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Objective: The purpose of this experiment was to study the trend of yield 

fluctuations and related traits in released wheat cultivars in Iran from 1968 

to 2016.  

Methods: This experiment was conducted with 16 wheat cultivars based on 

a Randomized Complete Block Design with three replications at Shirvan 

Higher Education Complex in North Khorasan during the 2018-2019 and 

2019-2020 growing seasons. 

Results: The findings indicated that the Iranian cultivars released do not 

have significant differences in terms of the number of seeds per spike, plant 

height, spike length, biological yield and gluten percentage, but grain yield, 

harvest index, 1000-seeds weight and protein percentage have improved by 

61.84, 63.54, 62.37 and 14.4%, respectively, during the last 48 years. 

Additionally, wheat breeding in Iran has progressed towards single-spike 

formation. Path analysis showed that the plant height, biological yield, 

number of fertile tillers/m2 and harvest index explain more than 96% of yield 

changes and that traits such as the harvest index and number of fertile tillers 

are considered the most important traits in increasing and decreasing grain 

yield in Iranian wheat. 

Conclusion: According to the results of the causality analysis, it can be 

concluded that the selection for grain yield, based on other traits and without 

considering the relationships between them, may not provide accurate 

results. It is necessary to obtain a correct understanding of the role of the 

relationships between traits in breeding programs to increase selection 

efficiency. 
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  ها: واژهکلید
 ارتفاع بوته
 پنجه بارور

 شاخص برداشت
 بیولوژیکعملکرد 

 عملکرد دانه
 

ی ها گندمروند تغییرات عملکرد و صفات مرتبط با آن در  مطالعههدف از انجام این آزمایش  هدف:

 بود.1395تا  1347های در ایران طی سالآزادشده 

 های کامل تصادفی با سه تکرار در مجتمعرقم در قالب طرح بلوک16با این آزمایش روش پژوهش: 

 اجرا شد. 1398-99و  1397-98های زراعی در خراسان شمالی طی سال نشیروا عالی آموزش

ی از نظر تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، دار معنینتایج نشان داد که ارقام آزادشده، اختلاف  ها: یافته

عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن هزاردانه و  طول سنبله، عملکرد بیولوژیک و درصد گلوتن ندارند، اما
اند.  بهبود یافته سال گذشته 48طی  درصد 4/14و  37/62، 54/63، 84/61 ترتیب درصد پروتئین، به

های چندمتغیره نشان داد که  شدن پیش رفته است. تجزیه ای پنجه تکاصلاح گندم به سمت  چنین هم
درصد  96ه بارور در مترمربع و شاخص برداشت بیش از ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، تعداد پنج

 عنوان به ترتیب بهکنند و صفت شاخص برداشت و تعداد پنجه بارور  تغییرات عملکرد را توجیه می
 ی ایرانی هستند.ها گندمدر افزایش و کاهش عملکرد دانه در  مؤثرین صفات تر مهم

نتیجه گرفت که انتخاب برای عملکرد دانه،  توان میبا توجه به نتایج تجزیه علیت گیری:  نتیجه

ها، ممکن است نتایج دقیقی ارائه ندهد و لازم  نظرگرفتن روابط بین آنسایر صفات و بدون در  براساس
 نژادی، برای افزایش کارایی انتخاب از نقش روابط بین صفات درک صحیحی های به است در برنامه

 آید. دست به

 فلات آزادشده یها گندم یزراع صفات راتییتغ(. 1403)ی قربانعل، رسامو  نیحسی، صبور؛ عباسی، ابانیب ی؛علی، زکیکار یراحم ؛مونای، عارفخان استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.359349.2814 .562-545(، 3) 26، زراعی کشاورزی به. گذشته قرن مین یط رانیا
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 . مقدمه 1

شود.  نژادی )اصلاح ژنتیکی ارقام پرمحصول( راهکار اصلی برای افزایش عملکرد در واحد سطح محسوب می عملیات به
های اصلاحی موضوع بسیاری از  های اخیر ارزیابی افزایش پتانسیل ژنتیکی عملکرد ارقام گندم در طی برنامه در سال
و  6؛ سادرس2014، 5زاده مقدم ؛ اسماعیل2010، 4و پترسون 3بوچ؛ گری2007 ،2؛ ژو1بوده است )برانکارت هالمل ها پژوهش
های اصلاحی در کشورهای مختلف  های برنامه (. با وجودی که میزان موفقیت2012، 8؛ سانچزگارسیا2011، 7لاسون

، 10دزیو ادم 9شریفدرصد در سال برآورد شده است ) 1-9میانگین جهانی افزایش پتانسیل عملکرد  اما ،باشد متفاوت می
 موردمطالعهنوعی انتخاب جامع از نظر صفاها  آن معیارهایی هستند که بتوانند از طریق دنبال بهنژادگران همواره  به (.2010

را داشته باشند و در نهایت، باعث بهبود عملکرد دانه شوند که معیارهای زراعی و فیزیولوژیک در دستیابی به این اهداف 
نژادی در افزایش عملکرد دانه ارقام  این مقاله سهم به (. در2021، 13؛ روی2016، 12دلپزو ؛2015، 11نقش مهمی دارند )لپز

 در نیم قرن گذشته در ایران، )خراسان شمالی( بررسی شده است.آزادشده 

 

 . پیشینۀ پژوهش2

 . پیشینۀ نظری1. 2

کننده عملکرد مورفولوژیک کنترل های فیزیولوژیک وفرایندافزایش بالقوه عملکرد گیاهان زراعی در گرو شناخت دقیق 
گردد. در آن زمان احتمالاً آنچه را که بسیاری برمی 1923است. مطالعه مبانی فیزیومورفولوژیک افزایش عملکرد به سال 

