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Abstract 

Background and Objective: This research was conducted to investigate the kernel yield of six bread wheat 

cultivars under irrigation cut conditions at two important stages of development and to determine the scope of 

different irrigation stages on grain yield. 
 

Materials and Methods: The experiment was conducted as randomized complete blocks design with three 

replicates under four different conditions (four irrigation regims) across two cropping years. Portable rainout 

shelters were installed to protect the crop from rainfall during drought stress treatments. 

 

Results: Combined analysis of variance across all environments indicated high significant genotypic and 

environmental differences for all the traits. Cultivars “Mihan” and “Sirwan” with 8321 and 7722 kg/ha had the 

highest and lowest kernel yield, respectively. The reduction of kernel yield was 20.27, 27.94 and 14.39% under 

stem elongation drought stress, terminal drought stress and terminal drought stress irrigated at milk 

development stage, respectively compared to normal irrigation conditions. The influence of environment on 

variation of the traits was twice as large as genotype and seven times as large as genotype by environment 

interaction. Rakhshan and Heydari cultivars were identified as early and late cultivars with 215 and 223 days, 

respectively.  

 

Conclusion: Current research has improved our knowledge of these six latest popular wheat phenological 

developments, which can improve water conservation through an efficient irrigation approach based on the 

sensitivity of the phenological growth stage and their contribution toward final yield. GGE biplot was shown 

to be more informative than analysis of variance for distinguishing response of cultivars in different 

environments. The cultivar “Mihan” for incorporating its high potential traits is recommended for future 

breeding programs under drought stress conditions. 
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 چکیده

مهم رشدی و نیز  مرحله دو در یاریآب قطعدر شرایط  شش رقم گندم نانعملکرد دانه این تحقیق با هدف بررسی اهداف: 
 انجام شد. مراحل مختلف آبیاری بر عملکرد دانه،أثیر مشخص کردن دامنه ت

 
چهار رژیم متفاوت در چهار شرایط مجزا )های کامل تصادفی در سه تکرار و آزمایش در قالب طرح بلوکها: مواد و روش

، از هاباران به پلاتآب در هر یک از مراحل اعمال تنش، برای جلوگیری از ورود  .در دو سال زراعی اجرا گردید (آبیاری
 گردید. استفادهمحافظ باران 

 
از نظر همه صفات  )شرایط آبیاری( هاسایتها نشان داد ارقام و نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات در همه محیط ها:یافته

ترتیب بیشترین و کیلوگرم در هکتار به 2200و  1201. ارقام میهن و سیروان با دارندداری با یکدیگر معنیبسیار اختلاف 
شرایط تنش خشکی در مرحله طویل شدن ساقه، ارقام تحت  کاهش عملکرد دانهکمترین عملکرد دانه را دارا بودند. میانگین 

 90/02، 02/02برابر ترتیب تنش آخر فصل و تنش آخر فصل منضم به یک مرحله آبیاری در موعد شیری پرشدن دانه به
 ×اثر محیط بر تغییرات صفات، دو برابر اثر ژنوتیپ و هفت برابر اثر ژنوتیپ . بود نرمالدرصد نسبت به شرایط  29/10و 

 . شدند ییشناسا ررسید و زودرس ارقام عنوانبهترتیب به ،روز 002 و 012 با یدریح و رخشان ارقاممحیط بود. 
 

سبب  تواندیم که دیبخش بهبود گندمرقم  شش نیا یکیفنولوژ شرفتیپ خصوص در را ما دانشنتایج حاصله، گیری: نتیجه
ها در عملکرد نهایی سهم آنبهبود حفظ آب در دسترس از طریق انجام آبیاری بر اساس مراحل حساس فنولوژیکی و نیز 

 لیدل به هنیم رقمهای گوناگون، کاراتر از تجزیه واریانس بود. ها در محیطپلات، در تمایز ژنوتیپبای GGEگردد. 
 .شودیم هیتوص یخشک تنش طیشرا در یآت یاصلاح یهابرنامهبکارگیری در  یبرا ،بالا بالقوه یهایژگیو

 
 گندم نان، مراحل رشدی ،دانه عملکردتنش خشکی،  ، GYTپلات بای: های کلیدیواژه

 
 مقدمه

 از یکی عنوانبه ،(.Triticum aestivum L) گندم
 ییغذا میرژ یاصل جزء غلات، نیترلیاص و نیتریمیقد

. است رانیا جمله از جهان تیجمع از یبزرگ بخش
 رد را کشور ،گندم یاقتصاداجتماعی و  تیاهم ن،یبنابرا
 یسازنهیبه یبرا تلاش گونه هر که دهدیم قرار یتیموقع
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 ردیگ قرار یابیارز و شیآزما مورد آن، دیتول ستمیس
 (.0211محمدی )

 با ات زراعیمحصول یسازگار به ،ندهیآ ییغذا تیامن
. (0212)ویلگاس و همکاران  دارد یبستگ یطیمح راتییتغ
 در ناهنجار و یجهان یهوا و آب راتییتغ به توجه با

 محصولات ریسا مانندنیز ه گندم ،یبارندگ یالگوها
 ژهیو به مختلف یطیمح یهاتنش معرض در ه،زییپا

 یاصل هایمحدودیت جمله از که دیشد یدما و یخشک
 دارد قرار ،است جهان سراسر در غلات دیتول

 بر یخشکاثرات نامطلوب  .(0210)ونکاتسوارلو و شانکر 
 مرحله بستگی بهاجزای عملکرد،  و عملکرد اه،یگ رشد
. (0211)تبسم و همکاران  دارد تنش شدت و زمان نمو،

 کاهش یبرا جهان سرتاسر در یمتعدد یهاتلاش همواره
 انیجر در ،است مواجه آن با بشر امروزه که مشکل نیا

 .است
با توجه به اینکه در اغلب مناطق و اراضی زراعی 

 در هامقدار بارش نیشتریب و است کم یبارندگایران، 
 اواخر در گندم دهد،یم رخ بهار لیاوا و زمستان ز،ییپا

 نیا .است مواجه آب کمبود با اغلب ،خرداد و بهشتیارد
 که استدانه  پرشدن و یگلده مراحل با مصادف دوره
 ،ییهاطیمح نیچن در. گرددیم عملکرد تیمحدود به منجر

 نعنوابه دارند،که زودرسی بهینه  گندم ی ازارقام توسعه
 هشناخت عملکرد بهبود یبرا یاتیح سازوکار و تیمز کی
 و آب راتییتغ که است شدهاثبات  امروزه .شودیم

 محصولات، یشیزا و یشیرو مراحل بر ریتأث با ،ییهوا
)ژانگ و همکاران  گردندها میآن یفنولوژ در رییتغسبب 
 در یطیمح یهاتنش به اهیگ پاسخ درک ن،یبنابرا .(0212

 یهابرنامه در شرفتیپ لازمه ،رشد مختلف مراحل
 . (0212)شی و همکاران  است یاصلاح

 همه ای کی شیافزا بهگندم  دانه عملکرد شیافزا اگرچه
 زین یشیرو رشد و یفنولوژ دارد، یبستگ عملکرد یاجزا

