طی دو مرحله نموي ظهور سنبله و پرشدن دانـه و    

متر توسط سیستم آبیاري    میلی 30هر بار به میزان   
عملیـات تهیـه    . بارانی کلاسیک ثابـت انجـام شـد       

صورت یکسان بـراي    هاي زراعی، به  زمین و مراقبت  
با توجه به اطلاعـات     . هر دو آزمایش صورت گرفت    

کود لازم بـراي هـر      ، میزان )1جدول(آزمون خاك   
کیلـوگرم در هکتـار     100کرت آزمایشی بر اساس   

کـود اوره،   کیلوگرم در هکتار   50فسفات آمونیوم و  
صـفات  . ف شـد  محاسبه و همزمان با کاشت مـصر      

مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، طول بـرگ پـرچم،      

1- Coupon classification system
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تعداد سنبله در متر مربع، طـول سـنبله، عملکـرد           
سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هـزار دانـه، وزن           
کاه و کلش، محتواي آب نسبی، محتواي کلروفیل،        

ينوپی، دماي سطح بـرگ، پایـداري غـشا        ادماي ک 
ها در  بردارينمونه جهت. سلولی و عملکرد دانه بود    

ارتفاع بوته، طـول سـنبله و طـول         (طی فصل رشد    
اي، از پنج   ، پس از حذف اثرات حاشیه     )برگ پرچم 

بوتــه واقــع در دو ردیــف بعــدي و جهــت تخمــین 
عملکرد و اجزاي آن، پس از حذف نـیم متـر از دو             

هاي موجود در دو ردیف     سر کرت آزمایشی، از بوته    
داد دانـه در سـنبله،      صفات تع ـ . میانی استفاده شد  

يوزن هزار دانه، محتواي آب نسبی، پایداري غـشا        
ــه، در   ــک و عملکــرد دان ســلولی، عملکــرد بیولوژی

کلش، حاصـل   عملکرد کاه و  . آزمایشگاه تعیین شد  
.تفاضل عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه است

گیـري از  نوپی بـا بهـره  ادماي سطح برگ و ک    
ز روش اسـمیت و   دماسنج مادون قرمز و اسـتفاده ا      

Smith(همکاران  et al., . گیـري شـد  اندازه) 1986
منظور تعیین محتواي آب نسبی، از روش صدیق        به

Siddique(و همکاران  et al., و معادله زیر ) 2000
:استفاده گردید

ترتیب بیـانگر   بهTوFW  ،DWدر این معادله  
وزن تر، وزن خشک و وزن تورژسانس نمونه بـرگ          

سـلولی بـا کمـک روش        يیزان پایداري غشا  م.بود
ــاران   ــایرام و همک Sairam(س et al., و ) 1997

.زیر محاسبه شديرابطه

MSI= (1-EC1/EC2)×100

میزان هدایت الکتریکی   EC1در این معادله،    
EC2ولــسیوسدرجــه س40در دمــايهــانمونــه

100هـا در دمـاي      میزان هدایت الکتریکـی نمونـه     
تجزیه واریانس مرکب بر    . باشدیم لسیوسدرجه س 

منظـورتعیین اثـرات   روي صفات مـورد مطالعـه بـه     
. اصلی و متقابل در دو سال آزمایش انجـام گرفـت          

شدت تاثیر آبیاري تکمیلی بر مقدار صفات ارزیابی        
شده با محاسبه درصد افزایش هر صفت نسبت بـه          

درصد تغییر صـفات بـا      . شرایط دیم بررسی گردید   
-Nourmand(:زیـر محاسـبه شـد      توجه به فرمول  

moaied et al., 2001 (

درصد تغییر صفت= 

قبل از انجام تجزیه واریانس، نسبت به 
رعایت اصول آماري و تست مفروضات تجزیه 

ها، توزیع نرمال واریانس اعم از نرمال بودن داده
و آزمون هاي اشتباهات آزمایشباقیمانده

اقدام زمایشی به روش بارتلتیکنواختی خطاهاي آ
. گردید

منظور بررسی وجود رابطه خطی بین به
متغیرهاي مورد بررسی، ضرایب همبستگی کلیه 

دار بودن آنها در هر صفات، محاسبه و معنی
براي برازش یک مدل . آزمایش بررسی گردید
عنوان متغیر تابع و سایر هتوصیفی، عملکرد دانه ب

ان متغیرهاي مستقل در عنوهصفات مورد بررسی ب
رگرسیون گام به گام وارد شده و متغیرهاي 

تري در توجیه دار بزرگمستقلی که نقش معنی
جهت . متغیر تابع داشتند، در مدل باقی ماندند

تعیین اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات بر 
. عملکرد دانه، روش تجزیه علیت به کار برده شد

هاي آماري از لزیه و تحلیـام تجـمنظور انجبه
.استفاده شدSAS ،Path2 ,SPSSافزارهاينرم
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تایج و بحثن
بررسیموردصفاتواریانستجزیه

ها نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
دهد اثر ژنوتیپ بر کلیه ، نشان می)2جدول(

دار معنی% 1صفات مورد بررسی در سطح احتمال 
است که این موضوع بیانگر وجود تنوع ژنتیکی 

دامنه . ها از نظر صفات مورد بررسی استبین لاین
باشد که بالا بودن تغییرات اکثر صفات بالا می

اثر سال ). 3جدول(کند ید مییتنوع ژنتیکی را تا
بر کلیه صفات مورد مطالعه به استثناي صفت 

دار معنی% 1تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال
دار معنی% 5است و براي صفت مذکور در سطح 

دار بین دو سال آزمایش مشاهده تفاوت معنی.شد
به دلیل شرایط آب و هوایی بهتر در سال دوم 

اثر متقابل سال ). 1شکل(باشد اجراي آزمایش می
ژنوتیپ براي کلیه صفات مورد بررسی به جز × 

سلولی و عملکرد سنبله در سطحيپایداري غشا
دار است یعنی بین دو سال معنی% 1احتمال
ها از نظر صفات بندي ژنوتیپهایی بین رتبهتفاوت

× اثر متقابل ژنوتیپ . مورد بررسی وجود دارد
% 1آبیاري براي کلیه صفات در سطح احتمال 

که بیانگر واکنش ) 2جدول(دار است معنی
ها در دو شرایط دیم و آبیاري متفاوت ژنوتیپ

. تکمیلی است
× ال س× نتایج مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ 

آبیاري بیانگر پیچیدگی تاثیر شرایط آبیاري، سال 
هاي مورد بررسی در شرایطی که و ژنوتیپ
شود، هاي رشد براي گیاهان کمتر میمحدودیت

داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی. باشدمی
بر صفات مورد بررسی به جز طول سنبله دارد % 1
فات آبیاري تکمیلی منجر به افزایش ص). 2جدول(

کاهش دو صفت دماي سطح برگ مورد مطالعه و

و دماي کانوپی نسبت به شرایط دیم شده است 
).4جدول(

برخورد مراحل رشد و نمو با تنش خشکی 
موجب کاهش اکثر صفات وابسته به عملکرد در 

,Hashemi and Mohammady)شودگندم می

شرایط دیم و میانگین عملکرد دانه در.(2014
و 1175یلی به ترتیب برابر با آبیاري تکم

شرایط دیم . کیلوگرم در هکتار است88/1305
منجر به کاهش و اعمال آبیاري تکمیلی منجر به 

درصد شده 02/10افزایش عملکرد دانه به میزان 
کاهش عملکرد دانه بر اثر تنش ). 3جدول(است 

خشکی در گندم در مطالعات محققین مختلفی 
Saeidei(گزارش شده است et al., 2011;

