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مقدمه
ترین اهداف بخش کشاورزي بهبود یکی از مهم

.باشدامنیت غذایی با تکیه بر تولیدات داخلی می
بخش عمده از اراضی زیر کشت گندم در ایران در 

تامین . مناطق خشک و نیمه خشک قرار گرفته است
یت غذایی با تکیه بر تولیدات داخلی بسیار ضروري امن

در ایران نیز مانند بسیاري از کشورهاي جهان، . است
ترین ماده غذایی روزانه مردم و تامین انرژي گندم مهم

ترین و پروتئین مورد نیاز بدن است و یکی از ضروري
دهد اد غذایی اکثریت مردم کشور را تشکیل میوم
)Baybordi et al., عملکردي که هم اکنون از ).2001

تواند با شود، میواحد سطح مزارع گندم برداشت می
نژادي افزایش بیشتري داشته باشد، هاي نوین بهروش

که به دلیل افزایش نیاز جهانی به غذا، میانگین جهانی 
8/3تن در هکتار به 5/3عملکرد دانه در گندم باید از 

Rajaram(تن در هکتار برسد  , کشور ایران ). 2005
علاوه بر خشک بودن، مستعد خشکسالی نیز است و 
میزان خسارت خشکسالی به علت کاهش سرانه آب 
قابل دسترس ناشی از افزایش جمعیت، تغییر اقلیم و 

وري بیش از حد و کاهش کیفی منابع آب موجود بهره
,Alizadeh(در حال افزایش است ) شوري و آلودگی(

از نظر تخصیص مواد فتوسنتزي کارآیی گیاه). 2005
سزایی در عملکرد دانه هاي مختلف اثر بهبین بخش

در غلات قسمت عمده وزن بذر منتج از فتوسنتز . دارد
ها باشد و آرایش برگدهی و قبل از آن میبعد از گل

Sarmadnia and(به این منظور تاثیر زیادي دارد 

Kuchaki, که استنتایج تحقیقات نشان داده). 1990
در شرایط دیم بر عملکرد رسیدنوزمان ظهور سنبله

دوره رشد کوتاه، یکی از ،کهطوريهب،ثیر دارندأدانه ت
تواند از تنش وسیله آن میه صفاتی است که گیاه ب

,Blum(خشکی آخر دوره اجتناب نماید 1988( .

که نشان داد1یی مصرف آبآمطالعه اصلاح براي کار
رس و پابلند در مناطق خشک گزینش ارقام زود

,Reitz(تواند به افزایش عملکرد منتهی گرددمی

1974.(
Innes(اینز و همکاران et al., اظهار )1985

در مناطقی از جهان که کمبود آب پس از داشتند
به ءگندم تنها با اتکااست، شدید ،افشانیمرحله گرده

پابلند هاي آب ذخیره شده در خاك رشد نماید، واریته
لات محدودیت آب در غدر . هستندگندم مناسب

، گرده افشانی و تشکیل دانه اثرات ظهور سنبلهزمان 
وقوع تنش . گذاردغیرقابل جبرانی بر عملکرد دانه می

خشکی در مراحل اولیه رشد گیاه، عملکرد را از طریق
در مراحل بعدي، دهد وکاهش می، تعداد دانهکاهش

کاهش ،اندازه دانهکاستناز طریقاًعمدتراعملکرد
به دلیل کوتاه بودن فصل بارانی در مناطق . دهدمی

شاخص گزینش ترین زودرسی مهممعمولاًخشک
,Alimohamadi(باشدمی نژادطالعی و بهرام).2002

)Talei and Bahramnezhad, 467مطالعه در) 2003
مورفوتیپ گندم از کلکسیون غلات دانشکده 

دانشگاه تهران نشان دادند در تجزیه کشاورزي 
اي صفات سرعت رشد رویشی و رگرسیون مرحله

شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک در مطالعه 
دهنده اهمیت روابط عملکرد دانه وارد شدند که نشان

Ghol(پرورگل. باشدمیعملکرداین صفات با

parvar,2004 ( ژنوتیپ 567در یک مطالعه بر روي
ها تفاوت گزارش کرد تجزیه واریانس دادهگندم نان 

ها از نظر صفات مورد مطالعه داري بین بلوكمعنی
Azizyniya(و همکاران نیاعزیزي.نشان نداد et al.,

مشخص کردند که ،با تجزیه رگرسیون صفات)2005
در محیط داراي تنش صفات وزن سنبله، تعداد روز تا 

در . ت زیادي دارندگلدهی و تعداد سنبلچه بارور اهمی

1- Water Use Efficiency
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هاي گندم نان مورد مطالعهشجره ژنوتیپ- 1جدول
Table 1 - Pedigree of bread wheat genotypes

شماره ژنوتیپ شجره/امن
Ent. No. Variety / Line

1 LOV26//LFN/SDY(ES84-24)/3/SERI/4/SERI   ICWH99-0445-0AP-0AP-0AP-OMAR-4MAR

2 RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/SERI/5/LO  ICWH99-0457-0AP-0AP-0AP-OMAR-7MAR

3 SARDARI-HD83//PTZ NISKA/UT1556-170/3/   ICWH99-0600-0AP-0AP-0AP-OMAR-1MAR

4 91-142 a 61/3/F35.70/MO73//1D13.1/MLT   ICWH99-0613-0AP-0AP-0AP-OMAR-1MAR

5 L 44-29 K 4-1/4/RPB868/CHRC//UT1567.1   ICWH99-0618-0AP-0AP-0AP-OMAR-1MAR

6 L 44-29 K 4-1/4/RPB868/CHRC//UT1567.1   ICWH99-0618-0AP-0AP-0AP-OMAR-3MAR

7 YUMAI13/5/NAI60/3/14.53/ODIN//CI13441  ICWH99-0736-0AP-0AP-0AP-OMAR-4MAR

8 Gene bank (82-83) – 137

9 CIMMYT 82 – 126

10 shi≠4414/crow"s"//Attila

11 M-70-4/5/Alborz/4/K6290914/Cno//K58/ Tob/3/Wa

12 CA8055/4/ROMTAST/BON/3/DIBO//SU92/CI13645/5/AGRI/BJY//VEES

13 SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO

14 Local gamlu

15 Sardari (Check)

16 Azar-2 (Check)

محیط بدون تنش نیز صفات تعداد دانه در سنبله و 
آیندشمار میترین صفات بهدانه مهموزن هزار