 .نقش داشته باشد دانه عملکرد در ماًیمستق است ممکن
 میمستق پاسخ عنوانبه ،محصول رشد مراحل مدت طول

 متفاوت های مختلف،رقم هاگونه در فتوپریود، و دما به
و وایت و همکاران  0211باسل و همکاران )وان است

 با سازگار گندم ارقام اصلاح یبرا نیبنابرا .(0211
 به هاآن یزندگ چرخه است لازم خاص، یطیمح طیشرا

 نیترمناسب در ،رشد مهم مراحل که شود میتنظ یاگونه
 یکیفنولوژ راتییتغ رو، آگاهی ازاز این .دهد رخ زمان

 و آب راتییتغ به گندم واکنش یابیارز یبرا تواندیم
بکار  طیمح از یناش یاحتمال یهاتیمحدود و ییهوا

، گاچ و همکاران 0212)استاکس و همکاران  شود گرفته
 یهایژگیو اگرچه .(0212، سارتو و همکاران 0210

تیل و )پا دارند کمیوراثت  دانه، یپیفنوت و یکیمورفولوژ
داشتن  اما ،(0210و رشید و همکاران  0212همکاران 

 یپیفنوت صفات ریسا خصوص در بهتراطلاعات بیشتر و 
 صفات و سنبله یهایژگیو عملکرد، یاجزا از جمله

عملکرد تحت شرایط تنش  بهبود درکه  یکیمورفولوژ
 یسازگار سازوکارهای درک یبرا نقش دارند، یخشک
 .است یاساس گندم

، آب جهانی منابع و یزراع محصولات دیتول امروزه
)ایحسان و همکاران  است کاهش حال در مرحله به مرحله

های جاری و افت نگران کننده با کاهش شدید آب .(0212
باید راهبردهای های آب زیرزمینی، میسطح سفره

مطلوب از آب موجود و در خاصی در استفاده صحیح و 
دسترس در مراحل انتهای فصل رشد، به عمل آید که 
بتوان تا حد امکان از خسارت تنش خشکی بر تولید 
گیاهان زراعی کاسته و در ایجاد ثبات و پایداری عملکرد 
دانه مؤثر باشد. از این رو پایداری و ثبات عملکرد و 

های خصاجزای علمکرد دانه در شرایط تنش از جمله شا
های متحمل به تنش در اصلی انتخاب برای یافتن ژنوتیپ

)فروزانفر و  باشدنژادی میهای بهبسیاری از برنامه
 .(0210زاد احمدی و اهری و 0211همکاران 

رویکرد مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 
 شرایط بر آن است تا ارقام جدید گندم آبی نه تنها در

باشند، بلکه در شرایط خشکی نیز،  پرمحصول بهینه،
ها انتظاری دور از داشتن عملکرد دانه قابل قبول از آن

 در گندم مزارع یاریآب تیمحدود رو، نیا از واقع نباشد.
 منجر دانه، عملکرد دیشد کاهش جهینت در و فصل انیپا
 یاهبرنامه قیطر از یمناسب ارقام یمعرف و ییشناسا به

 آغاز از قبلاین قابلیت را دارند  که است شده یاصلاح
مراحل گلدهی و پرشدن دانه را  ،بالا یدماهاخشکی و 

 یجهان تیاولو کی یخشک به مقاوم رقم انتخاب طی کنند.
)القاباری و  است دیتول یبرا دیتهد نیا تیریمد در
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ترین مرحله رشد این . شناسایی حساس(0210همکاران 
ها در آن مرحله ارقام به تنش خشکی و جایگزینی آبیاری

یا مراحل، یکی از راهبردهای مدیریتی مؤثر در تقابل با 
گردد. به عبارت دیگر پاسخی محدودیت آب محسوب می

به این پرسش که با پایان فصل نزولات در بهار، اگر 
قادر به انجام آبیاری مزرعه  چنانچه کشاورز تنها یک بار
 استفادهتر عمل خواهد نمود. گندم باشد، کدام رقم موفق

 در گندم دیتول یداریپا به هم تواندیم ارقام گونه نیا از
 .کند کمک آب یوربهره یارتقا به هم و کشور
 عملکرد بر علاوه ،آلدهیا پیژنوت کی نکهیا به توجه با

 یزراع مهم صفات ریسا از ییبالا سطوح یدارا دیبا ،بالا
توان برای گزینش، از روش می باشد،( یاصلاح اهداف)

( GYT1) صفت × عملکرد در پیژنوت پلاتیبا گرافیکی
 اساس بر را پیژنوت روش، انتخاب ناستفاده کرد. ای

 نیا .(0211رید -)یان و فرگا کندیم لیتسه متعدد صفات
 در هاآن سطح اساس بر را هاپیژنوت ،یکیگراف روش

 یبندرتبه ،هدف صفات ریسا با دانه عملکرد بیترک
 .کندیم

شش رقم جدید گندم نان مربوط به  منظور، نیا یبرا
اقلیم معتدل و معتدل سرد کرمانشاه مورد بررسی قرار 

 تیمحدود( عملکرد دانه ارقام در شرایط 1گرفت تا: )
( دامنه 0مهم رشدی ارزیابی گردد، ) مرحله دو در یاریآب

تأثیر و اهمیت مراحل مختلف آبیاری، بر عملکرد دانه 
 پلاتیبا از استفاده با(: 2ارقام جدید مشخص شود، )

 کهشود  ییشناسا یرقم، صفت × عملکرد در پیژنوت
 صفات ریسا کنار در را برداشت قابل عملکرد نیبالاتر

داشته  مطالعه مورد یهاطیمح یتمام در یزراع مهم
ها ی این رقمفنولوژ مورد در یشتریب اطلاعات( 0) و باشد

 به دست آید.
 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی و مشخصات آزمایش

 شامل نان گندم دیجد رقم شش از حاضر قیتحق در
 بهاره زودرس ارقام عنوانبه روانیس و رخشان بهاران،

رس متوسط ارقام عنوانبه شگامیپ و یدریح هن،یم و

                                                           
1 Genotype by yield×trait 
2 Wintersteiger 

 متوالی یزراع سال دو در شیآزما. شد استفاده بینابین
در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع ( 1292-1292)

مرکز تحقیقات و آموزش ، آبادغربطبیعی اسلام
دت بلندم نیانگیم باکشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه 

 یلوم -یرس خاک و سالانه یبارندگ متریلیم 222-222
 و در تکرار سه با یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در

 اجرا شد. چهار شرایط مجزا )چهار رژیم متفاوت آبیاری(
خط کاشت به  شششامل در مزرعه هر واحد آزمایشی 

متر و تراکم سانتی 02متر با فاصله خطوط  ششطول 
 عملیات کاشت سال، دو هر دربذر در مترمربع بود.  022

ر غلاتتحقیقاتی بذرکار  توسط  2مدل وینتراشتایگ
پیش از کاشت، بذور آماده شده ارقام با صورت گرفت. 