Gooding et al., 2003.(
کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی 

، )هاها و ساقهبرگ(به علت کاهش اندازه منابع 
کاهش ظرفیت مخزن و یا بروز تاثیرات 

هاي آندوسپرم، کاهش تعداد سلول(فیزیولوژیک 
و یا هر دو مورد ) هاي آنزیمی دانهکاهش فعالیت

Emam and(شده استمذکور نسبت داده 

Niknejad, درصد کاهش عملکرد کاه و ).2004
کلش در شرایط دیم نسبت به شرایط آبیاري 

درصد ). 3و4جداول(است % 08/5تکمیلی، معادل 
کاهش این صفت در مقایسه با درصد کاهش 

، مقدار کمتري است و علت )02/10(عملکرد دانه 
شروع شود که معمولاً تا زمانآن چنین توجیه می

تنش خشکی، بخش زیادي از بیوماس گیاه شکل 
دهی، عمده گرفته و به عبارتی پس از سنبله

نتایج در . افزایش بیوماس مربوط به رشد دانه است
دست آمده توسط افیونی و توافق با نتایج به

Afyooni(همکاران et al., .باشدمی) 2014
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انجام آبیاري تکمیلی موجـب کـاهش دمـاي        
%) 89/13(و دمـاي کـانوپی      %) 89/4(سطح بـرگ    

). 3و4جـداول (نسبت به شرایط دیـم شـده اسـت        
تاثیر دماي کانوپی در افزایش مقاومت بـه خـشکی        

Anet(در گندم بهاره گزارش شـده اسـت   et al.,

Blota(بلوتـا و همکـاران  ).2013 et al., 2007 (
گـزارش کردنـد ارقــامی کـه داراي دمـاي کــانوپی     

شرایط تنش رطوبتی سازگاري     تر هستند، در  پائین
بیشترین محتواي آب نـسبی بـرگ       . بیشتري دارند 

مربوط بـه تیمـار آبیـاري تکمیلـی و کمتـرین آن             
محتـواي آب   .مربوط به تیمار شـرایط دیـم اسـت        

نسبی در شرایط دیـم نـسبت بـه شـرایط آبیـاري             
دهـد  کاهش نشان مـی   % 83/10تکمیلی، به میزان    

 ـ).3و4جداول( سبی بـرگ بـه   حفظ محتواي آب ن
عنوان شاخصی براي نشان دادن تحمـل پـذیري و          

هــاي پایــداري داخلــی گیــاه در مواجهــه بــا تــنش
محتـواي آب نـسبی در      بـالا بـودن   . محیطی است 

ثر باشـد  ؤتواند م ـ تداوم رشد در شرایط کم آبی می      
)Rashidi et al., Yadav(اداو و بوشـان  ی. )2012

and Bhushan, ــن) 2001 ــاثیر ت ش در بررســی ت
هاي برنج نتیجـه    خشکی بر رشد و عملکرد ژنوتیپ     

ــزان    ــنش خــشکی، می ــوع ت ــان وق ــد در زم گرفتن
طـور  یابـد کـه بـه     محتواي آب نسبی کـاهش مـی      

مستقیم با فشار آمـاس و پتانـسیل آب در ارتبـاط            
است و از طرفی فشار آماس در ارتباط مستقیم بـا           

در زمان بـروز تـنش      . توسعه و تقسیم سلولی است    
دلیل کاهش آب درون سلولی و کـاهش        خشکی، به 

یابد؛ بـه   محتواي آب نسبی، فشار آماس کاهش می      
عبارت دیگر، محتواي آب نسبی بیشتر باعث حفظ        

بر اسـاس نتـایج   .شودعملکرد در شرایط تنش می
نتـایج  (هاي کل در تجزیه مرکـب       مقایسه میانگین 
، بیـشترین میـزان عملکـرد دانـه      )نشان داده نشده  

متعلق بـه ژنوتیـپ     ) لوگرم در هکتار  کی 33/1746(
دار است کـه فاقـد تفـاوت معنـی        ) 2آذر(1شماره  

باشـد؛  مـی 25و  16هـاي شـماره     آماري با ژنوتیپ  
در کیلـوگرم  25/727(کمترین مقدار عملکرد دانه     

اسـت کـه     8نیز متعلق به ژنوتیـپ شـماره        ) هکتار
14دار آماري با ژنوتیـپ شـماره        فاقد تفاوت معنی  

بالا بودن عملکـرد دانـه در شـرایط دیـم،        .باشدمی
پتانسیل بالاي عملکرد دانـه و تـوان بیـشتر          بیانگر

بـرداري از شـرایط محیطـی، بـه         ها در بهره  ژنوتیپ
Farshadfar(خـاك اسـت  ویـژه رطوبـت   et al.,

ــه در  .)2013 ــه و تعــداد دان صــفات وزن هــزار دان
سنبله دو جزء مهم در تعیین عملکرد دانـه گنـدم           

Saeidi(شــندبامــی et al., ژنوتیــپ در.)2011
بیـشترین تعـداد دانـه در سـنبله         ) 2آذر(1شماره  

ــنبله در  ) 91/175( ــه در س ــداد دان ــرین تع و کمت
شــود مــشاهده مــی) 91/102(2ژنوتیــپ شــماره 

حدوث تنش رطـوبتی در     ). نتایج نشان داده نشده   (
شرایط دیم موجب کاهش تعداد دانـه در سـنبله و           

تکمیلی منجر به افزایش تعداد دانـه        اعمال آبیاري 
). 3جـدول (شده است   % 61/4در سنبله به میزان     

کاهش این صفت در شرایط دیم احتمالاً بـه علـت           
هاي بارور در این شـرایط      سقط تعدادي از سنبلچه   

ها و یـا کوچـک      و احتمالاً پر نشدن تعدادي از دانه      
ماندن آنها در اثر محدودیت مواد فتوسـنتزي و در          

باشـد ها می یجه ثبت نشدن آنها در شمارش دانه      نت
)Saeidi et al., 2011(.

آبیاري تکمیلی موجب افـزایش طـول بـرگ         
نسبت به شرایط دیم شده     % 07/31میزان  پرچم به 

آخرین  وبرگ پرچم در گندم جز    ). 3جدول(است  
شـود و تـا     هایی از گیاه است که تـشکیل مـی        اندام

به انجـام فتوسـنتز      آخر عمر گیاه سبز بوده و قادر      
است لذا در افـزایش تـوان فتوسـنتزي گیـاه و پـر              
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,Mirzakhani(ثري داردؤها نقـش م ـ نمودن دانه

2016(.
دیمشرایطدرصفاتهمبستگی

نتایج همبستگی صفات در شرایط دیم 
دهد بین صفات تعداد سنبله نشان می) 5جدول(

سلولی، طول برگ يدر متر مربع، پایداري غشا
عملکرد کاه و کلش، محتواي کلروفیل، پرچم، 

محتواي آب نسبی و وزن هزار دانه با عملکرد دانه، 
دار و بین صفات دماي همبستگی مثبت و معنی
نوپی با عملکرد دانه، اسطح برگ و دماي ک
.داري وجود داردهمبستگی منفی و معنی

دار بالاترین مقدار همبستگی مثبـت و معنـی       
ــه   ــرد دان ــاه و عملک ــین ک ــود دارد ب ) 78/0**(وج

همبــستگی مــذکور توســط محققــین مختلفــی از 
Mohseni(همکــاران جملــه محــسنی و et al.,

Amri(امـري و همکـاران   ،)2016 et al., 2011 (
ــین . در گنــدم گــزارش شــده اســت همبــستگی ب

سـلولی، مثبـت و   يعملکرد دانـه و پایـداري غـشا      
تحـت شـرایط دیـم،       ،)71/0**(باشـد   دار می معنی