,.al(قدسی و همکاران 2004Ghodsi et( در ،
مطالعه اثر تنش رطوبتی بر عملکرد و اجزاي عملکرد 
گندم اظهار داشتند که بین عملکرد دانه، تعداد سنبله 

ع، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت، مربدر متر
درصد باروري سنبله و وزن خشک سنبله در مرحله 

داري وجود همبستگی مثبت و معنی،افشانیگرده
مطالعه با هدف بررسی عملکرد دانه و این. داشت

آن تحت شرایط متفاوت تنش رطوبتی اجرا ياجزا
.گردید

هامواد و روش
در 1387-88ایــن بررســی در ســال زراعــی    

. ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغـه انجـام گرفـت     
ژنوتیپ پیـشرفته    14مواد گیاهی مورد استفاده شامل      

و سـرداري بـه عنـوان        2گندم نان به همراه ارقـام آذر      
شـاهد از بخــش تحقیقــات غــلات موســسه تحقیقــات  

بودنـد کـه در قالـب       ) 1جـدول (کشاورزي دیم کـشور     
 ـ    طرح بلوك  ا سـه تکـرار و در دو        هاي کامل تـصادفی ب

شرایط محیطی دیم و آبیاري تکمیلی مـورد آزمـایش          
. قرار گرفتند
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متـري بـا     6خـط    6هاي آزمایـشی شـامل      کرت
متر بود و میزان بذر بر اساس       سانتی 20فاصله خطوط   

دانه در متر مربـع بـا توجـه بـه وزن هـزار دانـه                 380
نیتـروژن و    ،قبـل از کاشـت     .ها تنظیم گردیـد   ژنوتیپ

سفر مورد نیاز گندم دیم بر اساس آزمون خـاك و بـا             ف
گـذاري  همزمان با کاشت به روش جايN60P30فرمول

ــد  ــصرف ش ,Feizi-asl and Valizadeh(م 2009 .(
آبیاري در آزمایش آبیاري تکمیلی با توجـه بـه نتـایج            

ــژوهش ــات   پ ــستگاه تحقیق ــه در ای ــام یافت ــاي انج ه
متـر در زمـان     میلی 50کشاورزي دیم کشور به میزان      

بــر اســاس یکاشــت و آبیــاري دوم در مرحلــه آبــستن
30بـرداري از رطوبـت خـاك انجـام بـه میـزان              نمونه
,Tavakkoly and Oweis(متـر انجـام گرفـت    میلـی 

و پـس از     در طـول فـصل زراعـی      . انجام گرفت ) 2004
صفاتی مانند تعداد روز تا ظهور سنبله، تعـداد       برداشت

اد روز تــا رســیدگی  ســنبله در متــر مربــع و تعــد   
فیزیولوژیک، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجـه بـارور،          
ارتفاع بوته، طول سنبله، طـول پـدانکل، طـول غـلاف            

وزن هزار دانـه،     ،برگ پرچم و تعداد سنبلچه در سنبله      
بعـد  . گیري شد عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه اندازه     

 ـ          ا از تجزیه واریانس مرکب، مقایسه میـانگین صـفات ب
درصـد   5استفاده از آزمون دانکـن در سـطح احتمـال           

هاي مورد مطالعـه    بندي لاین به منظور گروه  . انجام شد 
اي بر اساس تمام صـفات و بـر مبنـاي           از تجزیه خوشه  

اسـتفاده   WARDهاي اسـتاندارد شـده بـه روش         داده
گردید و بـرش دنـدروگرام از محـل بیـشترین فاصـله             

بـراي تجزیـه    . ام گرفـت  ها انج ایجاد شده در بین گروه    
ــرم افزارهــاي  ،Genstatآمــاري و رســم نمودارهــا از ن

SPSS وExcelاستفاده گردید.
نتایج و بحث

گیري تجزیه واریانس مرکب صفات مورد اندازه
نشان داد اثر شرایط محیطی بر تعداد روز تا 

دهی، تعداد روز تا رسیدگی، تعداد پنجه، طول سنبله

پرچم، تعداد سنبلچه بارور و سنبله، طول غلاف برگ 
دار وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی

دهنده تغییر ارزش صفات مورد مطالعه بود که نشان
تحت تاثیر شرایط محیطی آزمایش است ولی بقیه 

ها صفات تحت تاثیر محیط قرار نگرفتند بین ژنوتیپ
ر دار براي صفات تعداد روز تا ظهواختلاف بسیار معنی

سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در 
سنبله، تعداد پنجه بارور، ارتفاع بوته، طول سنبله، 

تعداد سنبلچه ،طول پدانکل، طول غلاف برگ پرچم
وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد ،در سنبله

دانه وجود داشت که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی بین 
تجزیه واریانس مرکب . العه استهاي مورد مطژنوتیپ

شرایط × صفات نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ 
محیطی براي صفات طول غلاف برگ پرچم، تعداد 
سنبلچه بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه، وزن 

). 2جدول(دار بود هزار دانه و عملکرد دانه معنی
بر اساس نتایج مقایسه میانگین با روش دانکـن،         

هاي رایط دیم بیشترین تعداد پنجه بارور به لاین       در ش 
و کمتـرین    10/2و 03/2به ترتیب بـا      15و 8شماره  

بـه ترتیـب     12و   7هـاي شـماره     تعداد پنجه به لایـن    
از نظر تعداد دانه و وزن دانه       . تعلق داشت  1/1و   13/1