ی عفونکش تبوکونازول و به نسبت یک در هزار ضدقارچ
شدند. اراضی تحت آزمایش در سال گذشته زیر کشت 

 مصرفکمو  پرمصرفمیزان کودهای نخود پاییزه بود. 
. شدمصرف  مورد نیاز بر اساس آزمون خاک تعیین و

 باقیماندهازته همراه با کاشت و  کودمیزان توصیه شده 
ظهور سنبله با توجه به تیمار و  رفتنساقهدر دو مرحله 

جهت کنترل  .گردیدمصرف  آبیاری و تنش خشکی
و تاپیک  ایپیسی+ ام های هرز از علفکش توفوردیعلف

 و جهت مبارزه با سن گندم از سم دلتامترین استفاده شد.
 نییتع 2زادوکس اسیمق اساس بر اهیگ رشد مراحل

آبیاری  شرایط .(1920)زادوکس و همکاران  گردید
( آبیاری نرمال توأم 0( آبیاری نرمال، 1عبارت بودند از: 

 ZSشدن ساقه )با اعمال تنش خشکی تنها در مرحله طویل

30 - ZS 33 ،)2های ( تنش خشکی آخر فصل )انجام آبیاری
و قطع آبیاری از مرحله ضروری تا اوایل اردیبهشت 

و تداوم آن تا رسیدن فیزیولوژیک( و  - ZS 49 - آبستنی
( تنش خشکی آخر فصل منضم به یک مرحله آبیاری 0

(. با توجه به تیپ ZS 77در موعد شیری پرشدن دانه )
رشدی، ارقام مورد بررسی به دو گروه زودرس 

)میهن،  رسمتوسط)سیروان، بهاران و رخشان( و 
بندی شده و در داخل هر گروه پیشگام و حیدری( دسته

جداگانه تصادفی شدن صورت گرفت تا بتوان به دلیل 
متفاوت بودن نیاز آبی دو گروه، موعد قطع آبیاری هر 

3 ZS 
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گروه از ارقام را در هر بلوک جداگانه مدیریت کرد. در 
هر یک از مراحل اعمال تنش، برای جلوگیری از ورود 

اعمال تیمار تنش  ها وران احتمالی به پلاتبارش با
استفاده آلومینیومی قابل حمل  1محافظ باران خشکی، از

متر  2.5 × 6 × 12به صورت  محافظ بارانابعاد  گردید.

بود که تقریباً سه برابر ارتفاع بوته را پوشش داده و 
ای روشن پوشانیده شد. سقف آن توسط پلاستیک گلخانه

( یاریآب شرایط×  سال) هامحیط و هاپیژنوت مشخصات
 .است شده ارائه 1 جدول در

 
 (یاریآب شرایط×  سال) هاطیمح و هاپیژنوت اتیخصوص -1جدول 

 نام 
سال 
 معرفی

 شجره مبدأ

قم
ر

 

 CIMMYT KAUZ/PASTOR//PBW343 1292 بهاران
 CIMMYT SHARP/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ 1290 رخشان
 CIMMYT PRL/2*PASTOR 1292 سیروان

 Bkt/90-Zhong87 ایران 1212 میهن
 Bkt/90-Zhong87 ایران 1219 حیدری
 Ghk"s"/Bow"s"//90-Zhong87/3/Shiroodi ایران 1290 پیشگام

 

ل(
سا

و 
ی 

ار
آبی

ط 
رای

ش
ب 

کی
تر

ط )
حی

م
 

E1 

1292-92 

 آبیاری نرمال شرایط اول

E2 شدن ساقهآبیاری نرمال توأم با اعمال تنش خشکی تنها در مرحله طویل شرایط دوم 

E3 تنش خشکی آخر فصل )قطع آبیاری از مرحله آبستنی و تداوم آن تا رسیدن فیزیولوژیک( شرایط سوم 

E4 آبیاری در موعد شیری پرشدن دانهتنش خشکی آخر فصل منضم به یک مرحله  شرایط چهارم 

E5 

1292-92 

 آبیاری نرمال شرایط اول

E6 شدن ساقهآبیاری نرمال توأم با اعمال تنش خشکی تنها در مرحله طویل شرایط دوم 

E7 تنش خشکی آخر فصل )قطع آبیاری از مرحله آبستنی و تداوم آن تا رسیدن فیزیولوژیک( شرایط سوم 

E8  تنش خشکی آخر فصل منضم به یک مرحله آبیاری در موعد شیری پرشدن دانه چهارمشرایط 

 
 

 های رشدشرایط آب و هوایی در طول فصل
 در واقع یهواشناس ستگاهیا کی از یمیاقل یهاداده
 هب شیآزما محل اجرای از یلومتریک کی از کمتر فاصله
-92 یزراع هایسال در یبارندگ مجموع. آمد دست
. بود متریلیم 212 و 219 بیترت به 1292-92 و 1292

 22/10و  20/11 بیترت به( مهر تا تیر از) دما نیانگیم
 .بود دوم و اولزراعی  یهاسال در گرادیسانت درجه

 هاو تجزیه داده صفات مورد ارزیابی
 مراحلطی  در یکیفنولوژ و یکیمورفولوژ صفات

 رسیدگیپس از . ندشد یریگاندازهبوته  12و روی  رشد
 های کشت هر کرت،ها، تمام ردیففیزیولوژیک بوته

ر توسط کمباین تحقیقاتی برداشت   0مدل وینتراشتایگ
                                                           

1 Rain Shelter 

 تبدیل هکتار در لوگرمیک به ،کرت هر یهادانه شدند. وزن
 نوزدر هکتار در نظر گرفته شد.  دانه عملکردعنوان و به
 Pfeufferدستگاه بذرشمار ) از استفاده با دانه هزار

GmbH, Kitzingen, Germany )پس از  .شد یریگاندازه
مال بودن ها، نرتجزیهها و قبل از انجام حصول داده

افزار بار استفاده از نرمها ها و یکنواختی واریانسداده
SPSS ver.16.0  .تجزیه واریانس ساده و بررسی شد

افزار از نرمبا استفاده بر مبنای امید ریاضی و مرکب 
SAS ver.9.1  شرایط ×انجام گرفت که در آن، محیط )سال 

تصادفی و ثابت عنوان عوامل ترتیب بهبهآبیاری( و رقم 
های جهت مقایسات میانگین دادهدر نظر گرفته شدند. 

0 Wintersteiger 
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استفاده  1داربدست آمده، از آزمون حداقل اختلاف معنی
محیط  ×رقم عامل گردید. برای صفاتی که واریانس 

واریانس خطا انجام گرفت، بنابراین  0دار نبود، ادغاممعنی
این اثر از مدل حذف، واریانس خطای جدید محاسبه و 

های ارائه شده در این مطالعه تمام پلات مدل اصلاح شد.
یان و ) صفت × عملکرد در پیژنوت پلاتیبااز جمله 

 GGE-Biplotافزار با استفاده از نرم(، 0211رید -فرگا

ve.6.3 (0221)یان  ترسیم شدند.  