بیند، هاي گیاهی که آسیب می    از اولین بخش   کیی
Liang(سلولی استيغشا et al., 2003.(

سلولی و نشت الکترولیت کمتـر       يثبات غشا 
ک جزء اصلی تحمـل     یتحت شرایط تنش خشکی،     
هـاي مقـاوم محـسوب      به تنش خشکی در ژنوتیپ    

,.Tarighaleslami et al(شـــودمـــی 2017.(
گ پـرچم و    داري بـین طـول بـر      همبستگی معنـی  

عنـی بـا    ی) 71/0**(شـود   عملکرد دانه مشاهده می   
افزایش طول برگ پـرچم، عملکـرد دانـه افـزایش            

ابد؛ با افزایش طول برگ پـرچم، سـطح بـرگ           یمی
تـري  پرچم نیز افزایش یافته و گیاه کارخانه بـزرگ        

براي فتوسـنتز و تولیـد مـواد فتوسـنتزي خواهـد            
ــت Babaie-Zarch(داش et al., ــی).2013 ن ب

عملکــرد دانــه و محتــواي آب نــسبی، همبــستگی 
کـه  ) 69/0**(شود داري ملاحظه می  مثبت و معنی  

محمـــدي و میبـــدي مطـــابق بـــا نتـــایج علـــی
)Alimohammadi and Mirmohammadi

Meybodi, ــت ) 2011 ــدم اس ــی از .در گن برخ
مطالعــات حــاکی از قابــل اطمینــان بــودن صــفت 

 ـ           ه محتواي آب نسبی به عنـوان شـاخص تحمـل ب
Nouri-Rad(خشکی است et al., زیرا بین ) 2013

این صـفت بـا سـرعت تعـرق، ارتبـاط وجـود دارد              
بنابراین محتواي آب نسبی در موارد زیادي جهـت         
تعیین اخـتلاف ارقـام از نظـر تحمـل بـه خـشکی              

همبستگی بـین عملکـرد دانـه و        . شودمیاستفاده
باشــد دار مــیمحتــواي کلروفیــل، مثبــت و معنــی

حفظ کلروفیل تحت شـرایط تـنش، بـه          ؛)39/0*(
حفـظ  . کندثبات فتوسنتز در این شرایط کمک می      

غلظت کلروفیل برگ و دوام و ثبات فتوسنتز تحت         
هـاي فیزیولوژیـک    شرایط تنش از جملـه شـاخص      

,Sharifa and Muriefah(مقاومت به تنش است

2015.(
هـایی در رابطـه بـا       در گیاهان زراعی گزارش   

روفیــل بــه خــشکی در ارقــام واکــنش متفــاوت کل
Zaharieva(حساس و مقـاوم  et al., و یـا  ) 2001

) غلظـت (يتاثیر نداشتن تنش خشکی بـر محتـوا       
-Baghban(ه شده استیکلروفیل ارا Khalilabad

et al., همبــستگی بــین عملکــرد دانــه و ).2019
باشــد دار مــیدمـاي ســطح بــرگ، منفــی و معنــی 

بـرگ، عملکـرد     عنی با افزایش دمـاي    ی) -67/0**(
هـاي گیـاهی   یابد؛ دماي بالاي اندام  دانه کاهش می  

در مرحله پر شـدن دانـه باعـث افـزایش تـنفس و              
در نهایـت کـاهش      کـه شـود   کاهش فتوسنتز مـی   

Ayeneh(عملکرد دانه را در پی خواهد داشـت  et

al., داري نیز بین همبستگی منفی و معنی).2002
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مـشاهده  ) -41/0**(نوپی  اعملکرد دانه و دماي ک ـ    
نوپی و تـنش آب بـا همـدیگر         اشـود؛ دمـاي ک ـ    می

مرتبط هستند چون محدودیت آب خاك از طریق         
ها که سـاز و کـار خنـک کننـده           بسته شدن روزنه  

گیاهان هـستند، باعـث کـاهش تعـرق شـده و در             
Patel(رود نوپی بـالا مـی  انهایت دمـاي ک ـ  et al.,

2001.(
دیمشرایطتحتگامبهگامرگرسیون

شود کـه   ، مشاهده می  )6جدول(بق نتایج   مطا
کاه و کلش و طـول      عملکرد دانه، تابعی از عملکرد    

برگ پرچم است که با وارد شـدن ایـن صـفات بـه          
تـاثیر از آن،  مدل و حذف صفات کم تاثیر و یـا بـی    

ــده،  ــاي باقیمان ــرات ناشــی از % 74متغیره از تغیی
صفت عملکرد کـاه    . نمایندتوجیه می متغیر تابع را  

کلش، اولین متغیر وارد شده به مدل اسـت و بـه      و  
دلیل داشتن حداکثر ضریب تبیین با عملکرد دانـه         

ثر بـر عملکـرد     ؤترین صفت م  عنوان مهم ، به %)59(
شـود؛  دانه در شرایط تـنش خـشکی شـناخته مـی       

بنابراین تقویت این صفت در شرایط تنش خـشکی         
با ورود صـفت طـول      . باشدتا حد زیادي معقول می    

از تغییرات  % 15پرچم به مدل، این صفت نیز       برگ  
در توافق بـا نتـایج   .نمایدعملکرد دانه را توجیه می

Mohseni(این پژوهش، محـسنی و همکـاران    et

al., در ارزیابی ارقام گندم بیان نمودنـد، از  ) 2016
میان صفات مورد مطالعه در شرایط تنش خشکی،         

بـه  عملکرد بیولوژیک نخـستین متغیـر وارد شـده          
از تغییـرات عملکـرد دانـه را        % 4/80مدل بود کـه   

Amraei(امرایـی و همکـاران  . نمایدتوجیه می et

al., هاي مختلـف گنـدم   در مطالعه ژنوتیپ) 2014
صــفت عملکــرد بیولوژیــک، 5دیــم اعــلام کردنــد 

شاخص برداشت، تعداد پنجه در بوته، عملکرد کـاه        
و کلــش و تعــداد پنجــه بــارور، بــه عنــوان صــفات 
تاثیرگذار وارد مدل رگرسیونی شدند کـه عملکـرد         

از تغییرات عملکرد دانـه     % 91بیولوژیک به تنهایی  
Karami(کرمی و همکاران. نمایدرا توجیه می et

al., در ارزیابی عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    ) 2005
هاي جو بهاره به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه            ژنوتیپ

رد عملکــرد زیــستی اولــین متغیــري اســت کــه وا
تغییـرات  % 41معادله رگرسیونی شده و به تنهایی       

نمایـد و پـس از آن بـه         عملکرد دانه را توجیه مـی     
ترتیب صفات عملکرد کاه، وزن هـزار دانـه، تعـداد           
روز تا رسیدگی، طول میانگره اول از انتها و سـطح           
برگ پرچم وارد مـدل رگرسـیونی شـده و در کـل             

. نمایندمیهتوجیرادانهعملکرداز تغییرات % 7/99
این نتـایج، ارزش و اهمیـت کـاه و کلـش و بـرگ               

معیارهــایی بــراي گــزینش وانـعنــپــرچم را بــه
.سازدهایی با عملکرد بالا مشخص میژنوتیپ

دیمشرایطدرعلیتتجزیه
، )7جدول(بر اساس نتایج به دست آمده 

و طول برگ ) 570/0(صفات عملکرد کاه و کلش 
اثرات مثبت مستقیم و ترتیب، به)441/0(پرچم 

بیشترین اثر مثبت .قوي بر عملکرد دانه دارند
مستقیم بر عملکرد دانه، به عملکرد کاه و کلش 
اختصاص دارد که با نتایج نفوذي و همکاران

