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 چکیده

هاي مختلف کاشت  هاي گندم نان در زمان بررسی رابطۀ عملکرد دانه با صفات زراعی ژنوتیپ منظور به

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک رایط دیم، آزمایشی بهدر ش

اجرا شد. صفات مورد ارزیابی عبارت از: شمار سنبله در  1391-93هاي زراعی  در سال گنبدکاووس

زن دانه، مترمربع، سرعت پر شدن دانه، دورۀ مؤثر پر شدن دانه، شمار دانه در سنبله، وزن هزاردانه، و

دي،  19آذر،  30و 11عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت، بودند. تیمارهاي زمان کاشت 

بودند.  16و  7هاي  دشت، کریم و رگه )لاین( هاي گندم نان شامل: گنبد، کوه بهمن و ژنوتیپ 28و  8

کیلوگرم در  2833اول به کیلوگرم در هکتار در سال  4956نتایج نشان داد که میانگین عملکرد دانه از 

دار را به  درصد( کاهش یافت. عملکرد دانه بالاترین همبستگی مثبت و معنی 43هکتار در سال دوم )

نتایج تجزیۀ رگرسیون  ( داشت.r=93/0**( و مدت پر شدن دانه )r= 97/0**ترتیب با عملکرد زیستی )

درصد از تغییرپذیري  99اشت، بیش از جلورونده نشان داد که عملکرد زیستی و شاخص برد گام به گام

در عملکرد دانه است. دورۀ  ها آندهندۀ اهمیت بالاي  عملکرد دانه را در گام اول توجیه کردند که نشان

دورۀ پر شدن دانه و  .داري داشت پر شدن دانه از راه عملکرد زیستی با عملکرد دانه رابطۀ معنی

ها و  توانند در گزینش رقم کرد داشتند و بنابراین میعملکرد زیستی نقش مؤثري را در افزایش عمل

 هاي مناسب گندم دیم استفاده شوند. رگه

 

و  گام به گامرشد، رگرسیون  ۀدرج -پر شدن دانه، روز ۀعلیت، دور ۀتجزی های کلیدی: واژه

 گندم نان.

 

 مقدمه

زراعی  گیاهترین  مهم (.Triticum aestivum L)گندم 

سطح کشت و تولید را در بین بوده، بالاترین  جهان

سلطان غلات شناخته  عنوان بهغلات داشته و  دیگر

. (Costa et al., 2013; Suleiman et al., 2014شود ) می

-93 بر پایۀ گزارش وزارت جهاد کشاورزی در سال

 1/6، سطح زیر کشت گندم در ایران در حدود 1392

درصد  37درصد آن دیم و  63میلیون هکتار بوده که 

میلیون تن  6/10آن آبی بوده و میزان گندم تولیدی 

نتایج  .(Anonymous, 2015) برآورد شده است

ها نشان داده است که میانگین عملکرد گندم  آزمایش

طور عمده متکی به عملکرد گندم دیم  در کشور به
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 شماراست، ولی ناکافی بودن دستاوردهای تحقیقات، 

و  زارها گندمب مدیریت نامناس ،شده یمعرف های رقم

نکات فنی در کاشت، داشت و برداشت  نکردن رعایت

محصول باعث شده است که نقش مهم و اساسی گندم 

 دیم در افزایش تولید و پایداری آن پوشیده بماند

(Jalal Kamali et al., 2012). های اصلاحی  در برنامه

های برتر، توجه به ویژگی های رقمگزینش  برای

ها در گزینش ستفاده از این شاخصفیزیولوژیکی و ا

ترین عامل  ، مهمپرمحصولسازگار و  های رقم

عملکرد گندم در  زیآم تیموفقغیرمستقیم در افزایش 

 ,Loss & Siddique) ای بوده است شرایط مدیترانه

های  دوره بررسی تأثیر زمان کاشت بر طول .(1994

 آن با ۀگندم و رابط های رقم (فنولوژیکگذارشناختی )