هـا وجـود    در سنبله نیز تنوع بسیار زیادي بین ژنوتیپ       
شترین تعداد دانـه در سـنبله بـه    که بیطوريداشت به  

و 73/21، 17/21ترتیب با  به 7و   4،  3هاي شماره لاین
با 9و 7، 3هاي شماره  دانه و وزن دانه به لاین      57/22
بر اساس نتایج   . گرم تعلق داشت   95/0و   95/0،  94/0

، 8هاي شماره   بیشترین وزن هزار دانه به لاین      ،حاصله
ــا  14و 15 ــب ب ــه ترتی ــرم 67/36و 37، 33/36ب گ

Simane(و همکــاران نســیما.متعلــق بــود et al.,

بـا گزارش نمودند کـه تعـداد دانـه در سـنبله            ) 1993
وزن دانه اثـر مـستقیم بـر        با  همبستگی مثبت    نداشت

عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش رطوبتی و آبیـاري           
هـاي  دامنه تغییرات ارتفاع بوته در ژنوتیپ      .درکامل دا 



1391293، )23(3، شمارهششمجلد،مجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی

متر و میانگین کـل ارتفـاع       سانتی 33/27مورد مطالعه 
بیشترین و کمترین ارتفاع بوتـه      . متر بود سانتی 76/61

7/51،  4/78بـا    12و 3هاي شـماره    به ترتیب به لاین   
Roostaei(روستایی و همکارن . متر مربوط بودسانتی

et al., زودرسی، طول اظهار داشتند که صفات ) 2002
وتــه، وزن هــزار دانــه و دوره پــر شــدن دانــه، ارتفــاع ب

 ـ  ـاومت به س  ـمق هـاي مطلـوب   وتیپـرما درگـزینش ژن
.دنباشمیبسیار مهمیط دیم ارـبراي ش

متـر  سانتی 74/7ها  متوسط طول سنبله ژنوتیپ   
و 87/6و کمتــرین و بیــشترین مقــدار آن بــه ترتیــب

از نظر طول پدانکل و طول غلاف       . متر بود سانتی 40/9
هـا  کـی بـالایی بـین ژنوتیـپ      برگ پرچم نیز تنوع ژنتی    

98/23بـا    3کـه لایـن شـماره       وجود داشت به طوري   
بـا   12متر بیشترین طول پدانکل و لاین شماره        سانتی

متر کمترین طول پدانکل را داشـتند و در         سانتی 69/9
هـاي  خصوص صفت طـول غـلاف بـرگ پـرچم لایـن           

متر بیشترین و لاین شـماره      سانتی 42/16با   3شماره  
متر کمتـرین طـول غـلاف بـرگ         سانتی 96/12با   12

بـا   14بر اساس نتایج حاصله لاین      . پرچم را دارا بودند   
9ترین و لاین شماره     روز تا ظهور سنبله زودرس     226

هـا  تـرین ژنوتیـپ  روز تا ظهور سـنبله دیـررس  234با  
اما عملکرد دانه در شـرایط دیـم نـشان داد کـه         . بودند

ر هکتـار بیـشترین   کیلـوگرم د  1896با   4لاین شماره   
).3جدول(عملکرد را داشت 

دست آمده در شـرایط آبیـاري تکمیلـی         نتایج به 
، 9هـاي شـماره     نشان داد تعداد سنبلچه بارور در لاین      

15و 8،14هــاي شــماره بیــشترین و ژنوتیــپ7و 4
وزن هـزار  . انـد کمترین تعداد را به خود اختصاص داده      

زاي اصـلی عملکـرد     دانه و تعداد دانه در سـنبله از اج ـ        
شوند و هر کدام به نوبـه خـود سـهم           دانه محسوب می  

بر اساس نتایج   . مهمی در افزایش عملکرد دانه را دارند      
ترتیـب بـا    بـه  7و   4،  9هاي شماره   دست آمده لاین  هب

عدد دانه در سنبله بیشترین تعـداد   28و   1/28،  4/30

کمترین تعداد دانـه    ،همچنین. این صفت را دارا بودند    
تعلـق   15و   14،  8هـاي شـماره     در سنبله به ژنوتیـپ    

داشت و از نظر وزن دانه در سنبله تنوع ژنتیکی بسیار           
هاي مورد مطالعه وجود داشـت بـه        خوبی در بین لاین   

و  29/1،  2/1بـا    12و   9،  7هاي شماره   که لاین طوري
ــن 2/1 ــشترین و لای ــرم بی ــماره  گ ــاي ش 15و 14ه

بـر اسـاس    . را دارا بودنـد   کمترین وزن دانه در سـنبله       
86/68دســت آمــده میــانگین ارتفــاع بوتــه هنتــایج بــ

.متـر بـود   سانتی77/15متر و دامنه تغییرات آن      سانتی
نتایج متفاوتی بسته به نوع ارقام و نیز سیستم کاشـت           

ویژه در مورد ارتفاع بوته و زمان ظهور        همورد استفاده ب  
,Bahtt(بهـت . خوشه دیده شده اسـت  ظهـار  ا)1973

داشته اسـت کـه عملکـرد دانـه همبـستگی مثبـت و              
داري با ارتفاع بوته و همبستگی منفـی بـا زمـان            معنی

و  53/8میـانگین طـول سـنبله       . ظهور خوشه داراست  
میانگین طول پـدانکل و غـلاف بـرگ پـرچم نیـز بـه               

بـر اسـاس    . متـر بودنـد   سـانتی  7/12و   19/19ترتیب  
داشـت بـا    بیـشترین شـاخص بر     ،دسـت آمـده   هنتایج ب 

و کمتـرین شـاخص      7درصد به لایـن شـماره        15/37
تعلـق   5درصـد بـه لایـن شـماره          70/25برداشت بـا    

.داشت
ــه   ــشان داد ک ــژوهش ن ــن پ ــایج حاصــل از ای نت

کیلـوگرم  1790هـا  میانگین عملکرد دانه کل ژنوتیـپ    
بـا   7در هکتار بود و بیشترین عملکرد به لاین شـماره           