 
 و بحث نتایج

ها رقم که داد نشان مرکب واریانس تجزیهنتایج 
مورد  صفات تمامداری از نظر معنیبسیار دارای اختلاف 

های مختلف )رژیم طیمح اثر (.0 جدولباشند )مطالعه می
 اثر. بود داریمعنبسیار  صفات یتمام برنیز رطوبتی( 

 جمله از صفات از یبرخ یبرا طیمح×  پیژنوت متقابل
 هاهدان وزن ، وزن سنبله،سنبله در دانه تعدادعملکرد دانه، 

دهی و دوره پر شدن تا ساقه روز سنبله، تراکم سنبله، در
 .(0 جدول) نبود داریمعندانه 

 شده داده نشان 2 جدول در هانیانگیمنتایج مقایسه 
 2909ها در کل آزمایش، عملکرد دانه رقم نیانگیم. است

 و 1201 با روانیس و هنیم ارقام. بود هکتار در لوگرمیک
 نیکمتر و نیشتریب بیترتبه ،هکتار در لوگرمیک 2200

رس )میهن، ارقام متوسط. داشتند راعملکرد دانه  زانیم
حیدری و پیشگام( دارای بالاترین و ارقام زودرس 

 ریمقادترین )بهاران، رخشان و سیروان( دارای پایین
ها در صفات تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله، وزن دانه

 مقابل، درسنبله، تراکم سنبله و صفات فنولوژیک بودند. 
ه، تعداد سنبله از نظر صفات وزن هزار دان زودرس ارقام

در متر مربع، ارتفاع بوته و سرعت پرشدن دانه مقادیر 
 انرخش رقمرس داشتند. بیشتری نسبت به ارقام متوسط

 یدارا ،رقم نیترپابلند عنوانو به متریسانت 21/122 با
پدانکل، طول سنبله، طول ریشک و سرعت  طول نیشتریب

 02ترین دوره پر شدن دانه )طولانی .بودپرشدن دانه 
 (. 2روز(، برای رقم سیروان ثبت گردید )جدول 

 مراحل در یخشک تنش با ههمواج در صفات اکثر
 مطالعه، نیا در(. 0 جدول) افتندی کاهش رشد، مختلف

                                                           
1 Least Significant Differences (LSD) 

در مقدار صفات عملکرد دانه، وزن  کاهش نیشتریب
ها در سنبله و دوره هزاردانه، وزن سنبله، وزن دانه

سوم )تنش خشکی آخر  شرایط آبیاریپرشدن دانه، در 
دوم شرایط آبیاری  که یحال درفصل( مشاهده شد؛ 

آبیاری نرمال توأم با اعمال تنش خشکی تنها در مرحله )
(، بیشتر سبب اثر بر صفات تعداد سنبله شدن ساقهطویل

در مترمربع، ارتفاع بوته، طول پدانکل و صفات 
 یکاهش یالگو کی ،یقبل مطالعات درولوژیکی گردید. فن

اع ارتف نندما عملکرد مورفولوژیکی مرتبط با صفات در
بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته و وزن 

نسبت به  )دیم( یخشک طیشرا دانه گندم تحت راهز
)کیلیچ و  ه استشد تجربهشرایط آبیاری بهینه 

انجام آبیاری در مرحله شیری . (0212یاگباسانلار 
چهارم( سبب بهبود قابل شرایط آبیاری پرشدن دانه )

شرایط آبیاری توجه در مقدار اغلب صفات در مقایسه با 
 دهندهنشان که( گردید تنش خشکی آخر فصلسوم )

دوره پرشدن دانه  .است مرحله نیا در آب نیمأت تیاهم
چهارم نسبت شرایط آبیاری درصد در  21/11به میزان 

اول )آبیاری نرمال( کاهش نشان داد، شرایط آبیاری به 
درصد  22/2که سرعت پرشدن دانه به میزان درحالی

دوره  و رشد چرخهافزایش یافت. خشکی آخر فصل اغلب 
 نظر به ن،یبراعلاوه. کندیم کوتاه گندم در را پرشدن دانه

 کاهش لیدل بهسرعت پرشدن دانه  کاهش رسدیم
 در منبع یهاتیمحدود و برگ یریپ عیتسر فتوسنتز،

 تنش .(0212)مدنی و همکاران  باشد یخشک تنش طیشرا
 صیتخص کاهش دانه، از طریق توسعه طول در یخشک
 گذاشته ریتأث دانه بالقوه اندازه برآن،  به خشک ماده

 و (0210و خاوانی و همکاران  0212)مدنی و همکاران 
 مطالعه در .ابدییم کاهش دانه عملکرد و وزن جهینت در

 ممکن یخشک تنش لیدل بهوزن هزاردانه  کاهش حاضر،
 تداخل در از یناش هادانه شدن چروک لیدل به است

ر د یفتوسنتز انتقالنیز  و یمغذ مواد جذب راندمان
ره دو در ژهیو به یخشک تنش ن،یبنابرا .باشد اهیگ داخل

 یتوجه قابل طور به را دانه وزن معمولاً پرشدن دانه
 .شد مشاهده یخوب به مطالعه نیا در که دهدیم کاهش
 

 

2 Pooling 
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 (یاریآب شرایط×  سال) هاطیمح تجزیه واریانس مرکب صفات در همه -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 (MSمیانگین مربعات )

 وزن هزار دانه دانه در سنبلهتعداد  تعداد سنبله در مترمربع عملکرد دانه
 2121/201** 22/1022** 22/029002** 2/02222912** 2 محیط

 12 2/0112110 12/2002 92/21 2911/12 (Eaتکرار در داخل محیط )
 2119/122** 22/1202** 01/11921** 2/1002212** 2 رقم
 ns1/921111 **01/1020 ns00/22 *0220/1 22 محیط× رقم 

 12 2/292222 19/0921 10/02 2221/0 (Eb) آزمایشی خطای
 - 22/11 - 9/212222 112 خطای ادغام شده

 22/0 20/2 90/1 22/12 - ضریب تغییرات )%(
 ns، *  است دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیدار و ترتیب غیرمعنی: به**و. 

 2ادامه جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 (MS)میانگین مربعات 

 طول پدانکل ارتفاع بوته تراکم سنبله ها در سنبلهوزن دانه وزن سنبله
 01/021** 29/1221** 12/222** 9009/0** 202/0** 2 محیط

 12 191/2 1009/2 12/00 22/00 10/0 (Eaتکرار در داخل محیط )
 22/122** 21/1220** 92/1200** 9209/1** 992/0** 2 رقم
 ns102/2 ns 2202/2 ns 12/12 **22/02 **12/2 22 محیط× رقم 

 12 291/2 2200/2 21/12 21/10 22/2 (Eb) آزمایشی خطای
 - - 22/1 2220/2 222/2 112 خطای ادغام شده

 21/2 21/2 12/2 22/1 90/2 - ضریب تغییرات )%(
 ns، *  است احتمال پنج و یک درصدسطح دار در معنیدار و ترتیب غیرمعنی: به**و. 