)2008,.et alNofouzi(امري و همکاران ،)Amri

et al., پس از عملکرد کاه و . در توافق است) 2011
بیشترین اثر مثبت کلش، طول برگ پرچم

با توجه به مثبت . مستقیم را بر عملکرد دانه دارد
بودن تاثیرات مستقیم صفات عملکرد کاه و کلش 

ها و نیز و طول برگ پرچم بر عملکرد ژنوتیپ
وجود مقادیر همبستگی مثبت میان این صفات و 

رسد که عملکرد تحت شرایط دیم، به نظر می
ور گزینش منظگیري از این صفات بهبهره

هاي با ظرفیت عملکرد مطلوب غیرمستقیم ژنوتیپ
هاي در حال تفکیک، امري مطلوب در طی نسل
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بیشترین اثر مثبت و غیرمستقیم را صفت . باشد
از طریق عملکرد کاه و ) 275/0(طول برگ پرچم 

معمولاً . کلش بر عملکرد دانه به جاي گذاشت
رد هایی از گندم که عملکرد کاه و عملکژنوتیپ

هایی که فقط دانه بیشتري دارند بر ژنوتیپ
شوندعملکرد دانه بیشتري دارند، ترجیح داده می

)Amri et al., براي داشتن عملکرد دانه ). 2011
اي خوب و گیاهانی با قدرت بالا به رشد سبزینه

Talei and(رویشی مناسب نیاز است

Bahramnejad, با افزایش طول برگ ).2004
برگ پرچم نیز افزایش یافته و گیاه پرچم، سطح 

و تولید مواد تري براي فتوسنتزکارخانه بزرگ
Babaie-Zarch(فتوسنتزي خواهد داشت et al.,

دار بین از طرفی همبستگی مثبت و معنی).2013
) 69/0**(طول برگ پرچم و عملکرد کاه و کلش 

بیانگر این مطلب است که با افزایش طول برگ 
افخمی .یابدکاه و کلش افزایش میپرچم، عملکرد 

,.Afkhami-Ghadi et al(قادي و همکاران 

هاي براساس تحقیقات خود بر روي ژنوتیپ) 2011
برنج بیان کردند که سهم برگ پرچم در اندوخته 

.است% 6/22طور متوسط دانه به
ــستگی ــفاتهمب ــرایطدرص ــاريش آبی

تکمیلی
ــین صــفات در   ــایج بررســی همبــستگی ب نت

دهـد  نشان مـی  ) 8جدول(یط آبیاري تکمیلی    شرا
که بین صفات عملکرد کـاه و کلـش، محتـواي آب         

سلولی، طـول بـرگ پـرچم،        ينسبی، پایداري غشا  
عملکرد سنبله، وزن هزار دانه، محتـواي کلروفیـل،        
طول سنبله بـا صـفت عملکـرد دانـه، همبـستگی            

ن صفات دماي سـطح بـرگ   ـبیدار ومثبت و معنی
با عملکرد دانه، همبستگی منفـی و  نوپی اکو دماي 
ــی ـــدار وجمعن ــست. ود داردـ ـــهمب بت و ـگی مث

سلولی و   يبین پایداري غشا  ) 70/0**(داري  معنی
شـود؛ ایـن همبـستگی      عملکرد دانه مـشاهده مـی     

همچنانکه قبلاً بیان شـد، درشـرایط دیـم نیـز بـه             
حفظ تمامیـت   . وجود دارد ) 71/0**(میزان بالایی   

اي از وجـود    ایط دیم، نـشانه   سلولی طی شر   يغشا
ــسم ــسابیدگی و  مکانی ــل پ ــی در تحم ــاي کنترل ه

هاي امیدبخش گندم نسبت بـه      مقاومت بالاي لاین  
تنش خشکی است؛ همبستگی تقریباً برابر بـین دو        
شــرایط، نــشانگر ایــن موضــوع اســت کــه آبیــاري 

سـلولی را بهبـود      يتکمیلی نتوانسته ساختار غـشا    
عـشقی و همکـاران    یـب که مغایر با نتایج غر    بخشد

)Gharib-eshghi et al., محتواي آب .است) 2010
ــی داراي     ــورد بررس ــرایط م ــر دو ش ــسبی در ه ن

داري بـا عملکـرد دانـه       همبستگی مثبـت و معنـی     
است که این موضوع در توافق بـا نتـایج محققـین            

,Ahmadi and Emam(بـسیاري از جملـه   2013 (
شـرایط  محتواي آب نسبی و عملکرد دانه در  . است

ــی  ــی، همبــستگی مثبــت و معن ــاري تکمیل دار آبی
) 69/0**(نسبت به شرایط دیم     ) 76/0**(بیشتري  

دسـت آمـده توسـط علـی        دارند کـه بـا نتـایج بـه        
Alimohammadi and(محمـــدي و میبـــدي 

Mirmohammadi Meybodi, . توافـق دارد ) 2011
رسـد کـه شـرایط دیـم و بـروز تـنش             به نظر مـی   

 ـ    ل ملاحظـه محتـواي آب      خشکی باعث کاهش قاب
نسبی و در نتیجـه محـدودیت آب قابـل دسـترس            
گیاه شده و میزان ارتباط کمتر بین عملکرد دانه و          
محتواي آب نـسبی را نـسبت بـه شـرایط آبیـاري             
تکمیلی رقم زده و از سویی، انجام آبیاري تکمیلـی          
موجب تخفیف و تسکین اثـر سـوء تـنش خـشکی           

بـسته  کـاهش محتـواي آب نـسبی و         . شده اسـت  
ها اولین تاثیر تنش خشکی است که از        شدن روزنه 

طریــق اخــتلال در سیــستم ســاخت و ســاز مــواد 
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Yang( شودفتوسنتزي، موجب کاهش عملکرد می

et al., 2007.(
بــین ) 86/0**(بــالاترین میــزان همبــستگی 

ــن    ــود دارد، ای ــه وج ــرد دان ــاه و عملک ــرد ک عملک
ولـی   همبستگی در شرایط دیم نیز به میـزان بـالا         

نسبت به شرایط آبیاري تکمیلی     ) 78/0**(کمتري  
دهنده این است کـه آبیـاري       مشاهده شد که نشان   

تکمیلــی بــا افــزایش میــزان محتــواي آب نــسبی، 
موجب افزایش دسترسـی گیـاه بـه آب شـده و بـا              

 ــ ــال م ــل و انتق ــزایش نق ـــاف ــزایش ـواد غ ذایی، اف
هاي آنزیمی و فتوسنتز، منجـر بـه افـزایش          فعالیت

ده اسـت و در ایـن بـین،         ـد ماده خـشک ش ـ    ـیتول
هاي امید بخش گندم، از وجود منبعی بـالقوه         لاین

تحت عنوان عملکرد بیولوژیک بالا بـراي پرکـردن         
منـد  دانه بخصوص در شرایط آبیاري تکمیلی بهـره       

Azimi(هستند که با نتایج عظیمی و همکاران et

al., ــت دارد) 2013 ــی . مطابق ــستگی منف و همب
بین دماي کانوپی و عملکرد     ) -40/0**(ياردمعنی

) -41/0**(دانه وجود دارد؛ این همبستگی منفـی        
شود ولی در شـرایط     درشرایط دیم نیز مشاهده می    

آبیاري تکمیلی، مقدار ضـریب همبـستگی انـدکی         
رسـد انجـام    باشد بنـابراین بـه نظـر مـی        کمتر می 

نوپی شـده   اآبیاري تکمیلی باعث کاهش دمـاي ک ـ      
اهش آب، روزنه گیاهان به تـدریج بـسته    با ک . است

نوپی افـزایش   اشده، تعرق کاهش یافته و دمـاي ک ـ       
هـا در محـیط     یابد، بنابراین بسته شـدن روزنـه      می