ــما 2285 ــن ش ــه لای ــرین آن ب ــا 3ره و کمت 1256ب
5/32هـا   میانگین وزن هزار دانـه ژنوتیـپ      . مربوط بود 

بیـشترین وزن هـزار   67/36بـا  2گرم بود که رقم آذر      
گرم کمترین وزن هزار دانه  28با   4دانه و لاین شماره     

همبستگی ساده  ). 3جدول(را به خود اختصاص دادند      
صفات در شرایط دیم نشان داد کـه عملکـرد دانـه بـا              

، طـــول پـــدانکل )=58/0r*(رتفـــاع بوتـــه صـــفات ا
)*56/0r= (   بر اساس  . داري داشت رابطه مثبت و معنی

داري بـا   نتایج ارتفاع بوته همبـستگی مثبـت و معنـی         
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93/0r**(طول پدانکل  ، طـول غـلاف بـرگ پـرچم     )=
)**58/0r= (ــت ــستگی  . داش ــت همب ــاخص برداش ش

ــی  ــت و معن ــت   مثب ــنبله داش ــه در س ــا وزن دان دار ب
)*54/0=r( .   دهـد کـه عملکـرد      نتایج حاصله نشان می

داري بـا ارتفـاع بوتـه       دانه همبـستگی مثبـت و معنـی       
)*58/0=r ( و طــول پــدانکل)*56/0=r ( و همبــستگی

ــا تعمنفــی و معنــی ــارور ـداد ســنبلچه غیــــــدار ب ر ب
)*5/0-=r ( دارد)4جدول.(

در شرایط آبیاري تکمیلی، عملکرد دانه با صفات 
59/0r*(طول سنبله  تعداد سنبلچه بارور ) =

)**71/0r=( تعداد دانه در سنبله ،)**74/0r=( وزن ،
و شاخص برداشت ) =77/0r**(دانه در سنبله 

)**87/0r= (همچنین. دار داشترابطه مثبت و معنی،
همبستگی بین شاخص برداشت با صفات تعداد 
سنبلچه بارور، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در 

گر این مطلب دار بود که نشانعنیسنبله مثبت و م
است که با افزایش هر کدام از صفات شاخص برداشت 

,Jafarzadeh(جعفرزاده.نیز افزایش خواهد یافت

در تحقیقی، علت همبستگی منفی بین )2008
عملکرد دانه با تعداد روز تا ظهور سنبله را به این 
صورت توجیه کرد که هر چقدر لاین یا ژنوتیپی دیرتر

افشانی شود بیشتر با دهی و گردهوارد مرحله سنبله
دوره خشکی و افزایش دماي آخر فصل مواجه خواهد 

تر شد و از طرفی طول دوره پر شدن دانه نیز کوتاه
شود که این عوامل باعث کاهش تعداد دانه، وزن می

مثبت و . ودــشدانه و در نهایت عملکرد دانه می
ملکرد و طول پدانکل با دار بودن رابطه بین عمعنی

پرور و همکارانهاي گلایشــایج حاصل از آزمــنت
)et al., 2002Ghol Parvar(،کرمی و همکاران
)Karami et al., ,Dastbory(بريدستو)2005

وجود همبستگی منفی بین . مطابقت دارد) 2008
عبدمیشانی و عملکرد و دوره ظهور سنبله توسط

Abdmishany(شبستري and Shabestari, و ) 1988

,Fischer and Maurer(فیشر و مورر  نیز ) 1978
در این تحقیق شاخص برداشت نیز . گزارش شده است

دار داشت که با با عملکرد همبستگی مثبت و معنی
,Sanjari(سنجرينتایج حاصل از تحقیقات 2006 (

تجمع ماده خشک در یک ژنوتیپ نشان .مطابقت دارد
. یی مصرف آب در شرایط کمبود آب استآدهنده کار
هاي تر از آن اختصاص ماده خشک به بخشولی مهم

اقتصادي گیاه است که منجر به شاخص برداشت 
تجمع ماده خشک بالاتر به ،بنابراین. شودبالاتر می

تواند هاي زایشی در زمان گرده افشانی میبخش
پارامتر محسوس و مناسبی براي گزینش تحت شرایط 

Moghadam(مقدم و همکاران.کی باشدخش et al.,

اظهار داشتند که هر چند بین عملکرد دانه و ) 1993
برخی اجزاي آن همبستگی مثبت وجود دارد اما 

هاي منفی بین اجزاي عملکرد باعث وجود همبستگی
شده است که گزینش براي همه اجزا نتواند به عنوان 

معمولاً. باشدعاملی در افزایش عملکرد گندم سودمند 
دیگر را به يافزایش یک جز کاهش در برخی اجزا

دنبال دارد، لذا بهتر است به منظور کسب حداکثر 
هایی با اجزاي عملکرد متوسط عملکرد دانه لاین

.گزینش شوند
بر اساس نتایج تجزیه کلاسـتر، در محـیط دیـم           

در خوشـه اول  . در چهار خوشه قرار گرفتنـد   ها  ژنوتیپ
4، خوشـه دوم     )14و15،  8هاي شماره   ینلا(لاین   3

5،6،10(لاین   4، خوشه سوم    )3و16،  4،11(لاین  
) 13و7،9،1،2(لایـن   5و در خوشه چهـارم      ) 12و

بودند که میانگین صـفات طـول سـنبله، طـول غـلاف       
برگ پرچم، تعداد سنبلچه بارور، تعـداد سـنبلچه غیـر       

ه در سنبله، تعـداد     بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن دان      
روز تا ظهور سنبله از میانگین کـل در خوشـه چهـارم             
بیشتر بوده و در نتیجه به عنوان خوشـه عملکـرد نـام             