 
 2ادامه جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 (MSمیانگین مربعات )

 طول ریشک طول سنبله
روز تا 

 هیدساقه
 دهیروز تا سنبله آبستنیروز تا 

 209/0029** 202/0122** 120/0209** 2201/2** 0020/12** 2 محیط
 12 9222/2 2220/2 020/1 210/2 210/2 (Eaتکرار در داخل محیط )

 211/229** 209/002** 212/02** 0201/12** 2202/12** 2 رقم
 ns 200/2 **211/2 **220/0 0121/2** 2209/2** 22 محیط× رقم 

 12 0029/2 1022/2 219/0 092/1 112/2 (Eb) آزمایشی خطای
 - - 202/1 - - 112 خطای ادغام شده

 21/2 22/2 02/1 21/2 22/0 - ضریب تغییرات )%(
 ns، *  است احتمال پنج و یک درصدسطح دار در معنیدار و ترتیب غیرمعنی: به**و. 

 2ادامه جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 (MSمیانگین مربعات )

روز تا 
افشانیگرده  

 رسیدگیروز تا 
 فیزیولوژیک

 سرعت پرشدن دانه دوره پرشدن دانه

 1212/2** 212/022** 221/910** 220/0121** 2 محیط
 12 912/0 222/1 222/2 2290/2 (Eaداخل محیط )تکرار در 

 0222/2** 209/21** 292/222** 221/022** 2 رقم
 ns 2221/2 292/2** 022/2** 022/2** 22 محیط× رقم 

 12 029/1 092/1 121/1 2221/2 (Eb) آزمایشی خطای
 2222/2 - - - 112 خطای ادغام شده

 11/2 21/2 22/2 20/2 - ضریب تغییرات )%(
 ns، *  است احتمال پنج و یک درصدسطح دار در معنیدار و ترتیب غیرمعنی: به**و. 
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 (یاریآب شرایط×  سال) هاطیمح در همهمورد مطالعه صفات ارقام از نظر مقایسه میانگین  -3جدول 

 رقم
عملکرد دانه 

(Kg/ha) 

تعداد سنبله در 
 مترمربع

تعداد دانه در 
 سنبله

وزن هزاردانه 
(g) 

وزن سنبله 
(g) 

ها در وزن دانه
 (g)سنبله 

 029/0 02/2 12/01 10/22 12/222 2222 بهاران
 212/0 10/2 22/22 22/20 00/221 2912 رخشان
 001/0 09/2 12/22 22/09 21/220 2200 سیروان

 222/2 02/0 09/02 20/22 21/221 1201 میهن
 222/0 20/2 11/02 20/29 92/212 2112 حیدری

 221/2 00/0 00/02 12/21 12/201 1221 پیشگام )شاهد(
 200/0 10/2 09/02 11/21 20/222 2909 میانگین

LSD 5% - 90/22 - 02/1 - - 

LSD 5% (Pooled) 222 - 92/1 - 12/2 299/2 

 
 3ادامه جدول 

 (cmارتفاع بوته ) تراکم سنبله رقم
طول پدانکل 

(cm) 
طول سنبله 

(cm) 
طول ریشک 

(cm) 
 دهیروز تا ساقه

 22/120 20/2 29/9 20/20 22/92 12/21 بهاران
 22/122 91/1 22/11 00/22 21/122 22/02 رخشان
 02/122 11/2 22/12 99/20 29/92 12/02 سیروان

 12/122 12/1 21/12 02/22 29/11 22/20 میهن
 22/122 22/1 02/12 10/09 29/90 22/22 حیدری

 92/122 00/1 21/12 12/20 21/10 10/22 پیشگام )شاهد(

 21/122 11/1 22/12 20/20 22/92 22/22 میانگین

LSD 5% - 99/1 22/1 02/2 00/2 - 

LSD 5% (Pooled) 20/1 - - - - 21/2 

 
 3ادامه جدول 

 رقم
روز تا 
 آبستنی

روز تا 
 دهیسنبله

روز تا 
 افشانیگرده

روز تا 
رسیدگی 

 فیزیولوژیک

دوره پرشدن دانه 
(day) 

سرعت پرشدن دانه 
(mg/day) 

 222/1 20/22 01/012 22/121 22/120 11/120 بهاران
 000/1 00/22 22/010 22/129 21/120 21/120 رخشان
 022/1 21/29 02/011 22/121 02/120 20/122 سیروان

 022/1 90/22 92/000 20/112 02/111 02/121 میهن
 122/1 00/21 22/002 21/110 02/129 12/121 حیدری

 192/1 22/21 11/000 11/110 09/111 02/121 پیشگام )شاهد(
 029/1 22/22 21/019 12/111 22/122 11/122 میانگین

LSD 5% 22/2 20/2 22/2 22/2 21/2 - 

LSD 5% (Pooled) - - - - - 222/2 

 
 دوم، سوم و چهارم،شرایط آبیاری عملکرد دانه در 

شرایط درصد نسبت به  29/10و  90/02، 02/02ترتیب به
 ارب کی که است واضح آبیاری نرمال کاهش یافت.آبیاری 

 نیامرحله شیری پرشدن دانه، موجب کاهش  در یاریآب
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 تنش به اهیگ پاسخ .گردیده است درصد 22 تا خسارت
 ،یکیژفنولو مرحلهبستگی به  وبوده  ریمتغبسیار  یخشک
سارتو و همکاران ) دارد یخشک یفراوان و شدت ،دوره
مراحل  دادند گزارش( 0212) همکاران و حسانیا(. 0212

 مراحل نیترحساس دانه، شدن پر و آبستنی )بوتینگ(
 قرار یخشک تنش ریثأت تحت شدت به که هستند رشد

 را گندم رشد است ممکن یخشک تنش اگرچه .رندیگیم
اما  دهد، قرار ریتأث تحت فنولوژیکی مراحل تمام در

 هستند مراحل نیترحساس دانه، شدن پر و یشیزا مراحل
 ده،گر یمیعق برگ، یریپ عیتسر لیدل به است ممکن که
 جادیا رهیغ و ینور جذب سیستم به ویداتیاکس بیآس

 کاهش ،یقبل مطالعات در .(0210)فاروغ و همکاران  شود
 تنش اعمال هنگام در گندم عملکرد به مربوط صفات در

 یافشانگرده ای آبستنی )بوتینگ( مرحله در یخشک
 تنش اعمال .(0210)خاوانی و همکاران  است شده گزارش

 گردهدانه  یبارور بر گندم یشیزا رشد مرحله در یخشک
 طی در یخشک تنش تیاهم مطالعه، نیا در .گذاردیم ریتأث

 باعث رایز شد، داده نشان یخوب به طویل شدن ساقه،
 تنش وقوعی عملکرد دانه گردید. درصد 02 کاهش
سبب ممانعت از  طویل شدن ساقه، مرحله در یخشک

سارتو و گردد )می هاپنجهتولید سنبله توسط برخی از 
طویل شدن ساقه،  مرحله شدن یطولان(. 0212همکاران 

تواند به طور بالقوه سبب افزایش در دسترسی می
در نهایت  افشانی وها، گردهها، باروری گلچهآسمیلات

 (.0222چرچ و همکاران تعداد دانه گردد )وایت

 
 نرمالآبیاری ها نسبت به شرایط بر میانگین صفات و درصد تغییرات آن اعمال تنش خشکیاثر  -4جدول 