نوپی بـالاتري   اتنش سبب شد که مقادیر دمـاي ک ـ       
,.Arvin et al(حادث شود بـین عملکـرد   ).2018

دانــه و دمــاي ســطح بــرگ، همبــستگی منفــی و  
در شـرایط   . شـود مشاهده می ) -62/0**(دار  معنی

تري وجـود دارد    دیم این همبستگی با میزان منفی     
انجام آبیاري تکمیلی، موجـب کـاهش       ). -67/0**(

ها شده که با توجـه بـه محتـواي          دماي سطح برگ  
ــالاتر و کــاهش محــدودیت آب قابــل   آب نــسبی ب
دسترس نسبت به شرایط دیم، تعرق افزایش یافته        

ها کـاهش یافتـه     رت برگ و متعاقب آن، درجه حرا    
,Ahmadi and Javadifar(است 2001.(

تکمیلیآبیاريشرایطتحترگرسیون
ترتیـب چهـار    شرایط آبیاري تکمیلی، بـه    در

متغیر عملکـرد کـاه و کلـش، طـول بـرگ پـرچم،              
محتــواي آب نــسبی و عملکــرد ســنبله وارد مــدل 

تغییـرات  % 89رگرسیونی شده و مجموعاً بـیش از        
نماینـد  ها را تبیین می   لکرد ژنوتیپ موجود بین عم  

دلیـل داشـتن حـداکثر      عملکرد کاه بـه   ). 9جدول(
و همچنین همبستگی بالا بـا      %) 74(ضریب تبیین   
ثر بـر   ؤترین صـفت م ـ   ، مهم )86/0**(عملکرد دانه   

عملکرد دانه در شرایط آبیـاري تکمیلـی شـناخته          
صـفت در شـرایط آبیـاري       شد بنابراین تقویت این   

افزایش عملکرد دانه منطقی به نظـر       تکمیلی براي   
Amini(امینی و همکـاران .رسدمی et al., 2005 (

هاي خود بر روي ارقام گندم ایرانـی بـه          در بررسی 
این نتیجه رسیدند که دو صفت عملکرد بیولوژیک        
و شاخص برداشت، صفاتی هـستند کـه در تجزیـه           
رگرسیون وارد شده و درصـد بـالایی از عملکـرد را       

etMohseni( محسنی و همکاران.کنندتوجیه می

2016,.al (   در ارزیابی ارقام گندم نـان در شـرایط
کـه  نرمال و تنش خشکی آخر فصل اعلام نمودنـد        

صـفت   ومتغیر وارد مدل شدند      6در شرایط نرمال    
عملکرد بیولوژیک به دلیل داشتن حداکثر ضـریب        

ترین صفت در   تبیین با عملکرد دانه، به عنوان مهم      
. ایط نرمال شناخته شدشر

تکمیلیآبیاريشرایطدرعلیتتجزیه
نتایج تجزیه علیت در شرایط آبیاري تکمیلی       

دهد بـالاترین اثـر مـستقیم       نشان می ) 10جدول(
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مربوط به عملکـرد    ) 576/0(مثبت بر عملکرد دانه     
کاه و کلش است و اثر غیر مستقیم آن بر عملکـرد            

، ) 171/0(ی  دانه از طریق صفت محتواي آب نـسب       
و) 071/0(قوي و از طریق صفات عملکرد سـنبله         

. باشدضعیف می) 051/0(طول برگ پرچم 
ــه    ــسیاري از جمل ــین ب ــات محقق در مطالع

، )et alMohseni.,1620(محـسنی و همکــاران 

Golparvar(گلپــرور و همکــاران et al., 2006 (
بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه گندم، مربوط        

پـس از   . لکـرد بیولوژیـک بیـان شـده اسـت         به عم 
، )280/0(عملکرد کاه و کلش، محتواي آب نـسبی        

ــنبله  ــرد س ــرچم  ) 193/0(عملک ــرگ پ ــول ب و ط
در مراتب بعد داراي اثر مستقیم مثبت بر        ) 168/0(

صفات محتواي آب نسبی و     . باشندعملکرد دانه می  
ــه   ــنبله، ب ــرد س ــرات   عملک ــشترین اث ــب بی ترتی

ملکرد دانه از طریق عملکرد کاه      غیرمستقیم را بر ع   
. گذارنـد بـه جـاي مـی     ) 352/0و211/0(و کلش   

صفت طول برگ پرچم بیشترین اثرات غیرمستقیم       
بر عملکـرد دانـه از طریـق عملکـرد کـاه            را   مثبت

بـه جـاي    ) 143/0(و محتواي آب نسبی     ) 176/0(
با توجه به مثبت بودن تاثیرات مـستقیم        . گذاردمی

کلـش، محتـواي آب نـسبی،        صفات عملکرد کاه و   
عملکرد سـنبله و طـول بـرگ پـرچم بـر عملکـرد              

ها و نیز وجـود مقـادیر همبـستگی مثبـت           ژنوتیپ
میان این صفات و عملکـرد تحـت شـرایط آبیـاري          

گیري از این صـفات جهـت افـزایش         تکمیلی، بهره 
راحمـی و همکـاران  .عملکرد امري مطلـوب اسـت  

)Rahemi et al., ــ) 2014 ــه علی ت ضــمن تجزی
هـاي  صفات مورد بررسی روي عملکرد دانه ژنوتیپ      

گندم در شرایط آبی، گزارش کردنـد کـه بـیش از            
تغییرات عملکرد دانه توسط متغیرهایی مانند      % 89

عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و تعـداد دانـه         

ــی  ــشخص مـ ــنبله مـ ــوددر سـ ــمندي . شـ هوشـ
)Houshmandi, هـاي  در ارزیـابی شـاخص  ) 2016

ژنوتیپ گندم نان    15یکی و عملکرد    مورفوفیزیولوژ
در شرایط آبی نـشان داد کـه عملکـرد بیولوژیـک            
ــر روي    ــت ب ــستقیم و مثب ــر م ــشترین اث داراي بی

با توجه به نتایج تجزیـه علیـت،     . عملکرد دانه است  
در هر دو شـرایط دیـم و آبیـاري تکمیلـی، اولـین              
متغیر تاثیرگذار بر عملکـرد دانـه، عملکـرد کـاه و             

دار و بالا بین عملکرد     بستگی معنی کلش است؛ هم  
یـد کننـده ایـن      یدانه و عملکرد کاه و کلش نیـز تا        

توان بیان داشت که به     باشد؛ بنابراین می  نتیجه می 
احتمال زیاد در شرایط آزمایش، افـزایش عملکـرد         

هـاي  بیولوژیک در عین توزیع مـساوي بـین انـدام         
Guendouz(رویـشی و زایـشی رخ داده اسـت    et

al., طورکلی بـر خـلاف اینکـه افـزایش     به.)2012
پتانسیل عملکرد غلات دانه ریز مانند گندم، بـرنج         

هــاي گذشــته بــا افــزایش در طــی ســال... و جــو
شاخص برداشت همراه بوده و همبستگی شـاخص        

هـایی کـه بـر      برداشت و عملکرد در بیشتر پژوهش     
روي مبانی فیزیولوژیکی افـزایش عملکـرد صـورت         

Morinaka(بـالا بـوده  گرفتـه، مثبـت و    et al.,

و بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی یـا         ) 2006
ارتبـاطی وجــود نداشــته و یــا ایــن ارتبــاط بــسیار  

Morgounova(ضعیف بـوده  et al., لکـن  ) 2010
عنوان یکـی   کاه و کلش به   در این پژوهش، عملکرد   