هـا  در شرایط آبیاري تکمیلی ژنوتیپ    ). 1شکل(گرفت  
لایـن   6بندي شدند که خوشه اول      در سه خوشه گروه   
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،7،9،10(لاین   7، خوشه دوم    )3،16،11،4،6،5(
صــفاتی کــه در ایــن .را در برگرفتنــد) 1و12،2،13

خوشه داراي میـانگین بـالایی هـستند شـامل صـفات            
طول سنبله، طول غلاف برگ پـرچم، تعـداد سـنبلچه           
بارور، وزن دانه در سنبله، شاخص برداشت، تعـداد روز          

این خوشه را  وباشند  تا ظهور سنبله و عملکرد دانه می      
معرفی کرد چـرا کـه       توان به عنوان خوشه عملکرد    می

هـاي دیگـر   رد بالاتري نسبت بـه خوشـه   ــداراي عملک 
) 8و15،  14(لایـن    3شـامل  خوشـه سـوم   . باشدمی

میزان بارندگی در ایـستگاه مراغـه در     ). 2شکل(بودند  
میلی متر بوده کـه    297حدود   1387-88سال زراعی   

درصد کاهش   62/14در مقایسه با میانگین بلند مدت       
ــت ــته اس ــاییز  . داش ــدگی در پ ــراکنش بارن در 108پ

ــی102و در بهــار 87زمــستان  ــوده اســت میل متــر ب
)Mahmoodi, توزیع بارندگی در بهار مناسـب  ). 2009

دهی نبود و موجب ایجاد تنش خشکی در مراحل ساقه        
آبیاري تکمیلـی موجـب گردیـد     . و پرشدن دانه گردید   

، 3هـا حـدود   که متوسط تعداد دانه در سنبله ژنوتیـپ      
گـرم، عملکـرد دانـه آنهـا        7/0ها  وزن هزار دانه ژنوتیپ   

متـر نـسبت بـه      سانتی 1/7کیلوگرم، ارتفاع بوته     189
طـور  هها ب ژنوتیپ شرایط تنش خشکی افزایش و ضمناً     

روز در شرایط آبیـاري تکمیلـی بـه          10متوسط حدود   
دلیل سبز به موقع و برطرف شدن بـه موقـع نیازهـاي          

ن، زودتر ظهور سنبله داشته     فیزیولوژیک و ورنالیزاسیو  
,Duggan and Flower(تر گردندو زودرس 2006 .(

تجزیه علیت 
به منظور حذف صفات غیر موثر یا کم تاثیر بر 
عملکرد دانه، اقدام به تعیین مدل رگرسیونی گردید 

هاي مختلف رگرسیونی، مدل که بعد از آزمون مدل
ر وارد مناسب تشخیص داده شد و برگرسیونی بک

ت اهمین اساس براي عملکرد دانه در شرایط دیم صف
تعداد پنجه غیر بارور، طول غلاف برگ پرچم، تعداد 

شاخص برداشت، در مدل رگرسیونی ودانه در سنبله

در این تحقیق از صفات باقی مانده در . ندماندباقی 
دهی شرایط دیم، میزان ویگور در مرحله ساقه

. ر روي عملکرد داشتبیشترین اثر مستقیم مثبت را ب
با توجه به نتایج حاصل، اثر مستقیم این صفت بر 

تعداد . عملکرد، بیش از اثرات غیر مستقیم آن است
پنجه غیر بارور، طول غلاف برگ پرچم نیز بیشترین 

شاخص . اثر مستقیم منفی را بر عملکرد داشتند
برداشت نیز بیشترین اثر غیر مستقیم را از طریق 

.داد دانه در سنبله بر عملکرد داشتـــزایش تعــاف
که افزایش آن و گزینش تعداد دانه در سنبله طوريهب

تواند به عنوان یک فاکتور اساسی در افزایش می
مطالعه علت و معلول ). 5جدول(عملکرد موثر باشد 

بین صفات در شرایط آبیاري تکمیلی نشان داد که 
ثبت صفت شاخص برداشت بیشترین اثر مستقیم و م

از طرفی همبستگی مثبت و .را بر عملکرد دانه داشت
دار این دو صفت با یکدیگر کمک بزرگی براي معنی

بالا بردن میزان شاخص برداشت به منظور افزایش 
بر اساس نتایج حاصل بیشترین اثر . نمایدعملکرد می

مستقیم منفی در این شرایط مربوط به صفت تعداد 
که با افزایش تعداد پنجه ريطوپنجه غیر بارور بود به

طالعی ).6جدول(غیر بارور عملکرد دانه کاهش یافت 
Talei(زاد بهرامو and Bahramnezhad, در ) 2003

مطالعه خود بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد را پس از 
سرعت رشد رویشی، به صفت شاخص برداشت نسبت 

بعد از گلدهی مقدار ماده خشک ذخیره شده . دادند
تواند به عنوان روش کند که میر ساقه تغییر پیدا مید

مستقیمی براي محاسبه مقدار ماده خشک ذخیره غیر
Ehdaie(شده و منتقل شده مورد استفاده قرار گیرد 

et al., تجمع ماده خشک در یک ژنوتیپ ). 2008
یی مصرف آب در شرایط کمبود آب آدهنده کارنشان
ماده خشک به تر از آن اختصاصولی مهم. است

هاي اقتصادي گیاه است که منجر به شاخص بخش
بنابراین تجمع ماده خشک . شودبرداشت بالاتر می
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ان گرده افشانی ــهاي زایشی در زمبالاتر به بخش
تواند پارامتر محسوس و مناسبی براي گزینش می

با توجه به تحقیقات.تحت شرایط خشکی باشد

,Vazifeh Moghadam(مقدموظیفه تعداد ) 2010
ترین جز موثر مهم36/1با اثر مستقیم دانه در سنبله