 صفت
خشکی تنها در مرحله تنش 

 شدن ساقهطویل
 آخرفصل خشکی تنش

 تنش آخرفصل منضم به یک
 مرحله آبیاری تکمیلی

 -02/22- 90/22- 29/14 (kg/haعملکرد دانه )
 -92/12 -91/10 -02/11 تعداد سنبله در مترمربع

 -02/11 -20/1 -02/12 تعداد دانه در سنبله
 -00/0- 22/12- 12/2 (gوزن هزار دانه )

 -00/1- 92/11- 20/11 (gوزن سنبله )
 -10/11 -22/00 -22/10 ها در سنبلهوزن دانه

 -22/1 -20/2 -21/2 تراکم سنبله

 -92/2- 22/0- 21/2 (cm)ارتفاع بوته 

 -19/10- 22/2- 22/2 (cm)طول پدانکل 

 -90/0- 29/2- 01/2 (cm)طول سنبله 

 00/0- 22/2- 10/1 (cmطول ریشک )
 22/2 22/2 02/2 دهیروز تا ساقه

 02/2 -11/2 -10/2 آبستنیروز تا 

 22/2 11/2 -22/0 دهیسنبلهروز تا 

 11/2 -12/2 -22/0 افشانیروز تا گرده

 -20/0 -90/0 -02/0 روز تا رسیدن فیزیولوژیک

 -22/0- 22/12- 21/11 (day)دوره پر شدن دانه 

 29/2 02/0- 22/2 (mg/dayسرعت پرشدن دانه )

 
صفت مورد بررسی از آنجا که عملکرد دانه مهمترین 

در این مطالعه است و نیز با توجه به اینکه اثر محیط بر 
دار شده است، تجزیه واریانس ساده و مقایسه آن معنی

میانگین آن به صورت جداگانه در هر هشت محیط 
ارائه  2( در قالب جدول شرایط آبیاری ×)ترکیب سال 

رای دار رقم بر عملکرد دانه، تنها بشده  است. اثر معنی
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-92 زراعی سال در که ییهاپیژنوت یعن)ی E3محیط 
 یابیارز آخر فصل یخشک تنش طیشرا تحت 1292
( مشاهده گردید. البته کمترین عملکرد دانه نیز از شدند

 مربوطدانه این محیط مشاهده گردید. بیشترین عملکرد 
و شرایط نرمال  1292-92)سال زراعی  E5به محیط 
و شرایط نرمال  1292-92)سال زراعی  E1طوبتی( و 

بود. کیلوگرم در هکتار  9220و  9222ترتیب با طوبتی( به
رقم میهن دارای بیشترین عملکرد دانه در چهار محیط از 
هشت محیط مورد بررسی بود. رقم بهاران در سال دوم 

 راشرایط آبیاری کمترین مقدار عملکرد دانه در هر چهار 
م میهن و پیشگام برترین بودند ، درحالی که ارقاداشت

 (. 2)جدول 
 

 هاطیمح همه یبرا( هکتار در لوگرمیک) دانه عملکرد نیانگیم سهیمقاتجزیه واریانس ساده و  خلاصه -5جدول 
 ضریب تغییرات )%( Fآزمون  حداکثر حداقل میانگین ± SE محیط

E1 111±9220 1222 )میهن( 9292 )رخشان( ns 22/10 

E2 102±2211 2202 )سیروان( 2220 )حیدری( ns 20/11 

E3 211±2222 2222 )22/1 ** )سیروان( 2222 )رخشان 

E4 11±2091 2290 )میهن( 2292 )حیدری( ns 29/12 

E5 022±9222 9222 )پیشگام( 12012 )بهاران( ns 22/2 

E6 029±2920 2202 )میهن( 9022 )بهاران( ns 02/10 

E7 112±2011 2221 )پیشگام( 2900 )بهاران( ns 20/2 

E8 121±1291 1012 )میهن( 9022 )بهاران( ns 02/2 
 ns  ارائه شده است. 1(، در جدول شرایط آبیاریها )ترکیب سال در دار در سطح احتمال یک درصد. اطلاعات محیطمعنیدار و ترتیب غیرمعنی: به**و 

 

 یکیفنولوژ مراحل در ارقام تفاوت
 اتیجزئ با ی،کیفنولوژ مراحل از نظر ارقام نیب تفاوت
 شودیم مشاهده. نشان داده شده است 1 شکل کامل در

از نظر مرحله روز تا ( هابر اساس همه داده) ارقام که
 اب شگامیپ و بهاران ارقام. دنندار چندانی تفاوت دهیساقه

 را رمقدا نیشتریب و نیکمتر ترتیب، بهروز 121 و 2/120
 زودرس ارقام ،رفتیم انتظار که طورهمان. داشتند

 یبرا یکمتر یروزها به( روانیس و رخشان بهاران،)
 و روانیس ارقام. داشتند ازین آبستنی مرحله به دنیرس

 و نیکمتردارای  بیترتبه ،روز 2/22 و 1/01 با هنیم
 ودند.ب آبستنی و دهیساقه نیب یزمان فاصله نیشتریب

 و آبستنی نیب یزمان فاصله نیشتریب و نیکمتر
 یدریح و روانیسارقام  به مربوط بیترتبه دهی،سنبله

، شگامیپ و هنیمارقام  اگرچه. بود روز 2/12 و 2/1 با
دهی و بین سنبله( روز 0) یزمانفاصله  نیکمتر دارای
( روز 112 به کینزد) نیشتریب اما ،افشانی بودندگرده
ها بود. متعلق به آن یگلده تا کاشت از روز تعداد
، رسیدگی و یگلده نیب زمان نیتریطولان و نیترکوتاه

 و 0/22 با بیترتبهو  روانیس و رخشان مربوط به ارقام

 012 با یدریح و رخشان ارقام مجموع در. بود روز 2/29
 ررسید و زودرس ارقام عنوانبهترتیب به ،روز 002 و

 یبرا لازم یروزها تعداد نیانگیم. شدند ییشناسا
 بهاران،) زودرس ارقام در مرحله رسیدگی به دنیرس

 و یدریح هن،یم) رسمتوسط و( روانیس و رخشان
 تفاوت که بود روز 002 و 012 ترتیب برابربه (شگامیپ

 .دارند یتوجهقابل
 کشاورزان، یبرا گندم یفنولوژ مراحل از یآگاه

 و است مهم اریبس، زراعت و نباتاتمتخصصان اصلاح
 ،یکشاورز مختلف عملیات تاریخ بهینه ارائه با تواندیم

 شیآزما در .کند کمک غذا تیفیک و عملکرد بهبود به
 مرحله هر به دنیرس زمان مدت که شد مشخص حاضر

 (رسنایم و زودرس شامل) ارقام گروه دو فنولوژیک در
 بر یطیمح عوامل اثرگذاری .است متفاوت مورد مطالعه،

 مختلف مراحل به دنیرس یبرا ازین مورد یروزها تعداد
 ساختار و ارقام نیب یذات یهاتفاوت لیدل به گندم، رشد

 از طیمح دو در روانیس رقم. است هاآنمتفاوت  یکیژنت
 در. بودمقدار عملکرد دانه  نیشتریب یدارا طیمح هشت