پروراندند، این بوده است که باید در جستجوی صفاتی باشند که نژادی در اندیشه خود میاز متخصصان عملکرد به
کننده عملکرد را  های مناسب ترکیب مطلوبی از عوامل کنترل حد سطح کنترل کنند و بتوانند با تلاقیعملکرد را در وا

یکجا متمرکز نمایند. این طرز تفکر منجر به شناسایی فهرستی از خصوصیات مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی مطلوب گردید 
شرایط رشد،  تنوع در (.2019، 15کاهیلیتو)واجه هستند یی موهوا آبزمانی که ارقام با تغییرات  ویژه به(، 2018، 14)چایری

با شرایط موجود  مؤثر طور بهطلبد که بتوانند  استفاده از ارقامی از گندم را می وهوایی مداوم، توسعه و همراه باتغییرات آب
(. 2018، 16)لی حفظ کنند عین حال عملکرد نسبتاً بالایی را سازگار شوند و در مقابل افزایش دما مقاومت کنند و در

اعمال مدیریت، ژنوتیپ،  تأثیرباشد که این اجزا تحت  متشکله آن می یعملکرد دانه در گندم ناشی از اثرات تجمعی اجزا
با عملکرد ها  آن (، لذا شناسایی این اجزا و رابطه1394گیرند راحمی و همکاران )و اثر متقابل محیط با ژنوتیپ قرار می

(، اجزای عملکرد در گندم را به 1398راحمی و همکاران ) واقع شود. مؤثرهای پر محصول  واریتهد در گزینش توان میدانه 
 ضرب تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه نسبت داده است.  حاصل

                                                                                                                                                                          
1. Brancourt Hulmel 
2. Zhou 
3. Graybosch  
4. Peterson  
5. Esmaeilzadeh Moghaddam  
6. Sadras 
7. Lawson 
8. Sanchez-Garcia 
9. Fischer 
10. Edmeades 
11. Lopes  
12. Delpozo 
13. Roy 
14. Chairi  
15. Kahiluoto  
16. Li  
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 . پیشینۀ تجربی2. 2

میلادی گزارش کردند  1980تا  1920های  سالبین آزادشده ( با مقایسه سه رقم گندم آرژانتینی 1999) 2و اندرود 1اسلافر
بین تعداد ها  چنین آن همبوده است،  مترمربعدر ها  تر آن بیشتعداد دانه  خاطر بهکه عملکرد بالاتر ارقام جدید پرمحصول 

نبله و دانه در سنبله و تعداد دانه در هر سنبلچه ارتباط مثبت و قوی مشاهده کردند، ولی همبستگی بین تعداد دانه در س
بیان داشتند که عمده تغییر دانه در هر سنبلچه در بین ارقام  گران پژوهشدار نبود. این های هر سنبله معنیسنبلچه
( 1999) 4و کهن 3به دانه است. فیشرها  آن های بارور و نسبت تبدیلهای مختلف ناشی از تعداد گلچهشده در زمان معرفی

 25رکز تحقیقات کشاورزی مکزیک، مشاهده نمودند که عملکرد دانه در یک دوره در آزمایشی بر روی ارقام گندم در م
با افزایش ارتفاع عملکرد ارقام کاهش یافته است. در  چنین همدرصد افزایش یافت،  40ساله نسبت به ارقام قدیمی تا 

بین آزادشده ارقام گندم  در مرکز تحقیقات کشاورزی سیبری در روسیه بر روی 2008تا  2002های آزمایشی که در سال
به  18متوسط از  طور بهسال  100برای منطقه سیبری صورت گرفت، عملکرد دانه در طی این  2008تا  1900های سال
هر سال آزادسازی افزایش عملکرد مشاهده شد. با  ازای بهدرصد  7/0ی عبارت بهتن در هکتار بهبود یافته است،  2 71/3
بر روی  پژوهشبا  (1986) 6وادینگتون. (2010، 5ییر ارتفاع ارقام صورت نگرفت )مولگونوراتلاشی در جهت تغ ،حال این
در ارقام پر محصول  تر بیشگزارش کردند که عملکرد دانه  1981تا  1960های بین سالآزادشده رقم گندم مکزیکی  14
بوده است. با این وجود، این موضوع که عملکرد بیولوژیک نقش اساسی در ها  تر آن بیشعملکرد بیولوژیک  دلیل به

به اثبات رسیده است. راحمی و  تر بیشافزایش شاخص برداشت بوده،  دلیل بهافزایش عملکرد دانه نداشته و بهبود عملکرد 
ها فتند که که در طی سالدر استان گلستان در ایران دریاآزادشده ساله بر روی ارقام  38( در بررسی 1394همکاران )

های اصلاحی در جهت بهبود عملکرد گندم در وزن دانه و دوره پر شدن دانه تغییراتی صورت نگرفته است، در فعالیت
سال آزادسازی  38محاسبات نشان داده است که سرعت رشد دانه در که سرعت پرشدن دانه افزایش یافته است،  حالی

 هبود یافته است.درصد ب 19/26ارقام در گلستان، 
ای در  رقم گندم دیم در دو منطقه معتدل و مدیترانه هفت(، در بررسی بر روی 1398راحمی کاریزکی و همکاران )

ایران دریافتند که در هر منطقه از نظر حداکثر شاخص سطح، رسیدگی فیزیولوژیک و عملکرد واکنش ارقام متفاوت بود. 
 های قسمت سایر و ساقه در شده ذخیره مواد دوباره انتقال جاری و دومی وسنتزیکی فت منبع دو در گندم حاصل رشددانه

هرکدام از این منبع در ارقام مختلف با توجه به شرایط محیطی  . اما اهمیت(2019، 7ژانگ) افشانی است گردهگیاه قبل از 
افشانی  های رویشی قبل از گرده ششده در بخ های ذخیره که اسمیلات به نحوی ،ی پرشدن دانه متفاوت است  در طی دوره