گرگان نشان داد که زمان  ۀمیزان تولید در منطق

پذیری مراحل مهم نمو  سازگارتأثیر بر  راهکاشت از 

ترین میانگین متغیرهای محیطی )تابش  گیاه با مناسب

و دما(، بر میزان تولید محصول اثرگذار است 

(Ahmadi et al., 2010).  سرعت پر شدن دانه صفتی

اصلاحی در گزینش  های تواند در برنامه است که می

د، شوها در شرایط تنش خشکی استفاده  ژنوتیپ

دشوار بوده و میزان  روشگزینش به این  هرچند

 ,.Reynolds et al) آن تعیین نشده است یریپذ وراثت

های  بر مؤلفه مؤثرترین عامل محیطی  دما مهم (.2012

 ,.Calderini et al) رشد دانه و وزن هزاردانه است

 سلسیوس ۀدرج 1هر  شده است که گزارش (.2001

 ةافزایش میانگین دمای روزانه از دمای مطلوب در دور

گرم وزن  میلی 8/2پر شدن دانه، باعث کاهش تقریبی 

شود  پر شدن دانه در گندم می ةروز در دور 1/3و 

(Wiegand & Cuellar, 1981) ،در بین  هرچند

 هایی وجود دارد ها در این مورد تفاوت ژنوتیپ

(Darroch & Baker, 1995،) توان از آن در  که می

با عملکرد بالا در شرایط  ها رقماصلاح و معرفی 

رشد استفاده کرد. دمای پایین  ةهای انتهای دور تنش

پر شدن دانه و بارندگی بیشتر، منجر به  ةدر خلال دور

 برعکسه و شدکمتر شدن سرعت پر شدن دانه 

منجر به افزایش  پر شدن دانه ةدماهای بالاتر در دور

، این امر موجب افزایش شود سرعت پر شدن دانه می

روز( و  شمارروز تقویمی ) پایۀپر شدن دانه بر  ةدور

 درجۀ رشد-کاهش مجموع دمای دریافتی در مقیاس روز

(GDD)1 شود. محققان در ارزیابی روابط بین اجزای  می

ی رشد دانه در گندم نان و گندم ها مؤلفهعملکرد و 

دار را  م، بیشترین همبستگی مثبت و معنیدورو

(**78/0r=)  بین عملکرد دانه و شمار سنبله در مترمربع

همبستگی شمار دانه در سنبله  که یدرحالگزارش کردند 

 ,.Brdar-Jokanovic et al) دار نبود و عملکرد معنی

هایی که  در آزمایشی روی گندم گزارش شد رقم .(2008

افشانی  نند، دورة پس از گردهک افشانی می زودتر گرده

هایی که دیرتر  از رقم ها آنتری داشته و عملکرد  طولانی

افشانی  در گرده ریتأخکنند، بیشتر است.  افشانی می گرده

با کاهش دادن طول دورة پر شدن دانه، باعث کاهش 

 کیلوگرم در هکتار شد 91تا  35عملکرد دانه به میزان 

(Yin et al., 2009) .بررسی تأثیر  باهدفیشی در آزما

تنش دمای بالا بر پر شدن دانه، گزارش شد که افزایش 

در سرعت پر شدن دانه قادر به جبران کاهش طول دورة 

ۀ وزن ملاحظ انیشاپر شدن دانه نبوده و منجر به کاهش 

در  ریتأخ. (Wardlaw et al., 1980)شود  نهایی دانه می

ها در  اتکاشت موجب تجمع کمتر اندوختۀ کربوهیدر

ساقه و بروز تنش گرما در خلال دورة پر شدن دانه شده، 

منجر به کاهش سرعت و مدت پر شدن  مؤلفهکه هر دو 

 Talleei & Bahram. (Song et al., 2015) شوند یمدانه 

Nejad (1999)  با بررسی روابط بین عملکرد و اجزای آن

ن های بومی غرب ایران گزارش کردند که بالاتری در گندم

 توده همبستگی مربوط به عملکرد دانه با عملکرد زیست

(**92/0r= بود. نتایج تجزیۀ رگرسیون )برای  گام به گام

 85 توده عملکرد دانه نیز نشان داد که عملکرد زیست

کند که  درصد از تغییرپذیری عملکرد دانه را توجیه می

همراه با صفت بعدی یعنی شاخص برداشت که وارد مدل 

درصد از تغییرپذیری عملکرد  94حدود  موعدرمج ،شد

 ,Talleei & Bahram Nejad) دانه را توجیه کردند

1999). 

 منظور بررسی اهمیت نسبی صفات این تحقیق به

 ۀدانه و عملکرد دان پر شدنها بر روند  آن ریتأثزراعی و 

کاشت متفاوت در  یها زمانهای گندم نان در  ژنوتیپ

 .شداجرا گنبد  ۀشرایط دیم در منطق
  

                                                                               
1. Growth Degree Day  
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 ها مواد و روش

های  فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورت بهاین آزمایش 

کامل تصادفی در چهار تکرار در ایستگاه تحقیقات 

شرقی و  12´و º55 طول جغرافیایی کشاورزی گنبد با

متر ارتفاع از  45شمالی، با  16´و º37عرض جغرافیایی 

سالیانه بارش بلندمدت  یانگینمبا  های آزادسطح دریا

لوم، رسی  متر، بافت خاك سیلتیمیلی 450حدود 

حدود  خاك، هدایت الکتریکی 8/7حدود  خاك اسیدیتۀ

در دو سال درصد  5/1، مواد آلی مترزیمنس بر  دسی 1

انجام شد. عامل اول  1392-93و  1391-92   زراعی

 8دی،  19آذر،  30آذر،  11شامل پنج زمان کاشت: 

و  شده هیتوصبود )زمان کاشت  ماه بهمن 28بهمن و 

 آذرماهمناسب کشت گندم دیم منطقه اوایل تا اواسط 

هدف از انتخاب  .(Mokhtarpour et al., 2004) (است

ای از شرایط محیطی و  های کاشت، ایجاد دامنه زمان

مصادف شدن دورة پر شدن دانه با دماهای بالا و خشکی 

دوم  (. عامل3تا  1  های انتهای فصل بود )جدول

عنوان  های گندم نان شامل: گنبد )رقم آبی به ژنوتیپ

شاهد(، کوهدشت )گندم دیم غالب منطقه(، کریم )گندم 

 16و  7های  ة جدید( و رگه )لاین(شد یمعرفدیم 

ی یکنواخت سراسری گندم دیم ها شیآزما)انتخابی از 

متر در هشت  4 به طول( بودند. هر کرت 91-1388

متر، فاصلۀ بین  سانتی 20یف ۀ ردبافاصلردیف کاشت 

متر در نظر سانتی 40ها  متر و فاصلۀ بین کرت 1ها تکرار

گرفته شد. میزان بذر با توجه به وزن هزاردانه و ارزش بذر 

بوته در مترمربع در نظر گرفته  350بر پایۀ تراکم  مصرفی

 30تا  0شد. پیش از کاشت نمونۀ خاك از عمق 

 50خاك، مقادیر  نتیجۀ تجزیۀ متری تهیه و بر پایۀ  سانتی

کیلوگرم کود فسفات از منبع کود سوپرفسفات تریپل 

کیلوگرم  75پیش از کاشت به خاك اضافه شد و میزان 

کود نیتروژن از منبع کود اوره در سه مرحله )پیش از 

روی( مصرف شد. در مدت  زنی و ساقه کاشت، پنجه

 اجرای پروژه از صفات  شمار سنبله در واحد سطح

دانه، دورة مؤثر  )مترمربع(، طول سنبله، سرعت پر شدن

پر شدن دانه، شمار دانه در سنبله، وزن هزاردانه، وزن 

نهایی دانه، عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص 

 آمد.  به عملی ریگ اندازهبرداشت 

رشد دانه، در مرحلۀ ظهور سنبله  لیوتحل هیتجزبرای 

 (Zadoks et al., 1974) (60الی 50کدبندی زیداکس=(

شمار دویست سنبلۀ ساقۀ اصلی در هر کرت با روبان 

افشانی  ی شده و هفت روز پس از گردهگذار علامترنگی 

فاصلۀ چهار روز تا مرحلۀ رسیدگی فیزیولوژیک،  به 

برداری از هر کرت برداری انجام شد. در هر بار نمونهنمونه

بله پنج برداشت و سپس از هر سن شده مشخصده سنبلۀ 

تر کناری )مربوط  درشت سنبلچه و از هر سنبلچه دو دانۀ

شمار صد دانه از هر  درمجموعهای اول و دوم( و  به گلچه

 75ساعت در دمای  48کرت جدا و در آون به مدت 

درجۀ سلسیوس خشکانده شده و سپس با ترازوی دقیق 

 -توزین شدند. برای محاسبۀ مدت پر شدن دانه، از روز

هر کرت از زمان  (GDD)د دماهای تجمعی درجۀ رش

 زیر استفاده شد: افشانی با استفاده از رابطۀ گرده
)/2 - Tbase + Tmin  = (Tmax Tn   

رشد دمای تجمعی  ۀدرج-میزان روز Tnکه در آن: 

دمای  بیشترین Tmax افشانی، در روزهای پس از گرده

که در این تحقیق  سلسیوس ۀدرج برحسبهوا  ۀروزان

در نظر  سلسیوس ۀدرج 30، 30دماهای بالاتر از  برای

 برحسبهوا  ۀدمای روزان کمترین Tminگرفته شد. 