که  استدهی و دیررسی سبب شده زودسنبله رقم، نیا
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 جهینت در و( روز 02)دوره پرشدن دانه طولانی شده 
های آسمیلات سهم و بمانند یباق سبز یفتوسنتز یاجزا
 .بخشند بهبود دانه شدن پر در را یافشانگرده از پس

 و 1292 یهاسال در بیترتبه رخشان و بهاران ارقام
 فیزیولوژیک(رسیدگی زودرس ) ارقام عنوانبه ،1290

 که این دو رقم شودمهم سبب می نیا. شدندمعرفی 
مصون بمانند.  آخرفصل یخشک تنش ازتاحدودی 

 اصلاح و معرفی دهد کهبنابراین این موضوع نشان می
 نژادیمتخصصان به یاصل اهداف از یکی ،زودرس ارقام

 است که همواره، رانیا مانند یخشکمهین مناطق در
 پرشدن دوره طی دری و دمایی آخرفصل خشک هایتنش
 یمیقد رقم 22 سهیمقا در. (0212)بلوم  دهدرخ می دانه

پرمحصول جدید  ارقام ،یرانیا نان گندم جدید و
 طیشرا در خصوصیاتی مانند زودگلدهی و زودرسیدگی

 شدن پر دوره اما ،آخرفصل از خود نشان دادند یخشک
 بود تریطولان یمیقد ارقام با سهیمقا در هادانه در آن

 اقلیم با ییکشورها در. (0210)جودی و همکاران 
ی در جیتدر روند کشیوع تنش خشکی، ی و یاترانهیمد

زودگلدهی و  سمت بهنژادی گندم های بهحرکت برنامه
 ینیبشیپ و است شده مشاهده ارقام زودرسیدگی

 روند نیا ،یجهان شیگرما پدیده ادامه صورت در شودیم
)شاوروکوف و همکاران  ابدی ادامه گندم دیتول یبرا

0212). 

 

 
 (یاریآب شرایط×  سال) هاطیمح یتماممیانگین  در یکیفنولوژ مراحل اساس بر ارقام بین تفاوت -1شکل 

 

 مرکب انسیوار منابع تغییرات حاصل از درصد
)بدون در نظر  تغییر در تجزیه مرکب منبع هر سهم

 درمطالعه شده  صفات یبرا ،گرفتن خطاهای آزمایش(
 شده داده نشان کل مجموع مربعات درصد عنوان به 0 شکل
صفات تراکم سنبله  یبرا یپیژنوت تنوع دامنه. است

درصد( بالا، برای  01/29درصد( و طول ریشک ) 11/22)
درصد(، وزن سنبله  21/02صفات تعداد دانه در سنبله )

درصد( و سرعت پر  00/22درصد(، ارتفاع بوته ) 22/29)
درصد( متوسط و برای سایر صفات،  11/02شدن دانه )

و  هبرای صفات عملکرد دان مقادیری پایین به دست آمد.
 ایبه طور قابل ملاحظه یپیژنوت اثردوره پر شدن دانه، 

 درصد بالایی از طیمح اثر درصد( بود. 12پایین )کمتر از 
 01/19در صفات دوره پر شدن دانه ) را راتییتغ کل

رسیدگی ( و روز تا درصد 90/10(، عملکرد دانه )درصد

 ریتأث حاکی از که کرد جادیا(، درصد 22/22فیزیولوژیک )
 و ستا صفات نیا یپیفنوت انیب بر یطیمح عوامل شتریب

معیار  یبرا یکاف اندازه به صفاتاین  که دهدیم نشان
ی، اصلاحهای برنامه قیطر از هیاول هاینسلدر  انتخاب

 22 از شیب طیمح اثر گر،ید یسو از .ستندین سازگار
تراکم سنبله، طول  جز به صفات همه انسیوار از درصد

 داده اختصاص خود به را ریشک و سرعت پرشدن دانه
 آب فراهم بودن صفات، نیا یبرا که یمعن نیا به .است
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 از یناش راتییتغ با سهیمقا در رشد یبحران مراحل در
محیط به طور قابل  ×اثرمتقابل ژنوتیپ  و پیژنوت

 اثر محیط، ×ژنوتیپ  متقابل اثرای بالاتر است. ملاحظه
که حداکثر اثر آن، طوری، بهنداشت بر صفات یتوجه قابل

درصد بود. آخرین  22/10روی عملکرد دانه و به میزان 

( Meanکه با نام میانگین ) 0ستون سمت راست شکل 
 راتییتغ منبع هر درصد نیانگیم دهندهنشان آمده است،

 90/21) طیمح ریتأثبر اساس این ستون، . است صفات در
 هفت و( درصد 29/20) پیژنوت برابر دو باًیتقر( درصد
 .است بوده درصد( 09/1) متقابل اثر از شتریب برابر

 

 
 

 کل مجموع مربعات درصد صورت به (خطاهای آزمایشمنابع تغییرات صفات )پس از حذف  -2شکل 
، : وزن هزاردانهTKW، : تعداد دانه در سنبلهNKPS، : تعداد سنبله در مترمربع2NSPm، : عملکرد دانهYLD .است صفات نیانگیم دهندهنشان "نیانگیم" ستون

SWوزن سنبله : ،KWPSها در سنبله: وزن دانه ،SDتراکم سنبله : ،PLH ،ارتفاع بوته :PedL ،طول پدانکل :SL ،طول سنبله :AL ،طول ریشک :DTSE روز تا :
: دوره پرشدن KFDفیزیولوژیک، رسیدگی : روز تا DTPMافشانی، : روز تا گردهDTAدهی، : روز تا سنبلهDTH: روز تا آبستنی )بوتینگ(، DTBدهی، ساقه
 : سرعت پرشدن دانه.KFRدانه، 

 
 (GYT) صفت × عملکرددر  پلات ژنوتیپبای

 یبرامحیط  ×ژنوتیپ  متقابل اثر حاضر، مطالعه در
زمانیکه به مقایسه  اما نبود، داریمعنعملکرد دانه 

 تفاوتشود، ها در هشت محیط آزمایشی دقت میمیانگین
 9222 تا 2222 از) صفت نیا نیانگیم نیب یتوجهقابل

 بخش هر در گردد.ملاحظه می( هکتار در لوگرمیک
 برتر پیژنوت ،(2پلات )شکل از این بای مشخص شده

 دأمب از را فاصله نیشتریب که ردیگیم قرار یسأر یرو
 یهابیترک یبرا ریمقاد نیشتریبدارای  و داشته پلاتیبا

 ودحد ترتیببه اول یاصل مؤلفه دو .است صفت -عملکرد
 به را داده مجموعه راتییتغ کل از درصد 2/22و   2/22

 ار ریمقاد نیشتریب شگامیپ رقم .دادند اختصاص خود
 YLD/PLH و  YLD × SD، YLD × KFDترکیبات  یبرا

 اب دانه عملکرد بیترک در رقم نیا که یمعن نیا به داشت،

 نیبهتر بوته ارتفاع و دانه شدن پر دوره سنبله، تراکم
 YLD × TKW، YLDترکیبات  اساس بر رخشان رقم. بود

× KFR  2وYLD × NSPm  به عبارت دیگر این . بود نیبهتر
صفات وزن  با عملکرد دانه دارای بهترین ترکیبرقم، 

هزاردانه، سرعت پرشدن دانه و تعداد سنبله در مترمربع 
 ،صفت -عملکرد باتیترک هیبق نظر زا هنیم رقم بود.