ای بر  ( در مطالعه2022) 9. مرادی(8،2020ند نقش بافری داشته و اثر محیط بر پرشدن دانه را کاهش دهند )لیوتوان می
های رویشی خود  ی در اندامتر بیشافشانی اسمیلات  روی ارقام گندم بیان داشتند که ارقامی از گندم که در قبل از گرده

رقم گندم دروم در ایتالیا  15ای بر روی  در مطالعه (2021) 10رایسی ی برخوردار بودند.تر بیشی  ذخیره کردند از وزن دانه

                                                                                                                                                                          
1. Slafer  

2. Androde  

3. Fisher 

4. Kohn 

5. Molgounora 

6. Waddington 

7. Zhang 

8. Liu 

9. Moradi 

10. Ruisi 
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، 2و کهن 1فیشر)بود.  تر بیشبیان داشتند که درصد پروتئین و گلوتن در دانه در ارقام قدیم در مقایسه با ارقام جدید 
اند، اما ی داشتهتر بیششده گندم در مقایسه با ارقام قدیمی گندم، عملکرد  فتند که ارقام جدید و اصلاحدریا (1999

ناشی از افزایش در شاخص  تر ها بیش آن ایجاد نشده و اختلاف عملکردها  آن تغییرات چندانی در عملکرد بیولوژیک
م در ترکیه، اظهار داشتند که عملکرد دانه و ارتفاع نسبت رقم گند 25ای بر روی در مطالعه (2010) 3برداشت بود. آیدین

پاکوتاه گندم  ای بر روی شش رقم نیمه ( در مطالعه2022) 4باشد. رزوکمحیط می تأثیرتحت  تر بیش هزاردانهبه وزن 
آل  ایده  انجام شد، نتایج نشان داد که تیپ 2018-2019و  2017-2018دوروم در مادرید اسپانیا در طی دو سال زراعی 

گندم تحت شرایط دیم و مطلوب، تاریخ کاشت به موقع و دیرهنگام با توجه به صفات زراعی و فیزیولوژیکی متفاوت بود. 
طریق عملکرد که مستلزم آگاهی از سهم نسبی عوامل ژنتیکی ارقام و تعیین  ازریزی جهت افزایش تولید  برنامه ،بنابراین

های زراعی در طی نیم قرن اخیر در ایران هدف اصلی   با ارائه ارقام نوین به نظام روند تغییرات افزایش عملکرد همگام
 باشد. این مطالعه می

 

 شناسی پژوهش. روش3
 در 1398-99و  1397-98 یتکرار در طی دو سال زراع سه های کامل تصادفی در در قالب طرح بلوکاین آزمایش 

 دقیقه، 40 و درجه 37 جغرافیایی درعرض واقع شمالی در ایران، خراسان شیروان در عالی آموزش مجتمع تحقیقاتی مزرعه

 دو سال میزان متوسط. تحت شرایط مطلوب زراعی اجرا شد متر 1097 ارتفاع و دقیقه 93 و درجه 57 جغرافیایی طول

 متر است. میلی 80/251سالانه  ای منطقه بارندگی
 ییایمیو ش یکیزیات فیشدو خصوص ینمونه بردار کخا یمتر یسانت 30ش از اعماق صفر تا یآزما یقبل از اجرا 

 (. 1سیلت لوم رسی بود )جدول  کج حاصله بافت خاینتا براساسه کن شد ییتع کخا

 
 متر( سانتی 0-30مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )عمق . 1جدول 

 ماده آلی

 )درصد(
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( دسی)

 نیتروژن کل 

 )درصد(

 فسفر

 (ام پی پی)

 پتاسیم

 (ام پی پی)

 رس 

 )درصد(

 سیلت 

 )درصد(

 شن

 )درصد(

68/0 74/7 8/9 05/0 4/19 517 4/31 62 2/6 

 
 مزرعه در مهرماه هر سال با زدن شخم و دیسک آماده شد.(. 2رقم گندم بود )جدول  16تیمارهای آزمایش شامل 

های آزمایشی در طی دو سال زراعی برابر و اندازه کرتانجام شد.  ماه آبان 16عملیات کاشت در هر دو سال زراعی در 
بود. میزان بذر لازم برای کاشت در هر دو آزمایش  متر سانتی 25متر و به فاصله خطوط  4خط با طول  پنجشامل 

ها  ن کرتیمتر و فاصله ب یکها  رارکن تیفاصله ب تعیین شد. انههزاردوزن  براساس مترمربعبوته در  350تراکم  براساس
کیلوگرم کود ازته  56( در هر دو سال آزمایش تنها 1نتایج آزمون خاک )جدول  براساسدر نظر گرفته شد.  متر سانتی 60

سیط در دو مرحله تق صورت بهپایه و مابقی کود اوره  صورت بهدر هکتار از منبع اوره استفاده شد. یک سوم کود اوره 
با توجه به پاش به خاک اضافه گردیدند. بلافاصله بعد از کشت آبیاری انجام شد و  دست صورت بهروی  زنی و ساقه پنجه

                                                                                                                                                                          
1. Fisher 

2. Kohn  

3. Aydin  

4. Rezzouk 
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حفظ منظور  بهعملیات آبیاری مزرعه  اما شود می یی منطقه بخش زیادی از نیاز آبی گیاه با بارندگی تأمینوهوا آبشرایط 
رساندن تنش رطوبتی در فصل رشد، در مراحل مختلف انجام  وضعیت مطلوب و به حداقلمحیط رطوبتی خاک در یک 

های  جهت کنترل بیماریدستی انجام شد. در سال اول آزمایش  صورت بههرز   های در هر دو سال کنترل علف گرفت.
یلت طی دونوبت های سیستمیک آلتو و تکش سفیدک سطحی، سپتوریوز برگی زنگ زرد و فوزاریوم سنبله از قارچ

لیتر در هکتار استفاده شد. شیوع آفاتی مانند سن و شته روسی در حد آستانه اقتصادی  5/0و  1های  با نسبت ترتیب به
نسبت به سطح آستانه خسارت اقتصادی  ها  آن گونه تصمیمی جهت مبارزه با آن با توجه به جمعیت پایین نبوده و هیچ
 انجام نشد. 