دمای پایه است که در این  Tbaseو  سلسیوس ۀدرج

 ,Darroch & Baker) در نظر گرفته شد 0تحقیق 

هر کرت با استفاده از  ۀهای وزن دان . سپس داده(1990

 برازش داده شد:( 1) ۀرابط پایۀمنحنی لجستیک  بر 

(1)  w 
y = 

[1 + exp (B – C \x)] 

 

 x گرم، میلی برحسبمیانگین وزن دانه  yکه در آن: 

از زمان  (GDD)درجۀ رشد دمای تجمعی  -روز

تخمینی از وزن  Wافشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک،  گرده

مرتبط با سرعت و مدت  Bگرم،  میلی برحسبنهایی دانه 

با سرعت پر شدن دانه هستند.  مرتبطC پر شدن دانه، 

برای فراسنجه  شده گرفتهمقادیر اولیه در نظر 

و  4638/4، 7763/29به ترتیب  Cو  W ،B)پارامتر(های 

های اخیر از رگرسیون  بودند. مقادیر فراسنجه 03/0

محاسبه شدند.  SAS 9.1افزار  با استفاده از نرم غیرخطی

اده از مشتق ، با استف(R)بیشترین سرعت پر شدن دانه 

 ( محاسبه شد:1رابطۀ )

(2)  Cy (W – y) 
= 

dy 
W dx 
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ای پر  سرعت لحظه ةدهند نشان  dy/dxکه در آن:

رسد  می بیشینهبه  هنگامی یزانشدن دانه است. این م

 بالا در معادلۀ 0.5Wباشد. با جایگزینی    y= 0.5Wکه

شود.  سرعت رشد دانه محاسبه می بیشترین، yجای  به

شود  صورت زیر خلاصه می به 2 ۀرابط هجیدرنت

(Darroch & Baker, 1990): 

(3) Cw 
R = 

4 

 -گرم بر روز میلی برحسبسرعت پر شدن دانه 

 ة. دورشدمحاسبه  3 ۀاز رابط  (mg/GDD)رشد  ۀدرج

رشد دماهای  ۀدرج -، با محاسبه روز(T) پر شدن دانه

انه وزن د که یهنگامافشانی تا  گرده ۀتجمعی از مرحل

رسد، با استفاده از  درصد وزن نهایی خود می95به 

با  که یطور به، شد( محاسبه 1لجستیک ) ۀرابط

اخیر و حل آن برای  ۀدر رابط W95/0با   yجایگزینی 

xآمد: به دستزیر  ۀ، رابط 

(4) )] 
0.05W 

[B – ln (  

x = 0.95W 

 C 

برابر خواهد بود  Tابراین است، بن W95/0 ،x=Tدر 

 (:5) ۀبا رابط

(5) (B + 2.944)  
T = 

C 

دورة پر شدن دانه در این تحقیق از رابطۀ بالا 

 .(Darroch & Baker, 1990)محاسبه شد GDD برحسب

 
 )ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبد( 1391-93. اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش در سال زراعی 1جدول 

Table 1. Climatic information of the experimental site during growing season of 2012-2013 
Freezing 

days 
Evaporation 

(mm) 
Rainfall 
(mm) 

Temperature(˚C) Relative Humidity (%) Mean of air  

Temperature (˚C) 
Month Year 

min max min max 
0 

0 
114.2 

112.9 
74 

44.3 
8 

16.6 
39.2 

29.5 
14 

12 
96 

96 
23.2 
23.1 

23 Sep – 22 Oct 2012  
2013  

0 

0 
54.9 

50.5 
55.7 

15.5 
5.2 

10.4 
32.4 

21.2 
21 

14 
98 

95 
18.3 

15.8 
 23 Oct – 21 Nov 2012  

2013  
0 

0 
28.7 

28.8 
60.9 

70.8 
0.2 

6 
26.4 

15.7 
26 

19 
100 

97 
11.7 

10.8  22 Nov – 21 Dec 2012  
2013  

6 
9 

32.8 

23.7 
57.1 

6.5 
-1.8 

-3.6 
22.8 

21.2 
26 

27 
100 

100 
8.3 

7.2  22 Dec – 20 Jan 2012-13 
2013-14  

0 

15 
39.5 

25.9 
144.4 

25.7 
2.6 

-9 
24.8 

27.2 
24 

23 
97 
100 

11.2 

6.5  21 Jan  – 19 Feb 2013 
2014 

1 

1 
43.6 

43.3 
51.1 

46.8 
-1 

-0.6 
28.8 

25.4 
28 

30 
100 

100 

11.6 

10.7  20 Feb – 20 Mar 2013 
2014  

0 

1 
67 

77.3 
38.3 

55.4 
3.8 

-0.2 
33.6 

32.4 

20 

26 
100 
100 

15.1 

14.4  21 Mar –20 Apr 2013 
2014  

0 

0 
120 

147.1 
48.7 

28.4 
6 

10.2 
37.6 

39.6 
22 

14 
98 
98 

19.9 

22.9 
 21 Apr –21 May 2013 

2014 
0 

0 
185.2 

195.9 
4.6 

42.4 
14.4 

15.8 
41.8 

44.6 
14 

18 
92 

98 

26.6 

27.6 
 22 May- 21Jun 2013 

2014  

 

های گندم )درجۀ سلسیوس( در سال  کاشت ژنوتیپ  در تیمارهای زمان متری خاك سانتی 30تا  0های  . دمای عمق2جدول 

 1391-93زراعی 

Table 2. Temperature of soil depth at planting dates of wheat genotypes (˚C) during growing season of 2012-2014 
30 centimeters  

of  soil depth(˚C) 
20 centimeters  

ofsoildepth(˚C) 
10 centimeters  

ofsoildepth(˚C) 
5 centimeters  

ofsoildepth(˚C) 
Soil surface 

temperature(˚C) Planting dates 
(Max) (Min) (Max) (Min) (Max) (Min) (Max) (Min) (Max) (Min) 
13.4 

15.4 
13.2 

15 
13.4 

15.2 
12.6 

14.6 
14.2 

15.4 
10.2 

13 
14.4 

16.2 
9 

12.6 
22 

26 
2 

6.4 
 2 Dec 2012   
28 Nov 2013 

10 

10 
9.6 
9.6 

9.8 

10 
9.2 

9 
9.8 

8.8 
8 

6.8 
9.6 

9.6 
7.6 

5.8 
13.6 

15.4 
3 

-1.2 
21Dec 2012   
18 Dec 2013  

10.3 

8.4 
9.3 

8 
10.2 

8.2 
9 

7.6 
12.1 

7.6 
8.1 

6.6 
12 

8.2 
7.8 

6.2 
25 

11.2 
2.8 

4.2 
9 Jan 2013  
7 Jan 2014  

11.2 

9.8 
11.2 

9 
12 

10 
11 

8.6 
12.6 

9.4 
10.6 

6.8 
13.4 

11.2 
10.6 

6 
26 

20 
4 

-1 
28 Jan 2013   
27 Jan 2014  

11.4 

9.2 
11.2 

8.6 
11.4 

10.2 
11.2 

8.4 
12.2 

10.8 
11.4 

7 
12 

12.8 
11.4 

6.2 
20 

22.8 
9 

-3 
17 Feb 2013  
16 Feb 2014  
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 (1392 -93و  1391 -92های گندم ) کاشت ژنوتیپ  . اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش در تیمارهای زمان3جدول 
Table 3. Climatic information of the experiment site in planting dates of wheat genotypes (2012-13 and 2013-14) 