 شناخته شد. برتر پیژنوت عنوانبه
 

 GGE-Biplotتجزیه 
 از یکی عنوانبه "کجا-برتر -کدام"یضلع چند یالگو

 نشان 0 شکل در ،پلاتیبا GGE یهایژگیو نیمهمتر
طبق این پلات، رقم میهن سازگاری  .است شده داده

های مورد بررسی نشان خصوصی بالایی به اغلب محیط
های چندضلعی، نمایانگر های موجود در رأسداد. ژنوتیپ

KY
NSPm

2
NKPS TKW SW KWPS SD PLH PedL SL AL DTPM KFD KFR Mean

Gen × Env 14.30 13.37 5.65 8.51 10.92 7.98 5.27 5.03 9.62 9.89 11.66 2.24 3.51 10.89 8.49

Gen 2.79 18.93 40.71 23.71 39.06 29.52 75.88 36.44 23.47 30.24 59.28 22.19 7.20 46.88 32.59

Env 82.92 67.70 53.64 67.78 50.03 62.50 18.85 58.53 66.91 59.88 29.06 75.57 89.28 42.23 58.92
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های هایی با سازگاری خصوصی بالا به محیطژنوتیپ
واقع در محدوده آن چندضلعی هستند. بنابراین رقم 

 E2های بهاران دارای سازگاری خصوصی بالا به محیط

تنها آبیاری نرمال توأم با اعمال تنش خشکی  -)سال اول

تنش  -)سال اولE3 شدن ساقه( و در مرحله طویل
(. رقم رخشان فقط در 0خشکی آخر فصل( بود )شکل 

آبیاری نرمال( برتری نشان داد.  -)سال دوم E5محیط 
 ارقام حیدری و پیشگام نزدیک مرکز پلات قرار گرفتند که 

 
 

 

 
 (یاریآب شرایط×  سال) هاطیمح یتمام( در طول GYT) صفت × عملکرددر  پلات ژنوتیپبای -3شکل 

YLD :2، عملکرد دانهNSPm :تعداد سنبله در مترمربع ،NKPS :تعداد دانه در سنبله ،TKW :وزن هزاردانه ،SW :وزن سنبله ،KWPS :ها در سنبلهوزن دانه ،
SD :تراکم سنبله ،PLH : ،ارتفاع بوتهPedL ،طول پدانکل :SL ،طول سنبله :AL ،طول ریشک :DTSEدهی، : روز تا ساقهDTB ،)روز تا آبستنی )بوتینگ :DTH :

 سرعت پرشدن دانه.: KFR، دوره پرشدن دانه: KFD، فیزیولوژیکرسیدگی : روز تا DTPMافشانی، : روز تا گردهDTAدهی، روز تا سنبله

 
 

ها به تغییرات محیط است. مؤلفه دهنده پاسخ کم آننشان
 ها را توجیهدرصد از تغییرات داده 9/22اول و دوم جمعاً 

 GGE پلاتیبا کیتکنمشابه با این مطالعه، از  کردند.
 پیژنوت عملکرد نیتخم یبرا قدرتمند ابزار کی عنوانبه
 نژادگرانبه توسط گسترده طوربه مختلف یهاطیمح در
)یان و همکاران  شده است استفاده جهان سراسر در

، کوتیس و همکاران 0212، محمدی و همکاران 0222
 .(0211، امیری و همکاران 0210

 زا دور فاصله در گرفتن قرار با هنیمرقم  ،2 شکل در
. داشت را عملکرد نیانگیم نیبالاتر مثبت، جهت در أمبد

ی که دارای دو پیکان در انتهای خود خطدر این پلات، 
 یداریپا) هاطیمح با شتریب اثرمتقابل دهنده نشاناست، 

 و بهاران ارقام نیبنابرا. است جهت دو هر در( ترفیضع
ی اردیپا ینشتریب ارقام ریسا و یداریپا نیکمتر رخشان

 در کوچک اهیس رهیدا کی توسط که طورهمان. را داشتند
 که است رقمی مطلوب رقم است، شده داده نشان 2 شکل

یان و همکاران دارد ) آلژنوتیپ ایده با را فاصله کمترین
بر این اساس، رقم میهن با کمترین فاصله نسبت  .(0222

 آل، به عنوان رقم مطلوب شناخته شد.به ژنوتیپ ایده
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 محیط ×  ژنوتیپپلات بایدر  "کجا-برتر -کدام" شمای چندضلعی -4شکل 

 ارائه شده است. 1(، در جدول شرایط آبیاریها )ترکیب سال در اطلاعات محیط

 
 

 
 آلها با ژنوتیپ ایدهمقایسه ژنوتیپ GGEپلات بای -5شکل 

 ارائه شده است. 1(، در جدول شرایط آبیاریها )ترکیب سال در اطلاعات محیط

 

 گیری کلینتیجه
 در ژهیو به یخشک تنش که داد نشان مطالعه نیا
 صفات و دانه عملکرد دیشد کاهش باعث آبستنی مرحله
 در را ما دانش، حاصله نتایج. شودمی آن با مرتبط

 انن گندمرقم  شش نیا یکیفنولوژ شرفتیپ خصوص
 مختلف هایریزیبرنامه یبرا تواندیم که دیبخش بهبود

ظ سبب بهبود حفبوده و  دیمف اریبس یکشاورز قاتیتحق

آب در دسترس کشاورزی از طریق انجام آبیاری بر 
اساس مراحل حساس فنولوژیکی و نیز استفاده از ارقام 

 به جینتا مرحله رشدی گردد.متحمل به تنش در آن 
 دادن نشان یبرا پلاتیبا GGE مدل که داد نشان وضوح
 ییبازنما و زیتما ییتوانا نیهمچن و ارقام یهاتفاوت

 سیکوتنتایج  با که بود مؤثر ، بسیارشیآزما یهاطیمح
 لیتحل و هیتجزبودن  مبنی بر کارا (0210) همکاران و

Ideal genotype 
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GGE خاص یهایژگیو از یبرخ صیتشخدر  پلاتیبا 
 شود،یم انیب مختلف یهاطیمح در که مشخص ارقام در

دست آمده از این ه در مجموع از نتایج ب همخوانی دارد.
گیری کرد که شناخت مراحل توان نتیجهپژوهش می

های عملکرد و اجزای عملکرد دانه حساس رشد و واکنش
در  به آبیاری، نقش مهمی در افزایش تولید گندم دارد.

 بالقوه یهایژگیو بودن دارا لیدل به هنیم رقم مجموع،
 طیشرا در نژادیبه یهابرنامهاستفاده در  یبرا ،بالا

 .شودیم شنهادیپ ینیبشیپ رقابلیغ
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