 
 در ایران 1395تا  1347شده از سال  ارقام گندم کشتهای  ویژگی. 2جدول 

 خصوصیات سال آزاد سازی نام رقم خصوصیات سال آزاد سازی نام رقم

 - A 1380لاین  - 1347 اینیا

 - 1381 17لاین  - 1370 وریناک
 - 1385 مغان زودرس، مقاوم به ورس 1374 اترک

 متوسط رس، مقاوم به ورس 1385 آرتا متوسط رس، مقاوم به ورس 1375 زاگرس
 - 1388 مروارید - 1375 گوهر

 - 1390 کریم - 1375 پاستور
 - 1392 گنبد زودرس ، نیمه مقاوم به ورس 1376 شیرودی
N80-19 1380 - متوسط رس،نیمه مقاوم به ورس 1395 احسان 

  * اقتباس از اداره مرکز تحقیقات کشاورزی استان گلستان

 
ی از هر کرت در مرحله مترمربع 2ى و شاخص برداشت، سطحی معادل یکولوژیرد بکدانه، عملرد کعمل برای تعیین

، اجزای عملکرد دانه در چنین همکوب دانه از کاه جدا گردید.  گاه با کمک خرمن نهایی برداشت شد و سپس توزین و آن
گیری شدند. بوته اندازه 20رداشت نهایی روی بوته )تعداد خوشه در بوته+ تعداد دانه در خوشه+ وزن هر دانه(، در مرحله ب

 م واقعى بوته در مرحله سبزشدن کامل و رسیدگی برداشت در نیم مترمربع صورت گرفت. کتراگیری ندازها
 گیری شد اندازه  MQ3824B/EX1روش تیتراسیون با استفاده از دستگاه کجلدال مدل به 1(GNCدانه )نیتروژن  درصد

 (.2016، 3)فریرا ضرب شد 75/5ای محاسبه پروتئین در و بر (2007، 2)مورینن
 GPC (%) = GNC × 5.75             (  1رابطه 

انجام شد و سپس با استفاده از فرمول زیر درصد  (2021، 4بوکزک) AACCروش  براساسگیری گلوتن مرطوب  اندازه
 ، وزن آرد )گرم( است.FW، وزن گلوتن نمونه )گرم( و GW، درصد گلوتن مرطوب؛ Gluگلوتن محاسبه شد که در اینجا 

  Glu= (GW/FW)×100               (2رابطه 
آمد و اثرات مستقیم  دست به بر عملکرد مؤثرین صفات تر مهمدر این آزمایش از طریق عملیات رگرسیون گام به گام 

محاسبه شد. تجزیه و تحلیل صفات ها  آن )ضرایب علیت( و غیرمستقیم )حاصل ضرایب علیت در ضرایب همبستگی(
انجام شد و  SAS (Ver.9.4)و  Excel (Microsoft office 2010)افزارهای با استفاده از نرم پژوهشموردارزیابی در این 

                                                                                                                                                                          
1. Grain Nitrogen Content 

2. Muurinen 

3. Ferreira 

4. Buczek 
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1دار ها با آزمون حداقل تفاوت معنی مقایسه میانگین
LSD  قبل از انجام هرگونه تجزیه و درصد صورت گرفت،  5در سطح

انجام شد و مشاهده شد که  2(ها )بارتلت که طرح تجزیه مرکب است، آزمون یکنواختی واریانس این دلیل بهل، تحلی
 .(2018، 3)سوسا لذا هر سال جداگانه تجزیه و تحلیل شد ،واریانس خطا بین دو سال مختلف یکسان نیست

 

 ییوهوا آب. شرایط 1. 3

متر( نسبت میلی 310) 1397-98ای مشاهده شد. سال زراعی ملاحظه قابلدر مقایسه بارندگی بین دو سال زراعی تفاوت 
ین بارندگی در تر بیشدو سال زراعی،  در هر چنین همتر بود. متر( مرطوبمیلی 254) 1398-99به سال زراعی 

درجه  76/17تا  -53/2ی در دامنه 1397-98های حداقل در سال زراعی ماه به وقوع پیوست. میانگین دما فروردین
بود. میانگین حداکثر دمای ماهانه در  گراد سانتیدرجه  65/15تا  -56/4در دامنه  1398-99و در سال زراعی  گراد سانتی

در تیرماه و برای فصل زراعی  گراد سانتیدرجه  5/36ماه و  در بهمن گراد سانتیدرجه  04/9بین  1397-98فصل زراعی 
در خردادماه بود که تقریباً بین دو سال  گراد سانتیدرجه  56/33ماه و  بهمن در گراد سانتیدرجه  75/8بین  99-1398

ای مشاهده نشد. مقایسه میانگین تشعشع بین دو سال زراعی نشان داد که در مجموع تشعشع رسیده  ملاحظه تفاوت قابل
 29/59با میانگین  1398-99مگاژول بر مترمربع نسبت به سال زراعی  59/70با میانگین  1397-98در سال زراعی 

 (.3بود )جدول  تر بیش مترمربعمگاژول بر 
  

وهوایی  ، تشعشع و مجموع بارندگی ماهانه مربوط به دوره رشد گیاه گندم در شرایط آبحداکثر میانگین دمای حداقل، .3جدول 