Evaporation 

(mm) 
Relative Humidity (%) Sunny 

hours 

Airtemperature(˚C) 
Planting dates 

(Max) (Min) (Mean) (Max) (Min) 
1.8 
2.5 

100 
81 

68 
34 

6.2 
0.6 

12.9 
18.6 

18 
23.4 

7.8 
13.8 

 2 Dec 2012   
28 Nov 2013  

0.4 

0.9 
94 

94 
81 

58 
8.1 

8.6 
7.1 

6.3 
13 

11.4 
1.2 

1.2 
21Dec 2012  
18 Dec 2013 

3.1 
0.9 

53 
94 

30 
68 

9 
0.2 

14 
6.9 

21 
9.2 

7 
4.6 

9 Jan 2013  
7 Jan 2014  

2.6 

0.5 

80 

100 
49 

55 
2.6 

7 
14.6 

9 
21 

16 

8.2 

2 
28 Jan 2013   
27 Jan 2014   

0.4 
0.9 

91 
100 

41 
43 

9.9 
8.7 

13 
8.7 

23.2 
18.4 

2.8 
-1 

17 Feb 2013  
16 Feb 2014  

 

، توده گیری عملکرد دانه، عملکرد زیست برای اندازه

شمار دانه در سنبله، شمار سنبله در واحد سطح، وزن 

مربع از هر متر 2هزاردانه و شاخص برداشت، محصول 

رسیدگی فیزیولوژیک برداشت شد و  کرت در مرحلۀ

گیری طول  ثبت شدند. برای اندازه موردنظرصفات گیاهی 

گیری روی ده بوتۀ اصلی، از محل گره کردن سنبله، اندازه

 برحسبا نوك سنبلچۀ انتهایی )بدون ریشک( سنبله ت

متر انجام شد. در سال دوم آزمایش تصادفی کردن سانتی

ها به همان ترتیب  ها دوباره صورت گرفت و کرت کرت

 انجام شد.  ها یبردار نمونهسال اول کاشت و 

افزارهای ها با استفاده از نرم داده لیوتحل هیتجز

SAS 9.1  22و SPSS ها با استفاده از  ینمقایسۀ میانگ

 افزارانجام و نمودار با استفاده از نرم LSDآزمون 

Excel  .رسم شد 

 

 نتایج و بحث

 در آغازاطمینان از یکنواختی خطاهای آزمایشی  برای

ها،  و با توجه به تجانس واریانس آزمون بارتلت انجام

ها انجام شد.  میانگین آن ۀمرکب و سپس مقایس ۀتجزی

سال،  تأثیرها نشان داد که  رکب دادهم ۀنتایج تجزی

متقابل سال در زمان  رهایزمان کاشت، ژنوتیپ و اث

سنبله در واحد سطح  شمارکاشت و سال در ژنوتیپ بر

 شماردر کاشت،  ریتأخ(. با 4دار بود )جدول  معنی

سنبله در واحد سطح در هر دو سال آزمایش کاهش 

یط رسد که علت این موضوع شرا یافت. به نظر می

بوده  یریتأخهای کاشت  نامساعدتر محیطی در  زمان

ها  سنبله شماراست. محققان دیگری نیز کمتر شدن 

در زمان کاشت را  ریتأخهای گندم با  در ژنوتیپ

 . (El-Nakhlawy et al., 2015) اند هکردگزارش 

منابع  همۀ تأثیرها نشان داد که  مرکب داده ۀتجزی

رعت پر شدن دانه تکرار بر س جز به پذیریتغییر

نشان  دوسالهمیانگین  ۀ(. مقایس4دار بود )جدول  معنی

ها به دلیل  ژنوتیپ ۀداد که افزایش سرعت پر شدن دان

 دوبارةدر کاشت تا زمان کاشت چهارم و کاهش  ریتأخ

(. 5آن در زمان کاشت پنجم بوده است )جدول 

در زمان کاشت  7 رگۀبالاترین سرعت پر شدن دانه در 

رشد( و  ۀدرج -گرم بر روز میلی 121/0)چهارم 

 هنگامدر  رگهآن نیز در همین  یزانترین م پایین

رشد( ثبت  ۀدرج -گرم بر روز میلی 085/0کاشت اول )

 هاینسبت به تغییر رگهشد که حساسیت بیشتر این 

دهد. سرعت پر شدن دانه صفتی  محیطی را نشان می

 Asgari) زیادی تابع ژنوتیپ است یزاناست که به م

Mohaghegh, 2003) گزارش شده است که از صفت .

های اصلاحی در  توان در برنامه سرعت پر شدن دانه می

ها در شرایط تنش خشکی استفاده  گزینش ژنوتیپ

دشوار است و میزان  روشگزینش به این  هرچندکرد، 

 ,.Reynolds et al) آن تعیین نشده است یریپذ وراثت

پر شدن  ةگرما در خلال دورتنش  تأثیربررسی (. 2012

 ۀهای گندم نشان داد که هر دو مؤلف دانه در ژنوتیپ

 32سرعت و مدت پر شدن دانه در شرایط تنش گرما )

در شب  سلسیوس ۀدرج 22در روز و  سلسیوس ۀدرج

 سلسیوس ۀدرج 25در شرایط تنش گرما در مقایسه با 

در شب در شرایط  سلسیوس ۀدرج 15در روز و 

یافتند. در توجیه علت این تناقض با  مساعد( کاهش

ن عنوان شد که در تنش گرمای امحقق دیگرنتایج 

تجمع نشاسته در دانه  سلسیوس ۀدرج 30بیش از 

 & Jagadish) یابد داری کاهش می طور معنی به

Shantha, 2004.) تأثیر منابع تغییرپذیر بر دورة مؤثر 
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یانگین م ۀ(. مقایس4دار بود )جدول  پر شدن دانه معنی