.بر عملکرد دانه تشخیص داده شد

هاي گندم تحت شرایط دیماي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 1شکل 
Figure 1- Dendrogram derived from cluster analysis of wheat genotypes under rainfed

conditions

دم در شرایط آبیاري تکمیلیهاي گناي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 2شکل 
Figure 2- Dendrogram derived from cluster analysis of wheat genotypes under

supplemental irrigation conditions
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نانهاي گندمژنوتیپدرمورد مطالعهتجزیه واریانس مرکب صفات زراعی- 2جدول
Table 2- Combined analysis of variance for studied traits of bread wheat genotypes

)M.S(میانگین مربعات  

منابع تغییرات
(S.O.V)

درجه 
آزادي
(df)

طول
پدانکل

Peduncle
Length

طول
سنبله
Spike

Length
(SL)

ارتفاع
بوته

Plant
Height
(PLH)

تعدادپنجه
غیر بارور
Number
unFertile

Tiller

تعدادپنجه
بارور

Number
Fertile
Tiller

طول غلاف
پرچمبرگ

Sheath
Flag leaf
Length

تعداد
بارورسنبلچه

Number of
Fertile

Spikelet

شرایط محیطی
)Environment( 1 250.325ns **15.280 1210.550ns 0.572ns *2.100 *93.299 *54.00

1اشتباه آزمایشی 
Error1

4 104.781 0.434 467.010 0.243 0.142 8.355 6.064

ژنوتیپ
Genotyp

15 **42.114 **3.215 **187.806 0.179ns **0.553 **4.261 **29.812

ژنوتیپ×شرایط محیطی 
Env* G

15 8.815ns *0.385 29.260ns 0.061 0.075ns **1.839 *2.847

2اشتباه آزمایشی
Error2

60 7.906 0.195 28.440 0.113 0.063 0.497 1.493

% C.Vضریب تغییرات 15.99 5.43 8.17 22.36 17.75 5.15 10.41

دارغیر معنیns و %  5، % 1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب* و **
*, ** significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively and n.s: non significant

2ادامه جدول
Table 2 continued

)M.S(میانگین مربعات  

منابع تغییرات
(S.O.V)

درجه 
آزادي
(df)

تعداد روز تا
ظهور سنبله
Days to
Heading

شاخص
برداشت
Harvest
Index

وزن دانه
درسنبله
Weight
Seed of
Spikelet

تعداددانه در
سنبله
Seed

Number
per Spike

تعدادسنبلچه
غیربارور

Number of
Unfertile
Spikelet

ویگور در
ه دهیساق

Shooting
Vigor

تعدادروز
تا رسیدگی
days to

Maturity

شرایط محیطی
)Environment( 1 **1837.500 35.308 0.411ns 197.686ns 2.313 0.167 **551.042

1اشتباه آزمایشی 
Error1

4 0.927 154.973 0.071 71.567 3.152 1.229 3.979

ژنوتیپ
Genotyp

15 **21.911 **34.765 **0.134 **161.685 **7.391 **1.597 1.219ns

شرایط محیطی 
ژنوتیپ×

Env* G

15 3.500ns 12.639ns *0.030 *21.984 0.972ns 0.233 1.286ns

2اشتباه آزمایشی
Error2

60 2.283 8.993 0.017 10.988 0.743 0.307 1.190

% C.Vضریب تغییرات 0.67 9.68 22.40 18.14 16.22 12.97 0.42

دارغیر معنیns و %  5، % 1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب* و **
*, ** significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively and n.s: non significant
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2ادامه جدول
Table 2 continued

)M.S(میانگین مربعات  
منابع تغییرات

(S.O.V)

درجه آزادي
(df) وزن هزار دانه

1000 Kernel Weight

عملکرد
Grain Yield

شرایط محیطی
)Environment( 1 *10.667 852774

1اشتباه آزمایشی 
Error1

4 1.104 1727529.7

ژنوتیپ
Genotyp

15 **47.533 **195452

ژنوتیپ×شرایط محیطی 
Env* G

15 **4.422 **136199.7

2اشتباه آزمایشی
Error2

60 1.615 53828.9

% C.Vضریب تغییرات 3.95 13.69

دارغیر معنیns و %  5، % 1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب* و **
*, ** significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively and n.s: non significant

هاي گندمدر ژنوتیپمقایسه میانگین صفات زراعی- 3دول ج
Table 3 – Mean comparison of agronomic traits in wheat genotypes

(cm)ارتفاع بوته

Plant Height (PLH)

(cm)طول سنبله

Spike Length (SL)

(cm)طول پدانکل

Peduncle Length

پرچمبرگغلافطول (cm)

Sheath Flag leaf
Length

تعداد سنبلچه بارور
Number of Fertile

Spikelet

غیر بارورتعدادسنبلچه
Number of Unfertile

Spikelet
دیم

rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

دیم
rainfed

آبی
irrigated

رقاما
Gen

59.91de68.34abcd8.347ab9.640bc13.54cd8.347ab9.640bc8.347ab9.640bc13.54cd6.900a6.867 ab1
64.51bcd69.04abcd7.357defg8.450def17.50bc7.357defg8.450def7.357defg8.450def17.50bc6.100abcd4.867 cde2
78.40a78.37a7.973bcd7.973efg23.98a7.973bcd7.973efg7.973bcd7.973efg23.98a5.433bcde7.367 a3
68.98bc74.63abc7.700bcde8.583def18.58b7.700bcde8.583def7.700bcde8.583def18.58b4.633ef4.100 ef4

61.48bcde73.64abcd7.180efg8.153defg14.78bc7.180efg8.153defg7.180efg8.153defg14.78bc4.800ef4.500 def5
58.92def67.55abcd6.873g7.663fg16.57bc6.873g7.663fg6.873g7.663fg16.57bc4.233fg3.967 ef6
53.05ef66.30bcd8.880a9.940ab13.59cd8.880a9.940ab8.880a9.940ab13.59cd5.400bcdef4.067 ef7
63.88bcd67.32abcd7.263defg8.107defg16.47bc7.263defg8.107defg7.263defg8.107defg16.47bc6.300abc6.400 abcd8
60.74cde68.27abcd9.037a10.70a17.01bc9.037a10.70a9.037a10.70a17.01bc5.167cdef3.933 ef9
53.38ef62.60d7.560cdefg7.940efg13.32cd7.560cdefg7.940efg7.560cdefg7.940efg13.32cd5.267cdef4.533 def10
69.68b70.94abcd7.943bcde8.270def18.01b7.943bcde8.270def7.943bcde8.270def18.01b4.933def5.033 bcde11
51.07f64.25cd7.647bcdef8.730de9.697d7.647bcdef8.730de7.647bcdef8.730de9.697d3.533g2.667 abc12