 1398-99و  1397-98شیروان طی دوسال زراعی 
 مجموع بارندگی 

 متر( )میلی
 

 میانگین تشعشع

 )مگاژول برمترمربع(
 

 میانگین دمای حداکثر 

 گراد( )سانتی
 

 میانگین دمای حداقل 

 گراد( )سانتی
 

 ماه/سال 99-1398 98-1397  99-1398 98-1397  99-1398 98-1397  99-1398 98-1397

 آبان 37/3 31/1  23/16 63/15  44/5 02/6  5/14 9/21

 آذر 7/0 -63/1  11 22/10  83/3 15/4  1/41 4/10

 دی 81/0- -50/3  07/9 12/9  28/5 71/4  6/14 4/5

 بهمن 53/2- -56/4  04/9 75/8  003/6 47/5  7/34 6/10

 اسفند 62/1- -06/0  69/12 95/14  97/5 04/6  2/45 6/63

 فروردین 06/6 99/3  40/17 12/15  07/5 79/4  8/99 7/94

 اردیبهشت 96/7 26/8  49/23 31/23  37/8 26/7  1/30 2844

 خرداد 3/12 92/11  42/29 56/33  29/9 89/10  9/24 8/1

 تیر 76/17 65/15  5/36 85/32  34/21 96/9  1/5 4/1

 

 پژوهش هایافتهی .4

 . عملکرد دانه و اجزای آن1. 4

وزن هزاردانه در سطح احتمال یک رقم بر روی تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و × اثر سال، رقم و اثر متقابل سال
عدد در رقم وریناک در سال اول و از  710عدد در رقم گنبد تا  344(. تعداد سنبله در مترمربع از 4دار بودند )جدول درصد معنی

ال اول (. متوسط تعداد سنبله در واحد سطح در س5عدد در رقم اینیا در سال دوم متغیر بود )جدول  806عدد در رقم آرتا تا  339

                                                                                                                                                                          
1. Least Significant Difference 

2. Bartlett 

3. Sousa  
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های اصلاحی در  سال فعالیت 48عدد بود. میانگین تغییرات این صفات در بین ارقام در طی  577و  461ترتیب  و دوم آزمایش به
بارور در واحد سطح مشاهده شد،  درصد کاهش در تعداد پنجه  67عبارتی  داری را نشان داد، به ایران روند کاهشی معنی

 الف(. -1عدد پنجه بارور مشاهده شد )شکل  78/4دسازی کاهش ازای هر سال آزا که به نحوی به
بود  متغیر 63/41تا  47/18و در سال دوم بین  47/32تا  77/11تعداد دانه در سنبله در ارقام مختلف در سال اول بین 

بود.  12/30و  33/20 ترتیب به(. میانگین تعداد دانه در سنبله در ارقام مورد آزمایش در سال اول و دوم آزمایش 5)جدول 
(. 6دار نبود )جدول  هر چند که همبستگی مثبتی بین این صفت و عملکرد دانه در هر دو سال مشاهده شد، اما معنی

های گذشته تعداد دانه های اصلاحی در سالبررسی رابطه این صفت با سال آزادسازی ارقام نشان داد که در طی فعالیت
 ب(. -1ته است )شکل در سنبله تغییرات محسوسی نداش

 
 1398-99و  1397-98ارقام مختلف گندم در دو سال زراعی  عملکرد دانه و اجزای آن درتجزیه واریانس مرکب  .4 جدول

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 مربعات میانگین

  سنبلهتعداد 

 در مترمربع

 تعداد دانه 

 در سنبله

 وزن 

 هزاردانه

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد 

 کیولوژیب

 شاخص 

 برداشت
 نیپروتئ گلوتن

 ارتفاع 

 بوته

 طول 

 سنبله

 68/13 182 92/49** 36/33* 12/27** 279** 93/23** 4983** 3051** 599536* 1 سال
 73/0 71/15 34/0 92/3 29/80 86/17 55/1 51/5 98/36 40287 4 خطای الف

 90/5** 203** 89/4** 72/40** 74/80** 45/18** 50/2** 104** 140* 30049** 19 رقم
 15/3** 82/94** 61/3** 02/5** 13/50* 05/16** 44/2** 85/51** 62/50** 32068** 19 سال رقم

 48/0 49/24 32/0 45/2 03/28 24/4 44/0 86/11 6217 6217 76 خطای ب

 07/5 45/5 22/4 71/5 47/18 64/13 39/15 64/9 53/10 92/14 - ضریب تغییرات )درصد(

 

  

 
( با بین تعداد سنبله در مترمربع، ب( رابطه بین تعداد دانه در سنبله و ج( رابطه بین وزن هزاردانه )گرم بر مترمربع  الف( رابطه. 1شکل 

 سال آزادسازی ارقام

y = -4.7871x + 7120.6 

R² = 0.63* 
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y = -0.0448x + 86.71 
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y = 0.3234x - 410.55 

R² = 0.3202* 
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 مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد، صفات کیفی و مورفولوژیک ارقام گندم طی دو سال زراعی  .5جدول 