مؤثر پر شدن دانه  ةترین دور صفات نشان داد طولانی

رشد( در زمان  ۀدرج -روز 529) در میانگین دو سال

 -روز 264ترین آن ) کاشت اول در رقم کریم و کوتاه

رشد( در رقم کوهدشت در زمان کاشت پنجم  ۀدرج

(. گزارش شده است که طول 5آمد )جدول  به دست

مواد پرورده، ظرفیت  مدت پر شدن دانه به میزان

مخزن برای دریافت مواد پرورده و دمای محیط وابسته 

  (.Modhej & Fathi, 2008) است

اثر  رازیغ بههای متقابل  نتایج نشان داد که همۀ اثر

دار  متقابل ژنوتیپ در زمان کاشت، بر وزن هزاردانه معنی

(. رقم کریم در هر دو سال آزمایش و در 4بود )جدول 

 1/43کاشت بیشترین وزن هزاردانه را داشت ) های زمان

ها کاهش  در کاشت وزن هزاردانۀ ژنوتیپ ریتأخگرم(. با 

و رقم گنبد با  16یافت، کمترین وزن هزاردانه در رگۀ 

(. 5آمد )جدول  به دستگرم در زمان کاشت پنجم  19

ها در سال دوم آزمایش کاهش  وزن هزاردانۀ ژنوتیپ

داشت.  ریتأخهای کاشت با  انویژه در زم چشمگیری، به

های  میزان بارندگی در محل اجرای آزمایش بر پایۀ داده

متری، در  50ایستگاه هواشناسی سینوپتیک مستقر در 

متر  میلی 8/84متر ) میلی 8/534سال اول آزمایش 

دوم  بیشتر از میانگین بلندمدت منطقه( و در سال

ز میانگین متر کمتر ا میلی114متر ) میلی 8/335آزمایش 

ویژه  (. میزان بارندگی و به1بلندمدت منطقه بود( )جدول 

پراکنش مناسب آن در سال اول آزمایش در منطقه بسیار 

ها نیز نشان داده است  بود. نتایج دیگر آزمایش سابقه کم

 یابد در کاشت کاهش می ریتأخکه وزن هزاردانه با 

(Momtazi & Emam, 2006.) در کاشت باعث  ریتأخ

 ازجملههای انتهای دورة رشد  رو شدن گیاه با تنش بهرو

گرما و خشکی شده و با کاهش اندوختۀ ذخایر 

ۀ سرعت و مدت پر مؤلفها در ساقه، هر دو  کربوهیدرات

. (Song et al., 2015) یابند شدن دانه کاهش می

بیشترین وزن نهایی دانه در دو سال آزمایش از زمان 

گرم به دست آمد  میلی 7/45کاشت اول در رقم کریم  

دهندة توانایی بیشتر این  (، این موضوع نشان5 )جدول

 به نظررقم در پر کردن دانه در شرایط دیم است که 

های اصلاحی گندم دیم منطقه  توان از آن در برنامه می

 برد.  بهره

سال،  تأثیرها نشان داد که  مرکب داده ۀنتایج تجزی

تقابل سال در زمان زمان کاشت و ژنوتیپ و نیز اثر م

(. با توجه 4دار بود )جدول  کاشت بر عملکرد دانه معنی

(، میانگین 3 تا 1های  به شرایط آب و هوایی )جدول

های گندم در سال اول و دوم  ژنوتیپ ۀعملکرد دان

کیلوگرم در هکتار  2718و  4922آزمایش به ترتیب 

 ها بارشاند که میزان  بوده است. محققان گزارش کرده

آب، خاك و گیاه  ۀتأثیر بر رابط راهی فصل رشد، از ط

ترین عامل مؤثر در جذب عناصر غذایی و عملکرد  مهم

میانگین صفات  ۀ. مقایس(Kafi et al., 2000) دانه است

 هنگامنشان داد که بالاترین میزان عملکرد دانه از 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین آن  7/5606کاشت اول )

به کیلوگرم در هکتار(  2/2542جم )کاشت پن هنگاماز 

رسد که افزایش دماهای تجمعی  . به نظر میدست آمد

شدن مراحل  رو روبهدر کاشت و  ریتأخ نتیجۀروزانه در 

های گندم با دماهای دریافتی روزانه  نموی ژنوتیپ

بیشتر، باعث تسریع در طی مراحل نموی و انتقال 

وی دیگر نم ۀنموی به مرحل ۀسریع گیاه از یک مرحل

میانگین  .ه استشدمخازن در گیاه  ةکاهش انداز

دماهای تجمعی روزانه از زمان کاشت تا رسیدگی 

فیزیولوژیک برای زمان اول کاشت تا زمان کاشت 

 8/15و  7/14، 5/14، 2/13، 9/12 بیبه ترتپنجم 

رشد بوده است )نتایج ارائه نشده است(.  ۀدرج -روز

 ةسریع نمو و کاهش مادکلی افزایش دما باعث ت طور به

آن عملکرد دانه  به دنبالخشک تولیدی گیاه شده و 

ها  میانگین ۀمقایس(. Radmehr, 1997) یابد کاهش می

کیلوگرم در  4351نشان داد که رقم کریم با میانگین

هکتار بیشترین عملکرد دانه و رقم گنبد )شاهد( با 

کیلوگرم در هکتار، کمترین میانگین  3556میانگین 

. نتایج شتدا را ملکرد دانه را در دو سال آزمایشع

های گندم  ژنوتیپ ۀنشان داد که میانگین عملکرد دان

افت  شدت بهدر زمان کاشت سوم در سال دوم آزمایش، 

کرده و به حدود میانگین عملکرد دانۀ زمان پنجم کاشت 

در ترتیب تیمارها بود  شده مشاهدهنزدیک شد، تنها تغییر 

تواند ناشی از آسیب سرمای  می که این موضوع

ی باشد که در سال دوم آزمایش مصادف با ا سابقه کم

سوم کاشت در منطقه حادث شد. در این تیمار   زمان

درجۀ سلسیوس بود که در  0روز دمای هوا زیر  26حدود 
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مقایسه با سال اول آزمایش )هفت روز یخبندان(، احتمال 

های گندم  ۀ ژنوتیپدارد باعث تأثیر منفی بر عملکرد دان

 (.1سوم بوده باشد )جدول  زمان کاشتدر 

 ریتأخنشان داد که  دوسالههای  میانگین ۀمقایس

شدن  رو روبهافشانی و  در گرده ریتأخدر کاشت باعث 

های  های گندم با تنش ژنوتیپ ۀپر شدن دان ةدور

، شدرشد شده و کاهش عملکرد دانه  ةانتهای دور

در کاشت از  ریتأخروز  چهاربه ازای هر  که یطور به

افشانی یک روز به  زمان کاشت مطلوب، زمان گرده

در کاشت، از  ریتأخافتاده و نیز به ازای هر روز  ریتأخ

کیلوگرم در هکتار  40 یزانها به م ژنوتیپ ۀعملکرد دان

های گندم در  افشانی ژنوتیپ کاسته شد. زمان گرده

ز سال روز از آغا صورت بهتیمارهای زمان کاشت 

نشان داده شده  1در محور افقی شکل  خورشیدی

و آخرین زمان  نخستین رخداداست. در شکل 

اردیبهشت  18فروردین و  27در  بیترتبهافشانی  گرده

های اول و  ( در زمانخورشیدیروز از آغاز سال  49)

پنجم کاشت مشاهده شد. نتایج یک آزمایش در 

اشت، زمان در ک ریتأخاسترالیا نیز نشان داد که 

انداخته و عملکرد  ریتأخافشانی تیمارها را به  گرده

 & Edwards)شدت کاهش داد  های گندم را به ژنوتیپ

Martin, 2008.) 