عملکــرد بیولوژیــک، باعــث افــزایش در ياز اجــزا
عملکـرد  . هاي گندم شـده اسـت     نعملکرد دانه لای  

کاه و کلـش از صـفات مهـم بخـصوص در شـرایط              
تنش خشکی آنجایی که گیاه بـراي پرکـردن دانـه           
به جاي فتوسنتز جاري، بر قابلیـت انتقـال مجـدد           

در شرایط تنش اگـر عملکـرد       . باشدتکیه دارد، می  
بیولوژیک مزرعه خوب باشد، گیاه از طریق انتقـال         
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ها بـه دانـه، مخـازن را        اندام ها از مجدد آسیمیلات 
کند به شرطی که قابلیت انتقال مجـدد        بهتر پر می  

ارتباط این صـفات بـا عملکـرد        . بالایی داشته باشد  
دهـد برخـی ارقـام،      صد درصد نیست که نشان می     

علیرغم داشتن عملکرد بیولوژیک بالا، عملکرد دانه       
خوبی ندارند کـه علـت آن قابلیـت انتقـال مجـدد             

.باشدن ارقام میضعیف در ای
گیري کلینتیجه

دهد تنها با تکیه    نتایج این پژوهش نشان می    
توان معیـار مناسـبی     بر همبستگی بین صفات نمی    

منظور بهبود عملکرد دانه یافت و بررسی ارتبـاط        به
هاي آماري مانند رگرسـیون گـام بـه گـام           با روش 

ثر بر عملکرد و متعاقباً انجـام       ؤبراي یافتن صفات م   
منظــور فهــم اثــرات مــستقیم و ه علیــت بــهتجزیــ

غیرمستقیم متغیرهاي مـستقل بـر عملکـرد دانـه          
هر چند براي دیگر صـفات مـورد    . باشدضروري می 

هاي فنـوتیپی بـه     بررسی نیز با توجه به همبستگی     
دست آمده، ارتباط با عملکرد دانه مشاهده گردیـد         

صـفات در تجزیـه رگرسـیونی وارد مـدل          ولی این 
دلیلی بر عـدم تـاثیر صـفات        ین مطلب نشدند که ا  

وارد نشده به مدل رگرسیونی بر عملکرد نیـست و          
شاید صفات مورد بحث داراي روابط غیرخطـی بـا          
عملکرد باشـند و بـه همـین دلیـل در مـدل قـرار               

نتایج این پژوهش نشان داد انجام آبیاري        . نگرفتند
تکمیلی در دو مرحله نموي ظهور سنبله و پرشدن         

، باعـث تخفیـف   )مترمیلی 30ار به میزان  هر ب (دانه  
اثر سوء تنش خشکی با اعمال تاثیر بر صفات مورد          
بررسی نسبت به شـرایط دیـم و افـزایش عملکـرد            

ــوان آن را در شــرایط دیــم در دانــه شــده و مــی ت
مناطقی که دسترسی به آبیاري مهیا است، توصـیه     

.نمود

آزمایشمحلخاكشیمیاییخصوصیات- 1جدول
Table 1- Chemical properties of the soil

پتاسیم قابل جذب
Absorbable Potassium (ppm)

فسفر قابل جذب
Absorbable Phosphorous (ppm)

نیتروژن قابل جذب
Absorbable Nitrogen (ppm)

عمق نمونه برداري
Sampling Depth (Cm)

128 7 2.3 0-30

کرمانشاهسرارودتحقیقاتیایستگاهدر94- 95و93-94سالدودرحرارتدرجهوبارندگیمیانگین- 1شکل
Figure1- Average of precipitation and temperature in two years of 2014-2015 and 2015-2016

at research station of Sararood of Kermanshah
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هايژنوتیپ) مربعاتمیانگین(مورفوفیزیولوژیکصفاتوعملکرداجزايعملکرد،سالهدومرکبواریانستجزیه- 2جدول
نانگندم

Table 2- Combined analysis of variance on yield, yield components and morphophysiological
traits of bread wheat genotypes in two years

)Mean of square(میانگین مربعات
منابع تغییر

S.O.V.

درجه 
آزادي

df
ارتفاع بوته

Plant height

تعداد سنبله در مترمربع
Number of spikes

per m2

پایداري غشاء سلولی
Cell membrane

Stability

عملکرد سنبله
Spike yield

طول سنبله
Spike length

Yearسال 1 51878.85** 47426.61** 0.315** 118.73** 172.323**

Irrigationآبیاري 1 68515.39** 123870.72** 0.303** 316.97** 25.807ns

آبیاري×سال
Irrigation×Year

1 27439.88** 17541.45** 0.060** 2.244ns 31.447ns

)آبیاري×سال(بلوك 
Block (Year×Irrigation)

8 58.79 43.56 0.0012 0.757 6.058

Genotypeژنوتیپ 24 81.09** 35942.01** 0.138** 9.774** 7.156**

آبیاري×ژنوتیپ
Genotype×Irrigation

24 126.285** 8286.43** 0.007** 2.096** 12.145**

سال×ژنوتیپ
Genotype×Year

24 37.87** 814.27** 0.002ns 0.412ns 0.068**

آبیاري×سال×ژنوتیپ
Genotype×Irrigation×Year

24 39.43** 821.029** 0.002ns 0.498ns 0.094**

Error bيخطا b 192 15.50 19.10 0.0015 0.367 0.0039
%.C.Vضریب تغییرات 7.28 1.54 7.30 10.43 0.67

- 2جدولادامه 
Table 2- Continued

)Mean of square(میانگین مربعات
منابع تغییر

S.O.V.

درجه 
آزادي

df
کاه و کلشعملکرد

Straw yield

طول برگ پرچم
Flag leaf

length

دماي سطح برگ
Leaf surface
temperature

دماي کانوپی
Canopy temperature

Yearسال 1 7459840.83** 5923.49** 355.449** 734.48**

Irrigationآبیاري 1 1470140** 3358.71** 149.234** 1105.036**

آبیاري×سال
Irrigation×Year

1 142092.80ns 990.44** 73.557** 3.389**

)آبیاري×سال(بلوك 
Block (Year×Irrigation)

8 110858.22 23.741 5.493 0.116

Genotypeژنوتیپ 24 1304701.22** 81.899** 211.188** 217.97**

آبیاري×ژنوتیپ
Genotype×Irrigation

24 456927.82** 7.571** 30.90** 15.676**

سال×ژنوتیپ
Genotype×Year

24 463609.32** 9.133** 42.319** 15.799**

آبیاري×سال×ژنوتیپ
Genotype×Irrigation×Year

24 728732.62** 7.986** 39.33** 10.576**

Error bيخطا b 192 56473.64 2.844 3.204 0.114
%.C.Vضریب تغییرات 8.86 9.26 6.37 1.31

دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد1ودرصد5آمارياحتمالسطحدردارمعنیترتیببه:  ns * ، * *

*,**,ns:Significant at 5&1% level of probability & Non significant, respectively.
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- 2جدولادامه 
Table 2- Continued

)Mean of square(میانگین مربعات
منابع تغییر

S.O.V.