 1398-99و  98-1397
 طول سنبله 

 متر( )سانتی

 ارتفاع بوته 

 متر( )سانتی

 پروتئین 

 )درصد(

 گلوتن 

 )درصد(

 شاخص برداشت 

 )درصد(

 عملکرد بیولوژیک 

 )تن در هکتار(

 عملکرد دانه 

 )تن در هکتار(

 وزن 

 هزاردانه

 تعداد دانه 

 در سنبله

 تعدادسنبله 

 در مترمربع
 سال رقم

23/13 83/96 07/14 33/29 30/19 77/12 46/2 30/20 93/19 470 En 

13
98

-
13

97
 

10/12 50/83 44/14 32/32 66/25 27/16 10/4 27/39 63/22 710 Ve 

21/13 42/94 47/12 44/26 05/28 90/14 10/4 40 27 495 At 

65/13 83/86 36/14 14/25 94/25 22/14 69/3 61/40 77/20 551 Pa 

68/12 25/95 27/12 39/23 60/31 72/11 65/3 77/39 17/15 447 Za 

29/13 58/89 11/14 34/34 44/29 12 49/3 30/93 90/17 489 Go 

13 83/78 23/14 74/22 39/28 23/15 29/4 90/42 53/17 578 Sh 

14 92/87 84/13 19/27 64/24 30/15 75/3 97/44 63/23 413 N8019 

68/12 75/85 73/13 36/25 26/27 12/12 24/3 33/50 90/17 348 LA 

90/12 88 41/13 26/27 58/37 65/11 82/3 23/42 93/19 443 L17 

65/12 42/90 25/14 01/28 52/24 50/14 50/3 27/44 37/22 418 Mo 

66/15 75/89 57/15 03/27 60/30 23/14 26/4 22 47/32 486 Ar 

63/12 101 02/15 28/33 51/32 63/11 72/3 13/39 77/11 417 Mor 

27/12 91 33/12 46/27 75/27 90/11 23/3 90/48 27/14 394 Ka  

48/12 93 66/15 38/28 70/38 05/15 69/5 87/46 40/21 344 Gon  

28/16 83/94 13/15 31/32 47/42 67/14 75/5 50/52 60/20 372 Eh  

  میانگین 461 33/20 21/42 92/3 63/13 65/29 12/28 06/14 43/90 29/13

36/1 53/10 57/0 15/2 92/9 05/4 43/1 84/3 03/6 175 LSD0.05  

69/12 67/97 49/13 23/27 87/16 17/19 17/3 67/27 27/26 806 En 

13
99

-
13

98
 

40/13 33/76 45/13 80/31 17/36 48/10 78/3 13/26 83/40 446 Ve 

24/15 03/92 73/12 47/26 61/18 38/19 59/3 40/30 75/31 739 At 

17/14 47/80 14/12 13/26 35/27 23/15 16/4 90/33 08/25 536 Pa 

94/13 82/95 66/11 65/22 53/23 90/16 95/3 87/29 30 646 Za 

68/16 96/93 32/13 64/29 34/41 63/10 94/3 47/18 42/35 542 Go 

77/11 67/82 86/11 33/26 03/25 93/15 99/3 37/24 07/18 617 Sh 

44/14 22/96 19/12 13/26 45/22 80/17 99/3 77/27 50/32 585 N8019 

14/15 91/101 06/13 07/25 79/24 20/17 25/4 37/24 90/33 557 LA 

44/11 80/90 78/9 87/25 88/28 83/16 86/4 37/33 83/24 616 L17 

57/14 77/91 08/12 30/28 68/23 57/18 39/4 73/33 58/43 617 Mo 

11/14 01/92 24/13 60/26 28/32 43/14 63/4 70/30 90/40 339 Ar 

69/13 19/96 30/13 62/31 17/16 10/15 94/3 63/25 08/25 558 Mor 

17/13 35/93 77/14 63/28 45/31 73/12 95/3 63/41 50/25 588 Ka 

25/13 33/76 74/14 04/28 43/22 03/18 04/4 37/36 08/24 490 Gon 

72/14 47/96 57/14 07/30 86/30 13/15 65/4 47/26 07/24 519 Eh 

  میانگین 575 12/30 43/29 08/4 85/15 99/26 47/27 90/12 88/90 90/13

88/0 78/4 19/1 04/3 39/7 60/2 59/0 07/7 69/1 57/56 LSD0.05  

، آرتا؛ Ar، مغان؛ Mo؛ 17، لاین L17؛ A، لاین LA؛ N8019، لاین N8019، شیرودی؛ Sh، گوهر؛ Go، زاگرس؛ Za، اترک؛ At، وریناک؛ Ve، اینیا؛ En، پاستور؛ Paاختصارات: رقم؛  
Mor مروارید؛ ،Ka کریم؛ ،Gon گنبد؛ ،Eh.احسان ، 

 
باشد. عملکرد می کننده تعیینیک جزء مهم  عنوان بهرد دانه در گندم، وزن دانه است که کعمل یگر از اجزاید یکی

 مشاهدهدر دو سال زراعی  گندم ارقام دربین هزاردانه وزن یابر یبسیارزیاد تنوعکه ن صفات نشان یانگیسه میجدول مقا
گرم بود. ارقام آرتا و  43/29و  21/42برابر  ترتیب بهبین ارقام در سال اول و دوم آزمایش  هزاردانه. میانگین وزن شد
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که در  را در سال اول آزمایش داشتند، درحالی هزاردانهین وزن تر بیشین و تر کمگرم،  50/52و  22با  ترتیب بهاحسان 
برخوردار بودند  هزاردانهین وزن تر بیشین و تر کماز  63/41و  07/18با  ترتیب بهسال دوم آزمایش ارقام گنبد و کریم 

داری یافته است،  سال گذشته وزن دانه افزایش معنی 48(. بررسی روند بهبود این صفت نشان داد که در 5)جدول 
درصد افزایش  30/1هر سال  ازای بهیعنی  ،درصد افزایش یافته است 37/62 هزاردانهی در طی این چند دهه وزن بارتع به

د، اگر یمثبتی مشاهده گرد یرد دانه همبستگکن وزن دانه و عملیب چنین همج(.  -1مشاهده شد )شکل  هزاردانهدر وزن 
 صورت بهدانه افزایش یابد به همان نسبت عملکرد دانه  وزنی هرچه عبارت به(. 6دار نبود )جدول  چه از نظر آماری معنی

 یابد. خطی افزایش می

 
 همبستگی بین صفات موردمطالعه .6جدول 
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 تعدادسنبله  1         

 تعداد دانه در سنبله -06/0 1        

 وزن هزاردانه -250/0 -27/0 1       

 عملکرد دانه  -62/0** -01/0 21/0 1      

 عملکرد بیولوژیک 17/0 20/0 24/0 13/0 1     

 شاخص برداشت -55/0** -11/0 -06/0 68/0** -61/0** 1    

 گلوتن -16/0 10/0 -18/0 11/0 -41/0 44/0 1   

 پروتئین -63/0** 13/0 32/0 47/0 -27/0 53/0** 60/0** 1  

 ارتفاع بوته -13/0 -/10 00/0 -27/0 -05/0 -15/0 12/0 -07/0 1 

 طول سنبله -38/0 41/0 -26/0 28/0 -03/0 26/0 20/0 09/0 36/0 1

 

 . عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت  2. 4

مقایسه میانگین بین ارقام در هر دو سال زراعی نشان داد که بین ارقام، از نظر عملکرد دانه در واحد سطح، عملکرد بیولوژیک 
ترتیب بین  داری وجود داشت. دامنه تغییرات عملکرد دانه در سال اول و دوم بهدر واحد سطح و شاخص برداشت اختلاف معنی

حال، از نظر متوسط عملکرد بین دوسال زراعی تفاوت  بود. با این 86/4تا  17/3تن در هکتار و در سال دوم  75/5تا  46/2
و  27/16تا  63/11ترتیب بین  آزمایش به داری مشاهده نشد. تغییرات عملکرد بیولوژیک در واحد سطح در سال اول و دوم معنی

تن در  85/15و  63/13ترتیب برابر  تن در هکتار بود. میانگین عملکرد بیولوژیک در سال اول و دوم زراعی به 38/19تا  48/10
. با درصد متغیر بود 43/41تا  87/16و  47/42تا  30/19ترتیب از  هکتار بود. مقدار شاخص برداشت در سال اول و دوم به

 (. 5تر بود )جدول  حال، مقدار میانگین شاخص برداشت در سال دوم نسبت به سال اول تقریباً دو درصد کم این
دار نیست، در  سال گذشته عملکرد بیولوژیک کاهش یافته است اما این کاهش معنی 48نژادی  های بهطی فعالیت

هر  ازای بهی عبارت بهدرصد افزایش یافته است،  54/63و  84/61معادل  ترتیب بهکه عملکرد دانه و شاخص برداشت  حالی
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(. بین 2درصد بهبود حاصل شده است )شکل  32/1و  29/1 ترتیب بهسال آزادسازی در عملکرد دانه و شاخص برداشت 
با عملکرد  که این رابطه داری در سطح یک درصد مشاهده شد، در حالیعملکرد دانه با شاخص برداشت همبستگی معنی

 (. 6دار نبود )جدول  بیولوژیک معنی
 

  

 
الف( رابطه بین عملکرد دانه )گرم بر مترمربع(، ب( رابطه بین عملکرد بیولوژیک )گرم در مترمربع( و ج( رابطه بین . 2شکل 

 شاخص برداشت )درصد( با سال آزاد سازی ارقام

 

 . غلظت پروتئین و گلوتن دانه3. 4

درصد در سال دوم  77/14تا  78/9درصد در سال اول و 66/15تا  27/12غلظت پروتئین دانه بین دامنه تغییرات 
و  24/13ترتیب بین  (. متوسط غلظت پروتئین دانه ارقام گندم در سال اول و دوم به5آزمایش مشاهده شد )جدول 

تا  65/22در سال اول و بین  درصد 34/34تا  74/22چنین دامنه تغییرات گلوتن دانه بین  درصد بود. هم 90/12
ای  ملاحظه در سال دوم آزمایش بود. تقریباً بین دو سال آزمایش از نظر متوسط درصد گلوتن تفاوت قابل 80/31

سال گذشته میزان غلظت  48نژادی بر روی این دو صفت نشان داد، که طی  (. بررسی اثر به5مشاهده نشد )جدول 
که برای پروتئین در  دار نیست. در حالی ته است، اما این افزایش برای گلوتن معنیپروتئین و گلوتن دانه افزایش یاف

درصد افزایش یافته است  30/0ازای هر سال، غلظت پروتئین دانه  که به نحوی دار است، به درصد معنی 5سطح 
 .الف و ب( -3)شکل 
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 . ارتفاع بوته و طول سنبله4. 4

  (. دامنه4دار بود )جدول روی طول سنبله و ارتفاع بوته در سطح یک درصد معنیسال بر × اثر رقم و اثر متقابل رقم
 28/16تا  10/12و بین  101تا  83/78بین  ترتیب بهتغییرات ارتفاع بوته و طول سنبله در بین ارقام گندم در سال اول 

(، با این 5متغیر بود )جدول  متر نتیسا 68/16تا  44/11و بین  91/101تا  33/76بین  ترتیب بهو در سال دوم  متر سانتی
 ج و د(.  -3داری بین ارتفاع بوته و طول سنبله با سال آزادسازی ارقام مشاهده نشد )شکل  حال رابطه معنی

 

 
 

  
 الف( رابطه غلظت گلوتن با سال آزادسازی؛ ب( رابطه غلظت پروتئین با سال آزادسازی؛ ج( رابطه ارتفاع بوته با سال. 3شکل 

 آزادسازی؛ د( رابطه طول سنبله با سال آزادسازی

 

 . تجزیه علیت5. 4

بر عملکرد که شامل عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، ارتفاع بوته و  مؤثرین صفات تر مهمنتایج رگرسیون گام به گام 
ین اثرات مستقیم و مثبت بر عملکرد تر بیشرفت  طورکه انتظار می بود، نشان دادند. همان مترمربعتعداد پنجه بارور در 

بر  مترمربعمربوط به شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک بود، از طرفی اثر مستقیم ارتفاع بوته و تعداد پنجه بارور در 
دار منفی و مثبت )مجموع اثر مستقیم و غیرمستقیم(  ین اثر معنیتر بیش ،حال (. با این7)جدول  عملکرد منفی و ناچیز بود

 (.7و شاخص برداشت بود )جدول  مترمربعمربوط به تعداد پنجه بارور در  ترتیب بهملکرد دانه بر ع
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 تجزیه ضرایب همبستگی به اثرات مستقیم و غیرمستقیم برای عملکرد دانه در ارقام مختلف گندم . 7جدول 