 

 
 افشانی )روز از آغاز سال خورشیدی( در تیمارهای زمان کاشت های گندم نان و زمان گرده . رابطۀ بین عملکرد دانۀ ژنوتیپ1شکل 

Figure 1. Relationship between grain yield of wheat genotypes and anthesis day in planting time treatments 
 

 (1392-93و  1391-92)های گندم نان در تیمارهای زمان کاشت  مرکب صفات گیاهی ژنوتیپ یۀتجز .4جدول 
Table 4. Analysis of variance for plant characteristics of wheat genotypes in planting time treatments  

(2012-13 and 2013-14) 
Mean Square 

df S. O. V Harvest  

Index 

Biological  

yield 

Grain  

yield 

Final  

grain  

weight 

1000KW 
No. grain. 

spike-1 
Effective  

grain filling  

period 

Grain  

filling  

rate 

Spike  

length 

No.  

spike.m-2 
8568.32** 156266449** 218218340.2** 15530.6** 14012.6** 443.4838** 4644445** 0.05608570** 0.5808ns 162051.2** 1 Year 

22.63** 7700718* 1022712.1* 10.2935** 10.37ns 8.2607ns 1763.52ns 0.00006607ns 0.3108ns 6282.46ns 6 Block(Year) 

178.88** 306194008** 55304088.1** 1160.58** 1055.32** 177.5210** 231571.1** 0.00220266** 5.7163** 83009.27** 4 Planting date 

278.24** 5139649ns 35765336.5** 172.39** 328.61** 312.5566** 2144.36ns 0.00115797** 10.4518** 63101.53** 4 Genotype 

12.71ns 1793452ns 346410.6ns 10.0646** 6.8601ns 28.6825** 3321.62** 0.00028476** 0.4916** 4320.51ns 6 Genotype × Planting date 
72.51** 21638716** 6883282.4** 97.77** 273.399** 86.6513** 8447.33** 0.00033543** 2.2480** 29041.33** 4 Year × Planting date 
27.15** 3827242ns 265936.9ns 25.74** 70.0521** 23.5322* 9717.39** 0.00073712** 0.1552ns 22666.02** 4 Year × Genotype 

10.88ns 2035886ns 757575.2* 16.9910** 21.9462** 16.806* 2213.6* 0.00025465** 0.4354* 4310.09ns 16 Year × Planting date × Genotype 

7.461 3414799 409081.9 3.0273 5.1748 8.8925 1175.772 0.000048 0.2061 4049.77 144 Error 

8.46 15.75 16.49 5.06 7.68 10.15 9.03 6.99 5.02 13.52 CV (%) 
nsدرصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و **: به ترتیب عدم اختلاف معنی 

ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

پر شدن دانه، وزن نهایی دانه، وزن  ةصفات دور

لکرد زیستی سنبله در  واحد سطح، عم شمارهزاردانه، 

و شاخص برداشت با عملکرد دانه همبستگی مثبت و  

سرعت پر شدن دانه همبستگی منفی و  بیشترین

دانه  شمار(. 6داری با عملکرد دانه داشت )جدول  معنی

در سنبله از اجزای اصلی عملکرد دانه است و از 
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بودن همبستگی آن با عملکرد دانه  دار یمعنریغ

توان نتیجه گرفت که این جزء از عملکرد  طور می این

 دیگردانه در شرایط دیم اهمیت کمتری نسبت به 

اجزاء داشته است. محققان دیگری نیز در بررسی 

رشد دانه در  یها مؤلفهروابط بین اجزای عملکرد و 

ی گندم نان و گندم دوروم گزارش کردند که همبستگ

دار نبود  دانه در سنبله و عملکرد دانه معنی شماربین 

(Brdar-Jokanovic et al., 2008). 

 
 (1392-93و  1391-92) کاشت  های گندم در تیمارهای زمان . مقایسۀ میانگین صفات گیاهی ژنوتیپ5جدول 

Table 5. Mean comparison of plant characteristics of wheat genotypes in planting time treatments 

(2012-13 and 2013-14) 
Final grain  

weight (mg) 

Number of  

grain. Spike-1 
Effective grain  

Filling period (GDD) 
Grain filling rate  

(mg.GDD-1) 

Spike length  

(cm) 
Wheat  

genotypes 

Planting  

dates 
37.4e 38a 456c 0.088hi 9.7a-c Gonbad 

1 Dec 
45.7a 27h-k 529a 0.090g-i 8.2ij Karim 

40.3bc 29d-h 491b 0.087hi 9.5a-d Koohdasht 
40.4bc 32c-e 495b 0.085i 9.3c-e Line 7 
41.2b 29e-i 509ab 0.087hi 9.8a Line 16 
34.1g 37ab 400de 0.091g-i 9.4a-e Gonbad 

20 Dec 
39.2cd 27h-l 420d 0.099d-f 8.3h-j Karim 
37.7de 32c 416d 0.095e-g 9.8a Koohdasht 
37.6de 31c-g 393d-f 0.102cd 9.3b-e Line 7 
36.2ef 28g-k 414d 0.098c-f 9.7a-c Line 16 
30.5jk 34bc 369e-h 0.090g-i 9.2de Gonbad 

8 Jan 
36.2ef 31c-f 342hi 0.110b 8.5g-i Karim 
36.9e 28g-k 377e-g 0.102c-e 9.4a-e Koohdasht 
33.9g 33cd 363f-h 0.110b 9.3b-e Line 7 
34.3g 27h-l 339h-j 0.110b 9.8ab Line 16 

31.5i-k 31c-f 357gh 0.095d-g 9.0e-g Gonbad 

27 Jan 
34.7fg 28g-k 340h-j 0.109b 8.3h-j Karim 
33.3g-i 26j-l 320i-k 0.110b 9.2d-f Koohdasht 
32.1h-j 28f-j 315i-k 0.121a 8.7g-i Line 7 
33.6gh 25j-l 357gh 0.100c-f 9.3b-e Line 16 
23.6n 31c-g 305k 0.087i 8.5g-i Gonbad 

16 Feb 
29.9k 26i-l 308jk 0.102c 7.9j Karim 
27.5l 27h-l 264l 0.112b 9.3c-e Koohdasht 

24.8mn 24l 297kl 0.100c-f 7.8j Line 7 
26.2lm 25kl 318i-k 0.094f-h 8.7f-h Line 16 
1.7664 3.1644 33.778 0.0069 0.4802 LSD5% 

 داری ندارند.  درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهایی که دارای حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

 

 (1392-93و  1391-92)های گندم در تیمارهای زمان کاشت  گیاهی ژنوتیپ  صفاتبین همبستگی ساده  های . ضریب6جدول
Table 6. Simple correlation coefficients between plant characteristics of wheat genotypes and planting time 