درجه 
آزادي

df

تواي کلروفیلمح
Chlorophyll

 content

محتواي آب نسبی 
Relative water

content

وزن هزار دانه
Thousand

 kernel weight

تعداد دانه در سنبله
Number of

seeds
 per Spike

عملکرد دانه
Grain yield

Yearسال 1 669.580** 1511.78** 2874.63** 803.60* 474495.17**

Irrigationآبیاري 1 442.357** 1960.91** 1261.447** 3529.47** 1284587.20**

آبیاري×سال
Irrigation×Year

1 2.902ns 301.501** 127.622** 574.08* 53040.40ns

)آبیاري×سال(بلوك 
Block (Year×Irrigation)

8 5.140 6.372 3.585 73.55 25197.94

Genotypeژنوتیپ 24 74.443** 863.107** 354.897** 4031.04** 1112142.47**

آبیاري×ژنوتیپ
Genotype×Irrigation

24 11.156** 129.270** 6.898** 982.50** 84552.52**

سال×ژنوتیپ
Genotype×Year

24 11.263** 14.866** 38.558** 1295.17** 79458.01**

آبیاري×سال×ژنوتیپ
Genotype×Irrigation×Year

24 6.623** 17.902** 5.735** 396.09ns 126642.88**

Error bيخطاb 192 2.248 0.457 1.712 445.90 1539.03
%.C.Vضریب تغییرات 3.14 1.51 4.01 14.53 3.16

دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد1ودرصد5آمارياحتمالسطحدردارمعنیترتیببه:  ns * ، * *

*,**,ns:Significant at 5&1% level of probability & Non significant, respectively.

هاي گندم نان نسبت به شرایط دیمدرصد تغییرات ناشی از اعمال آبیاري تکمیلی بر صفات مورد مطالعه ژنوتیپ- 3جدول
Table 3-Percentage of variation due to supplementary irrigation on studied traits in bread

wheat genotypes (Triticum aestivum) relative to rainfed conditions

صفات
Traits

میانگین صفات
در شرایط دیم

Mean traits in
rainfed conditions

میانگین صفات 
در شرایط آبیاري تکمیلی

Mean traits in
Supplementary

 conditions

میزان تغییر صفات
Traits change

 rates

درصد تغییر صفات
Percent change

traits

ارتفاع گیاه
Plant height

38.91 49.14 10.23** 20.81

تعداد سنبله در متر مربع
Number of spikes

 per m2
262.90 303.54 40.64** 13.38

پایداري غشاء سلولی
Cell membrane

 stability
0.505 0.569 0.064** 11.24

لکرد سنبلهعم
Spike yield

4.77 6.83 2.06** 30.11

طول سنبله
Spike length

9.122 9.709 0.587ns 6.04

طول برگ پرچم
Flag leaf length

14.86 21.56 6.7** 31.02

محتواي کلروفیل
Chlorophyll content

46.43 48.86 2.43** 4.97

دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد1وددرص5آمارياحتمالسطحدردارمعنیترتیببه:  ns * ، * *

*,**,ns:Significant at 5&1% level of probability & Non significant, respectively.
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-3ادامه جدول
Table 3- Continued

صفات
Traits

میانگین صفات
در شرایط دیم

Mean traits in
Rainfed conditions

میانگین صفات 
در شرایط آبیاري تکمیلی

Mean traits in
supplementary conditions

تغییر صفاتمیزان

Traits change
 rates

درصد تغییر صفات
Percent change traits

دماي برگ
Leaf temperature

28.79 27.38 1.41** 4.89

دماي کانوپی
Canopy

 temperature
27.63 23.79 3.84** 13.89

محتواي آب نسبی
RWC

42.05 47.16 5.11** 10.83

وزن هزار دانه
TKW

30.57 34.67 4.1** 11.83

تعداد دانه در سنبله
Number of

Seeds per Spike
141.88 148.74 6.86** 4.61

عملکرد کاه و کلش
Straw yield

2612.04 2752.05 140.01** 5.08

عملکرد دانه
Grain yield

1175 1305 130.87** 10.02

دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد1ودرصد5آمارياحتمالسطحدردارمعنیترتیببه:  ns * ، * *

*,**,ns:Significant at 5&1% level of probability & Non significant, respectively.

هاي گندم نانهاي صفات مورد بررسی در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی ژنوتیپمقایسه میانگین- 4جدول
Table 4-Means comparisons of evaluated traits of bread wheat genotypes under rainfed and

supplementary irrigation conditions

تیمار
Treatment

ارتفاع گیاه
Plant height

تعداد سنبله
در مترمربع
Number of

spikes per m2

پایداري غشاء سلولی
Cell membrane

stability

عملکرد سنبله
Spike yield

طول سنبله
Spike length

عملکرد کاه و کلش
Straw yield

آبیاري تکمیلی
Supplementary Irrigation

49.14a 303.54a 0.569a 6.83a 9.709a 2752.05a

دیم
Rainfed

38.91b 262.90b 0.505b 4.77b 9.122b 2612.04b

.باشندنمیدرصد1سطحدرآماريدارمعنیاختلافدارايمشترك،عاملهربرايوستونهردرمشتركحرفکیحداقلدارايهايمیانگین
Means followed by similar letter (s) in each column of each treatment are not significantly different at 1% level of probability.

- 4ادامه جدول
Table 4- Continued

تیمار
Treatment

طول برگ 
پرچم

Flag leaf
length

واي کلروفیلمحت
Chlorophyll

content

دماي برگ
temperature

Leaf

دماي کانوپی
Canopy

temperature

محتواي آب 
نسبی
RWC

وزن هزار 
دانه

TKW

تعداد دانه در 
سنبله

Number of
Seeds

 per Spike

عملکرد دانه
Grain yield

آبیاري تکمیلی
Supplementary Irrigation

21.56a 48.86a 27.38b 23.79b 47.16a 34.67a 148.74a 1706.08a

دیم
Rainfed

14.86b 46.43b 28.79a 27.63a 42.05b 30.57b 141.88b 1574.56b

.باشندنمیدرصد1سطحدرآماريدارمعنیاختلافدارايمشترك،عاملهربرايوستونهردرمشتركحرفکیحداقلدارايهايمیانگین
Means followed by similar letter (s) in each column of each treatment are not significantly different at 1% level of probability.
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دیمشرایطدرگندمارقامدرمختلفصفاتبینسادهفنوتیپیهمبستگیضرایب-5جدول
Table 5- Simple phenotypic correlation coefficients among different traits of wheat genotypes in

drought stress conditions

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ارتفاع بوته

(1.Plant Height)
1

تعداد سنبله در متر مربع
(2.Number of

spikes/m2
0.11ns 1

پایداري غشاء سلولی
(3.Membrane Stability

Index)
0.36 ns 0.40* 1

عملکرد سنبله
(4.Spike Yield)

0.10ns 0.003 ns 0.24ns 1

طول سنبله
(5.Spike length)

-0.07 ns 0.14 ns -0.02 ns0.31 ns 1

طول برگ پرچم
(6.Flag leaf length)

0.24 ns 0.57** 0.61** 0.38 ns 0.22ns 1

کاه و کلشعملکرد
(7.Straw yield)

0.21 ns 0.28ns 0.51**-0.005ns -0.13ns 0.48** 1

محتواي کلروفیل
(8.Chlorophyll

Content)
-0.13 ns 0.44* 0.42* -0.06ns 0.005ns 0.42* 0.14ns 1

برگدماي سطح 
(9.Leaf temperature)

-0.21 ns -0.46* -0.65**-0.25 ns -0.14ns -0.72** -0.49* -0.61** 1

دماي کانوپی
(10.Canopy

Temperature)
0.02 ns -0.38 ns -0.40*-0.21 ns -0.10ns -0.35 ns -0.35ns -0.25 ns 0.45* 1

محتواي نسبی آب
(11.Relative Water

Content)
0.38 ns 0.61** 0.46* 0.26 ns -0.06ns 0.74** 0.57** 0.23 ns -0.65** -0.47* 1

وزن هزار دانه
(12.1000 Kernel

Weight)
0.08 ns 0.49* 0.55** 0.21 ns 0.15ns 0.66** 0.49** 0.41* -0.91** -0.54** 0.71** 1

تعداد دانه در سنبله
(13.Number of Seeds/

Spike)
0.22 ns -0.01 ns -0.17 ns0.08 ns 0.02ns -0.20 ns -0.51** -0.08 ns 0.40* 0.12 ns -0.24ns -0.51** 1

عملکرد دانه
(14.Grain Yield)

0.34 ns 0.52** 0.71** 0.30ns -0.009ns 0.71** 0.78** 0.39* -0.67** -0.41* 0.69** 0.60** -0.25ns 1

دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد5ودرصد1آمارياحتمالسطحدردارمعنیترتیببه:  ns **،*،
**,*,ns:Significant at 1 & 5% level of probability & Non significant, respectively.