56.89def63.76cd8.123bc8.943cd14.20bc8.123bc8.943cd8.123bc8.943cd14.20bc6.500ab5.867 abcd13
59.02def66.67abcd6.920fg7.817efg14.71bc6.920fg7.817efg6.920fg7.817efg14.71bc6.467ab6.667 abc14
62.89bcd62.76d7.693bcde7.280g16.61bc7.693bcde7.280g7.693bcde7.280g16.61bc6.633a7.067 a15
65.38bcd77.37ab7.273defg8.350def16.89bc7.273defg8.350def7.273defg8.350def16.89bc5.233cdef4.667 def16

61.7668.867.748.5315.977.748.537.748.5315.975.475.17
میانگین 

کل

7.458.685.145.6614.155.145.665.145.6614.1511.2820.38CV%

.دار آماري ندارندتفاوت معنی% 5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means in each column followed by at least on similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level using Duncan's test.
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3ادامه جدول 
Table 3 continued

تعداد دانه در سنبله
Seed Number per

Spike

).g(وزن دانه در سنبله
Weight  Seed of

Spikelet

تعداد روزتاظهور 
)روز(سنبله

Days to Heading

)Kg(عملکرد دانه 
Grain Yield

)g(وزن دانه 
Weight  Seed

of Spikelet

تعدادپنجه
Number Fertile

Tiller

%شاخص برداشت 
Harvest Index

دیم
rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

دیم
rainfed

آبی
irrigated

رقاما
Gen

16.13cd20.20 d0.5400ab0.7700abcd231.0bcd221.0 abc14901786bcde34.00b33.59 cde1.300cd1.133c33.18 ab31.58 bc1
16.00cd17.77 de0.4733bc0.5467cdefg232.0abc223.0 a15261852abcd29.00def30.78 fgh1.933ab1.233c31.7228.82 cd2
21.17ab15.07 def0.6433a0.4633defg226.7fg219.7abc18151256f31.67c30.44 fgh1.367cd1.000c34.15 a25.90 d3
21.73ab28.13 ab0.5367ab0.8200abc228.0ef219.0 bc18962133ab27.67f27.97 i1.567abcd1.033c29.8732.07 bc4
16.47cd18.12 de0.4533bc0.5367cdefg227.0fg218.7 bc14901441def28.67ef28.92 hi1.733abc1.133c28.5925.70 d5

18.63abcd20.47 cd0.5067abc0.6100bcdefg228.0ef219.3 abc16531724bcdef28.33ef29.65 hi1.600abcd1.233c32.74 ab29.92 bcd6
22.57a27.53 abc0.6533a0.9033ab232.7ab221.7 ab15462285a28.00ef32.43 def1.133ab1.100c34.85 a37.15 a7
9.000e11.80 ef0.2933d0.4100efg226.7fg220.7 abc14541309ef36.33a34.93 abc2.033ab1.733b30.7326.06 d8

20.37bcd30.37 a0.6467a0.9933a233.3a221.7 ab16681984abc31.00cd30.14 gh1.267cd1.167c32.51ab32.53 abc9
19.33abcd19.50 d0.5833ab0.6367bcdef227.7fg221.0abc14961661bcdef31.33c32.58 def1.500bcd1.233c31.5330.57 bcd10
17.37bcd17.00 de0.5900ab0.5933bcdefg226.7fg218.7 bc17011996abc34.00b35.25 abc1.800abc1.267c33.28 ab32.35 abc11
19.67abc28.03 ab0.5967ab0.9000ab229.7de220.0abc15862006abc31.67c32.03 efg1.100d1.033c32.69 ab34.39 ab12
18.37abcd22.60 bcd0.5600ab0.7600abcd230.7cd221.0 abc13072083ab30.00cde32.01 efg1.233cd1.000c26.7629.61 bcd13

7.900e11.33 ef0.2667d0.3633fg226.0g218.7 bc15051656bcdef36.67a35.92 ab1.967ab2.100a27.7428.54 cd14
9.767e8.700 f0.3867cd0.3167g226.7fg217.3 c14301574cdef37.00a34.19 bcd2.100a1.733b30.4628.65 cd15
15.00d18.77 de0.4933bc0.6933abcde226.7fg218.0 bc18791888abcd34.00b36.42 a1.333cd1.100c34.77 a32.31 abc16

16.8419.710.510.64228.73219.971590.31789.6331.8332.331.561.2631.630.38
میانگین 

کل
14.1620.4715.5425.630.440.8612.314.243.853.5518.8615.639.368.78CV%

.دار آماري ندارندتفاوت معنی% 5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means in each column followed by at least on similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level using Duncan's
test.