(2012-13 and 2013-14) 
Y9 Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 

 

        1 Y1 
       1 -0.41* Y2 
      1 -0.61** 0.93** Y3 
     1 0.87** -0.22n.s 0.92** Y4 
    1 0.95** 0.83** -0.18ns 0.92** Y5 
   1 0.15n.s 0.24n.s 0.36n.s -0.32ns 0.37n.s Y6 
  1 -0.23n.s 0.69** 0.71** 0.70** -0.29n.s 0.73** Y7 
 1 0.63** 0.50* 0.84** 0.86** 0.94** -0.52** 0.97** Y8 

1 0.57** 0.74** -0.05n.s 0.82** 0.81** 0.57** 0.04ns 0.75** Y9 

0.15n.s 0.35ns 0.28ns 0.42** 0.17n.s 0.33n.s 0.36n.s -0.13n.s 0.31ns Y10 

nsدرصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیدم اختلاف معنی، * و **: به ترتیب ع 
Y1  تاY10دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد  ترتیب عملکرد دانه، حداکثر سرعت پر شدن دانه، مدت پر شدن دانه، وزن نهایی : به

 سطح، عملکرد زیستی، شاخص برداشت و طول سنبله.
ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

Y1-Y10: Grain yield, Maximum grain filling rate, Duration of grain filling, Final grain weight, 1000KW,  No. grain.spike -1, No. spike.m-2, Biological 

yield, Harvest Index and Spike length, respectively. 
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در تیمارهای زمان های گندم  ای صفات زراعی ژنوتیپ ای برای تجزیۀ علیت سلسله مرتبه . نتایج تجزیۀ رگرسیون مرحله7جدول 

 (1391-93)کاشت 

Table 7. The stepwise regression analysis for hierarchical path analysis of plant characterisics of wheat genotypes in 

planting time treatmrnts (2012-2014) 

عنوان متغیر مستقل عنوان متغیر تابع و دیگر صفات به عملکرد دانه در واحد سطح به  

The grain yield(kg/ha) was considered as dependent variable and other traits were considered as independent variables 

R2 F-Value Standard Error (SE) Coeficient of Regression (B) Variable Step 
94.1 368.833** 0.007 0.362** Biological Yield 1 

99.7 3953.799** 4.822 93.588** Harvest Index 2 

99.8 3225.163** 4.187 -10.173* Grain Number per Spike 3 

عنوان متغیر مستقل ان متغیر تابع و دیگر صفات بهعنو عملکرد زیستی به  
The Biological Yield) was considered as dependent variable and other traits were considered as independent variables 

R2 F-Value Standard Error (SE) Coeficient of Regression (B) Variable Step 
89.3 191.1653** 2.451 33.932** Grain Filling Period 1 

عنوان متغیر مستقل عنوان متغیر تابع و دیگر صفات به شاخص برداشت به  
The Harvest Index was considered as dependent variable and other traits were considered as independent variables 

R2 F-Value Standard Error (SE) Coeficient of Regression (B) Variable Step 
68.7 50.403** 0.078 0.358** 1000KW 1 
74.2 31.666** 0.007 2.289** Spike Number (m2) 2 

81.1 30.025** 33.831 93.492* Grain Filling Rate 3 

عنوان متغیر مستقل عنوان متغیر تابع و دیگر صفات به شمار دانه در سنبله به  
The Grain Number per Spike was considered as dependent variable and other traits were considered as independent variables 

R2 F-Value Standard Error (SE) Coeficient of Regression (B) Variable Step 
17.5 4.873* 1.092 2.411* Spike length 1 

ns درصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیاختلاف معنی، * و **: به ترتیب عدم 
ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 
عنوان متغیر  های گندم به عی ژنوتیپعنوان صفت وابسته و دیگر صفات زرا . تجزیۀ علیت مرکب برای عملکرد دانه به2شکل 

 (1392-93و  1391-92مستقل در تیمارهای زمان کاشت )
Figure 2. Combined path analysis for grain yield as dependent variable and other plant characteristics of wheat 

genotypes as independent variables (2012-13 and 2013-14) 

 

ترین همبستگی مثبت در طی دو سال بین بالا

 عملکرد زیستی و عملکرد دانه مشاهده شد

(**97/0=R) دهندة اهمیت این صفت در  که نشان

های  رابطه با عملکرد است. در آزمایشی روی ژنوتیپ

گندم بهاره گزارش شده است که در شرایط مطلوب و 

تنش خشکی، بالاترین ضریب همبستگی بین وزن دانه 

Grain yield 

Biomass 

HI 

No. grain.spike-1 

Grein filling duration 

Grein filling duration 

 

No. pike.m-2  

1000KW 

Spike length 

-.0.03 

0.42 

-0.05 

   0.57 

0.2

7 

0.8

3 

0.95 

0.27 

0.41 

0.60 

 0.69 

 0.83 

 0.70 

R=0.005 

R=0.1

8 

R=0.0

5 

R=0.1 
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 ملکرد زیستی و سرعت پر شدن دانه وجود داردبا ع