دیمشرایطدردانهعملکردبرايگامبهگامرگرسیونمراحل- 6جدول
Table 6- Stepwise regression steps for grain yield in rainfed conditions

(Traits added to the model) مدلبهشدهاضافهصفات 1 2

(constant number) ثابتعدد -375.762 -833.594
(Straw yield) کلشوعملکردکاه 0.594 0.432

(Flag leaf length) پرچمبرگطول - 59.154

(Adjusted R square) تبیینضریب 0.596 0.741
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دیمشرایطدرنانگندمهايژنوتیپدانهعملکرد) مسیرتحلیل(علیتتجزیه-7جدول
Table 7-Causality analysis (path analysis) grain yield of bread genotypes under rainfed conditions

مستقیمغیراثرات
Indirect Effects

صفات
Traits

مستقیماثر
Direct Effect 1 2

(همبستگی(جمع

Correlation

کلشوعملکردکاه
1. Straw yield

0.570 - 0.213 0.783

پرچمبرگطول
2. Flag leaf length

0.441 0.275 - 0.716

تکمیلیآبیاريشرایطدرگندمارقامدرمختلفصفاتبینسادهنوتیپیفهمبستگیضرایب-8جدول
Table 8- Simple phenotypic correlation coefficients among different traits of wheat genotypes in

supplementary irrigation conditions

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ارتفاع بوته
(1.Plant Height)

1

تعداد سنبله در متر مربع
(2.Number of spikes/m2 0.28ns 1

پایداري غشاء سلولی
(3.Membrane Stability Index)

0.45* 0.47* 1

عملکرد سنبله
(4.Spike Yield)

0.26ns 0.51** 0.34 ns 1

طول سنبله
(5.Spike length)

0.10 ns 0.26 ns 0.44* 0.21ns 1

طول برگ پرچم
(6.Flag leaf length)

0.10 ns 0.49* 0.45* 0.40* 0.29ns 1

کاه و کلشعملکرد
(7.Straw yield)

0.24 ns 0.19 ns 0.65** 0.36 ns 0.22 ns 0.30ns 1

محتواي کلروفیل
(8.Chlorophyll Content)

0.17 ns 0.25 ns 0.41* 0.35 ns 0.19ns 0.20ns 0.31ns 1

برگدماي سطح 
(9.Leaf temperature)

-0.10 ns-0.25 ns -0.60** -0.21ns -0.13ns -0.53** -0.43** -0.54** 1

دماي کانوپی
(10.Canopy Temperature)

-0.16 ns -0.43* -0.33 ns -0.40* -0.39ns -0.50* -0.20ns -0.53** 0.35ns 1

محتواي نسبی آب
(11.Relative Water Content)

0.17 ns 0.40* 0.67** 0.26 ns 0.35ns 0.51** 0.61** 0.44* -0.64** -0.35ns 1

وزن هزار دانه
(12.1000 Kernel Weight)

0.17 ns 0.32 ns 0.59** 0.26 ns 0.46* 0.73** 0.27ns 0.55** -.067** -0.67** 0.56** 1

تعداد دانه در سنبله
(13.Number of Seeds/Spike)

-0.24 ns0.09 ns -0.07 ns 0.16 ns -0.09ns -0.20ns 0.16ns 0.10ns 0.13ns 0.12ns 0.20ns -0.26ns 1

عملکرد دانه
(14.Grain Yield)

0.18 ns 0.34 ns 0.70** 0.54** 0.40* 0.56** 0.86** 0.43* -0.62** -0.40* 0.76** 0.52** 0.14ns 1

دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد5ودرصد1آمارياحتمالسطحدردارمعنیترتیببه:  ns **،*،
**,*,ns:Significant at 1 & 5% level of probability & Non significant, respectively.
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تکمیلیآبیاريشرایطدردانهعملکردبرايگامبهگامرگرسیونمراحل- 9جدول
Table 9- Stepwise regression steps for grain yield under supplementary irrigation conditions

مدلبهشدهاضافهصفات
Traits added to the model

1 2 3 4

(Constant number) ثابتعدد -714.549 -1216.574 -1129.517 -1236.823
(Straw yield) کلشوکاهعملکرد 0.775 0.685 0.570 0.513

(Flag leaf length) پرچمبرگطول - 34.130 24.644 17.425
(Relative water content) نسبیآبمحتواي - - 8.852 9.653

(Spike yield) سنبلهعملکرد - - - 54.611
(Adjusted R square) تبیینضریب 0.745 0.841 0.872 0.899

تکمیلیآبیاريشرایطدرنانگندمهايژنوتیپدانهعملکرد) مسیرتحلیل(علیتزیهتج-10جدول
Table 10- Causality analysis (path analysis) grain yield of bread genotypes under

supplementary irrigation conditions

مستقیمغیراثرات
Indirect Effects

صفات
Traits

مستقیماثر
Direct Effect 1 2 3 4

)همبستگی(جمع
Correlation

کلشوکاهعملکرد
(1. Straw yield)

0.576 - 0.171 0.071 0.051 0.869

نسبیآبمحتواي
(2.Relative water content)

0.280 0.352 - 0.051 0.086 0.769

سنبلهعملکرد
(3.Spike yield)

0.193 0.211 0.074 - 0.067 0.546

پرچمبرگولط
(4.Flag leaf length)

0.168 0.176 0.143 0.077 - 0.564
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Morphophysiological Traits of Bread Wheat Genotypes under

Rainfed and Supplementary Irrigation Conditions
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Abstract

Relationship, between seed yield and it morphological characteristics and their
relative importance in 25 bread wheat genotypes under both rain-fed and supplementary
irrigation conditions studied using a randomized complete block design with three
replications were evaluated during growing seasons of 2014 and 2016 at the
Kermanshah’s Sararud Rainfed Agricultural Research Station. Analysis of variance
showed that all traits under study, except spike length, exhibited significant differences
in rainfed and supplementary irrigation condition. In supplementary irrigation
conditions, these traits showed higher values as compared to those of rainfed condition.
The application of supplementary irrigation resulted in reduced leaf and canopy
temperatures. The coefficients of simple correlation between the traits, for both of the
rain-fed and supplementary irrigation systems, indicated that cell membrane stability,
flag leaf length, straw yield, relative water content, 1000 seed weight, chlorophyll
content, leaf and canopy temperatures were maximally correlated with the seed yield.
Traits like straw yield and flag leaf length were inserted into the regression model of
rainfed irrigation condition and traits such as the straw yield, flag leaf length, relative
water content and spike yield were also inserted into the regression model of
supplementary irrigation condition the results demonstrated that the former traits
accounted for 0.741 of the seed yield variations and the latter traits explained 0.899 of
the seed yield variation. Path coefficient analysis showed highest positive direct effect
on seed yield in rain-fed condition, and straw yield and flag leaf length, relative water
content, flag leaf length and spike yield in supplementary irrigation condition. Based on
the results of this study, straw yield was found to be the most important indicator to
select for higher yielding varieties of wheat under both rainfed and supplementar
irrigation conditions.

Key words: Correlation analysis, Flag leaf length, Morpho-physiological traits,
Path analysis, Straw yield.
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