)سمت چپ(بیاري تکمیلیو آ) سمت راست(شرایط دیم در همبستگی بین صفات -4جدول 
Table 4: Correlation between characters in rainfed conditions (on the right hand) and supplemental irrigated conditions

(on the left hand)

تکمیلی unTL PH SL PL Sh.L F.S un F.S N.S S.W HI DHE V.Sh DMA G.y TGW دیم
TL TL -0.25 0.31 -0.59* 0.27 -0.04 -0.72** 0.37 -0.76** -.80** -0.4 -0.54* 0.27 -0.04 -0.31 0.46 TL

unTL -0.06 unTL 0.09 0.18 0.15 -0.06 0.42 -0.24 0.42 0.37 0.39 -0.06 -0.14 -0.56* 0.16 -0.29 -0.25

PH -0.35 0.38 PH -0.09 0.93** 0.58* 0 0.1 -0.03 -0.02 0.16 -0.41 0.8** -0.02 0.58* 0.13 0.31

SL -0.44 -0.27 -0.04 SL -0.02 0.25 0.57* 0.11 0.53* 0.69** 0.33 0.71** -0.3 0.32 0.04 -0.16 -0.59*

PL -0.34 0.28 0.77** -0.26 PL 0.68** 0.1 0.1 0.07 0.06 0.19 -0.29 0.75** 0.04 0.56 0 0.27

Sh.L -0.63** -0.07 0.17 0.78** 0.16 Sh.L 0.31 0.24 0.27 0.29 0.1 0.2 0.43 0.23 0.24 -0.29 -0.04

F.S -0.78** -0.24 0.07 0.74** -0.02 .75** F.S -0.56* 0.99** 0.93** 0.43 0.54* -0.16 -0.12 0.45 -0.79** -0.72**

un F.S 0.48 0.29 0.06 -0.32 0.07 -0.38 -0.74** un F.S -0.58* -0.46 -0.32 0.05 0.01 0.3 -0.5* 0.53* 0.37

N.S -0.7 -0.25 0 0.75** -0.11 0.68** 0.98** -0.76** N.S 0.93** 0.41 0.49 -0.15 -0.14 0.47 0.80** -0.76**

S.W -5.6 -0.3 -0.04 0.83** -0.19 0.71** 0.95** -0.68** 0.97** S.W 0.54* 0.53* -0.21 0.01 0.42 -0.56* -.80**

HI -0.36 -0.4 -0.21 0.6* -0.28 0.45 0.66** -0.6* 0.71** 0.78** HI 0.2 -0.14 0.08 0.44 -0.06 -0.4

DHE -0.3 -0.3 -0.29 0.61* -0.19 0.63** 0.49 -0.19 0.43 0.44 0.2 DHE -0. 5 0.45 -0.16 -0.46 -0.54*

V.Sh 0.12 0.1 0.47* -0.23* 0.4 -0.28 -0.33 0.49 -0.31 -0.31 -0.28 -0.46 V.Sh 0.06 .63** 0.02 0.27

DMA 0.08 0.36 0.29 0.2 0.17 0.05 -0.04 0.33 0 -0.02 -0.19 0.03 0.19 DMA -0.08 0.16 -0.04

G.y -0.41 -0.63** -0.19 0.59* -0.18 0.45 0.71** -0.59* 0.74** 0.77** 0.85** 0.26 -0.11 -0.19 G.y 0.27 -0.31

TGW 0.51* -0.25 -0.19 -0.12 -0.29 -0.29 -0.52 0.45 -0.5 -0.31 0.1 -0.22 0.24 -0.14 -0.08 TGW 0.46
%  5، % 1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب* و **

*, ** significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively
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)1387-88(هاي گندم در شرایط دیمنتایج تجزیه علیت صفات مختلف ژنوتیپ.5جدول 
Table 5- Result of path analysis of different traits in wheat genotypes under rainfed conditions

(2008-2009)

اثرات غیر مستقیم

شاخص برداشت
Harvest Index

تعداد دانه در سنبله
Seed Number per Spike

طول غلاف برگ پرچم
Sheath Flag
leaf Length

تعداد پنجه غیربارور
Number UnFertile

 Tiller

اثرات مستقیم همبستگی صفت
عملکردبا صفت

0.169383 0.258876 0.024512 0.165- 0.16 تعداد پنجه غیر بارور
0.0431 0.165852 0.010056 0.383 0.24 طول غلاف برگ پرچم

0.174555 0.10379 0.0698- 0.612 0.47 تعداد دانه در سنبله
/247860 0.0383- 0.064485 0.431 0.44 شاخص برداشت

0.17=اثرات باقیمانده

)1387-88(هاي گندم در شرایط آبیاري تکمیلینتایج تجزیه علیت صفات مختلف ژنوتیپ- 6جدول 
Table 6- Result of path analysis of different traits in wheat genotypes under supplemental

irrigated conditions (2008-2009)

اثرات غیر مستقیم
وزن هزاردانه

1000 Kernel Weight

شاخص برداشت
Harvest Index

پنجه غیر بارور
Number UnFertile Tiller

اثرات مستقیم همبستگی صفت
عملکردبا صفت

0.258876 0.2952- 0.401- 0.63- پنجه غیر بارور
0.165852 0.1604 0.738 0.85 شاخص برداشت

0.042324 0.099849 0.25- 0.08 - وزن هزار دانه
0.29=اثرات باقیمانده
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Abstract

In order to study grain yield and yield components of 16 advanced wheat lines under
rainfed and supplementary irrigation conditions, this research was conducted in randomized
block design with 3 replications at Maragheh Research Station during 2008-09 seasons.
Analysis of variance revealed significant differences for date to heading, plant height, 1000
kernel weight, tiller number, spike length, seed number per spike, spikelet number per spike,
peduncle length, harvest index, leaf, sheath length and grain yield. Results also showed that
the lines No. 4 (91-142 a 61/3/F35.70/MO73//1D13.1/MLT) and 16 (Azar2) with 1895 and 1878 Kg/ha,
lines No. 4 and 7 (YUMAI13/5/NAI60/3/14.53/ODIN//CI13441) with 2132 and 2285 Kg/ha had highest
grain yield under rainfed and supplementary irrigated conditions respectively. Based on
results these 16 lines and cultivars were grouped in 4 and 3 distinct classes using Ward’s
Method of cluster analysis under rainfed and irrigated conditions. Path analysis indicated that
vigor at shooting stage, seed number per spike and HI were positive important traits to select
lines for high yielding potential in this study. HI and TKW had also positive effects on grain
under supplementary irrigation.

Key words: Harvest index, Seed per spike, TKW, Vigor, Wheat.
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