(Hossein-pour et al., 2007) ی رشد دانه، ها مؤلفه. از

بالاترین همبستگی بین دورة پر شدن دانه و عملکرد 

و همبستگی بین سرعت پر  (R=93/0**) مشاهده شد

(. R=-41/0*) دار بود شدن دانه و عملکرد منفی و معنی

داری با  ستگی مثبت و معنیدانه نیز همب وزن نهایی 

گزارش شده است که  (.R=92/0**) عملکرد دانه داشت

وزن نهایی دانه برآیند مدت و سرعت پر شدن دانه 

و دورة پر شدن دانه صفت  (Yang et al., 2006) است

 Behdad) رسد ی در رابطه با عملکرد به نظر میمؤثرتر

et al., 2012). بین داری نیز  همبستگی مثبت و معنی

وزن نهایی دانه با دورة پر شدن دانه وجود داشت 

(**87/0=R) بین سرعت و مدت پر شدن دانه  که یدرحال

پر . (R=-61/0**) دار مشاهده شد همبستگی منفی و معنی

کنندة قطعی عملکرد دانه در غلات  شدن دانه، تعیین

 استی مدت و سرعت پر شدن دانه ها مؤلفهاست و تابع 

فادة بیشتر از منابع محیطی مانند دما و که منجر به است

شود در ضمن مدت پر شدن دانه رابطۀ منفی با  تابش می

 .(Yang et al., 2006) سرعت پر شدن دانه دارد

تجمعی صفات در عملکرد  تأثیرتعیین سهم  برای

رشد دانه و  ۀمؤلفترین  منظور شناسایی مهم دانه و به

نه، از رگرسیون ها در عملکرد دا آن ریتأثمیزان 

عنوان  جلورونده استفاده شد. عملکرد دانه به گام به گام

عنوان متغیرهای مستقل  صفات به دیگرمتغیر وابسته و 

(. عملکرد زیستی 7در نظر گرفته شدند )جدول

 1/94و حدود  شدمتغیری بود که وارد مدل  نخستین

. کردعملکرد دانه را توجیه  های پذیریدرصد از تغییر

برداشت دومین صفت واردشده به مدل بود که شاخص 

درصد از 7/99، توده زیستهمراه با عملکرد 

ند. محققان کردعملکرد را توجیه  های پذیریتغییر

همبستگی صفات مرتبط با  ۀدیگری نیز در تجزی

ژنوتیپ گندم دوروم و نان در  شانزدهعملکرد دانه در 

شرایط مطلوب و تنش خشکی گزارش کردند که در 

و شاخص برداشت،  توده زیستدو شرایط، عملکرد  هر

وزن  های پذیریتغییر ةکنند ترین اجزای توجیه مهم

دانه در  شمار. (Naderi et al., 2000)دانه بودند 

به مدل در  واردشدهسنبله، سومین و آخرین صفت 

 درمجموعدو صفت  این این مرحله بود که همراه با

رد دانه را توجیه عملک های پذیریدرصد از تغییر 8/99

پر شدن  ةرشد دانه نیز دور یها مؤلفهند. در بین کرد

و میزان  شدصفات وارد مدل  دیگردانه زودتر از 

 کردمتغیر وابسته را توجیه ها  پذیریبیشتری از تغییر

ها  در انتخاب ژنوتیپ یتر تیاهم باو از این نظر صفت 

و  رگه 42 در آزمایشی روی رسد. در منطقه به نظر می

 ةرقم گندم در شرایط تنش شوری مشاهده شد که دور

سنبله در واحد  شماردانه در سنبله،  شمارپر شدن، 

صفات به مدل  دیگرسطح و ارتفاع بوته زودتر از 

بر  مؤثرصفات  نیتر مهمشوند و رگرسیون وارد می

 (.Afyooni & Mahloji, 2005) عملکرد دانه هستند

 توده زیستعملکرد علیت صفات نشان داد که  ۀتجزی

داری بر  مثبت و مستقیم معنی تأثیر 83/0به میزان 

اهمیت  ةدهند ( که نشان2عملکرد دانه داشت )شکل 

پر شدن دانه  ةو دوراین صفت در عملکرد دانه است 

عملکرد  روشنیز بیشترین اثر غیرمستقیم )از 

شاخص برداشت )به  راهاز   95/0( به میزان توده زیست

نتایج یک بر عملکرد دانه را داشت.  (27/0میزان 

آزمایش روی روابط بین عملکرد دانه و اجزای آن در 

صفت نیز نشان داد  23های بومی غرب ایران با  گندم

که بالاترین همبستگی مربوط به عملکرد دانه با 

 & Talleei) بود (R=92/0**) توده زیستعملکرد 

Bahram Nejad, 1999)پر  ةرسد که دور . به نظر می

تر  طولانی ةغیرمستقیم باعث استفاد طور بهشدن دانه 

نورساخت ای ساقه و  های ذخیره از کربوهیدرات

ه و بر شدپر شدن دانه  ةجاری در دور (فتوسنتز)

دانه  شمارکه  هرچندمثبت دارد.  ریتأثافزایش عملکرد 

 این در سنبله از اجزای اصلی عملکرد است، ولی نتایج

اهمیت کمتر این جزء از عملکرد  ةدهند آزمایش نشان

رشد  ةدر شرایط محدودیت منبع در شرایط انتهای دور

محققان نیز  دیگردر گندم است. این موضوع توسط 

   .(Brdar-Jokanovic et al., 2008) گزارش شده است

 

 گیری نتیجه

 ۀنتایج این آزمایش نشان داد که در شرایط دیم منطق

صورت  مهمی را )بهنقش  توده زیستگنبد، عملکرد 

صورت  پر شدن دانه )به ةدور راهمستقیم و مثبت( و از 

های گندم  ژنوتیپ ۀغیرمستقیم و مثبت( بر عملکرد دان
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پر شدن دانه در  ةرشد دانه نیز دور یها مؤلفهدارد. از 

و به نظر  شتدا هر دو سال آزمایش اهمیت بیشتری

 دیگراین صفت برخلاف  پایۀرسد که انتخاب بر  می

ها که اهمیت سرعت پر شدن دانه را بیشتر   گزارش

داشته باشد. بهبود  یمؤثرترتواند نقش  دانند، می می

تواند نقش مؤثری را در  توده نیز می عملکرد زیست

افزایش عملکرد گندم دیم منطقه داشته باشد. ارزیابی 

، (مورفولوژیکی) های فیزیولوژیکی و ریختی دیگر ویژگی

 دیگردر عملکرد دانه و  دوبارهال نقش انتق ویژه به

صفات مرتبط، به تکمیل نتایج این آزمایش کمک 

 خواهد کرد.
 

 سپاسگزاری

از آقای مهندس منصور فرشاد مسئول محترم ایستگاه 

ها معصومه سراوانی،  هواشناسی سینوپتیک گنبد و خانم

خانی  و نیز دیگر همکاران محترم ایستگاه تحقیقات  شرف

ه در اجرای آزمایش نهایت همکاری را کشاورزی گنبد ک

 گردد.تشکر و قدردانی میداشتند، 
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ABSTRACT 
In order to evaluate the relationship between grain yield and agronomic characteristics in bread wheat 

genotypes in different planting dates under rainfed conditions, a factorial experiment was conducted 

based on RCBD with four replications at Gonbad-e Qabus region, Iran, during 2012-2014 growing 

seasons. Number of spikes per unit area, grain filling rate, effective grain filling period, number of grain 

per spike, 1000KW, grain weight, grain yield, biological yield and harvest index were measured. Planting 

dates including Dec. 2
nd

, Dec. 21
st
, Jan. 9

th
, Jan. 28

th
 and Feb. 17

th
 were considered as first and five wheat 

genotypes: Gonbad, Karim, Koohdasht, line 7 and line 16, as second factor, respectively. Combined 

analysis of variance revealed that the mean grain yield decreased from 4956 in the first year to 2833 

kg.ha
-1

 in the second year (43% reduction). Grain yield had the highest and positive significant correlation 

with biological yield (r= 0.97**) and grain filling duration (r= 0.97**). The stepwise regression analysis 

showed that biological yield and harvest index justified more than 99% of grain yield variation, indicating 

their considerable importance in grain yield. Grain filling duration was the first variable to enter to the 

model and showed more important role in grain yield justification. The grain filling duration and 

biological yield had effective role in grain yield that could be used for selecting the suitable genotypes of 

wheat for rainfed conditions. 

 

Keywords: Bread wheat, grain filling duration, growing degree days, path analysis and stepwise regression.  
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