  تعداد پنجه بارور در مترمربع
 -192/0 اثر مستقیم

 139/0 عملکرد بیولوژیکاثر غیر مستقیم از طریق 
 -580/0 اثر غیر مستقیم از طریق شاخص برداشت

 013/0 اثر غیر مستقیم از طریق ارتفاع بوته

 -619/0* کل

  عملکرد بیولوژیک
 809/0 اثر مستقیم

 033/0 اثر غیر مستقیم از طریق تعداد پنجه بارور در مترمربع

 -466/0 اثر غیر مستقیم از طریق شاخص برداشت

 005/0 اثر غیر مستقیم از طریق ارتفاع بوته

 135/0 کل

  شاخص برداشت
 053/1 اثر مستقیم

 106/0 اثر غیر مستقیم از طریق تعداد پنجه بارور در مترمربع
 -496/0 اثر غیر مستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک

 015/0 اثر غیر مستقیم از طریق ارتفاع بوته

 667/0* کل

 ارتفاع بوته
 

 -104/0 اثر مستقیم
 130/0 اثر غیر مستقیم از طریق تعداد پنجه بارور در مترمربع

 -153/0 اثر غیر مستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک

 -036/0 اثر غیر مستقیم از طریق شاخص برداشت

 269/0 کل

 205/0 اثرات باقیمانده

 

 . بحث5
 پژوهشن یه در اک نیباشد، با توجه به ایها مپنجه یو بقا یزنقدرت پنجهم بوته، کاز ترا یتعداد سنبله در واحد سطح تابع

تا  توان مین اکثر ارقام را یب مترمربعن تعداد سنبله در یدار ب یسان در نظر گرفته شد، لذا عدم تفاوت معنیکاشت کم کترا
های اصلاحی بر روی ارقام گندم  فعالیت ن مسئله نسبت داد، از طرفی نتایج نشان داد که در نیم قرن اخیریبه ا یااندازه

رد دانه و تعداد سنبله کن عملیداری بمعنی یهمبستگ (1986) ای پیش رفته است. وادینگتون سنبله در ایران به سمت تک
 ردند. کدر مکزیک مشاهده نآزادشده در مترمربع در ارقام گندم 

نامطلوبی بر  تأثیرها کردن گرده شکی از طریق عقیمها متأثر از عوامل محیطی است. دمای زیاد و خباروری گلچه
ی دارد، تر بیشهای زایشی دارد. گرده در مقایسه با سلول تخم و کلاله به شرایط نامطلوب حساسیت تشکیل اندام

 براساسزنی دانه گرده دارند. بنابراین رطوبت کم، دمای زیاد و تشعشع مستقیم خورشید اثرات نامطلوبی بر جوانه
، 2؛ وانگ206، 1مورینیکا)است  گراد سانتیدرجه  24تا  18افشانی و تلقیح در گندم بین  دمای مطلوب گرده های شگزار

 8/30و  22 ترتیب بهافشانی در سال اول آزمایش (. در این آزمایش متوسط دما و حداکثر دما از شروع تا خاتمه گرده2010

                                                                                                                                                                          
1. Morinaka 

2. Wang  
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بود. این اختلاف دمایی در دو  گراد سانتی درجه 11/18و  59/13معادل  بترتی بهو در سال دوم آزمایش  گراد سانتیدرجه
ی محیط از عبارت بهباشد، محیط هم می تأثیرسال آزمایش بیانگر آن است که تعداد دانه در سنبله علاوه بر ژنوتیپ، تحت 

. در این آزمایش برخورد دوره باشدگذار میتأثیرهای هر سنبلچه بر روی تعداد دانه در هر سنبله طریق باروری گلچه
هایی شد  ویژه آن ها و بهماندن سنبلچه افشانی در طی سال اول آزمایش با دماهای بالاتر از حد مطلوب باعث عقیمگرده

های بارور در سنبله که در ابتدا و انتهای سنبله قرار داشتند و همین امر باعث کاهش تعداد دانه و در نهایت تعداد سنبلچه
سال گذشته در ایران تعداد دانه در سنبله کاهش و وزن  48های اصلاحی در  ست. با توجه به نتایج طی فعالیتشده ا

رسد سهم هر دانه از مواد  می نظر بهماندن تعداد دانه در سنبله،  افزایش یافته است. بنابراین با توجه به ثابت هزاردانه
ی محدودیت منبع باعث کاهش وزن عبارت بهباشد،  می هزاردانهشده است و همین دلیل افزایش وزن  تر بیشفتوسنتزی 

 دانه بوده است. 
اند، ارتباط بین عملکرد دانه و که بر روی مبانی فیزیولوژیکی افزایش عملکرد صورت گرفته هایی پژوهشدر اغلب 

بیولوژیک یا ارتباطی وجود نداشته یا بسیار ضعیف بوده است  بین عملکرد دانه و عملکرد اماشاخص برداشت مثبت بوده، 
(. افزایش عملکرد ممکن است ناشی از افزایش عملکرد بیولوژیک )معمولاً کل ماده خشک بالای سطح 2010، 1)مرگونوا

هش باشد. اما در این پژوها  آن خاک( یا شاخص برداشت )نسبت عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک( یا هر دوی
که افزایش پتانسیل عملکرد غلات دانه ریز این باوجود ،کلیطور بهاند. شاخص برداشت باعث افزایش در عملکرد دانه شده

های گذشته با افزایش شاخص برداشت همراه بوده، همبستگی شاخص برداشت و مانند گندم، برنج و جو در طی سال
بر روی  پژوهشی( در 1401راد و همکاران ) احمدی (.2006، 2)مورینیکاعملکرد در بسیاری از گیاهان زراعی نیز بالا است 

ین تر مهم عنوان بههای گندم دوروم به این نتیجه رسیدند که برخی صفات مانند ارتفاع بوته و شاخص برداشت  ژنوتیپ
ای اصلاحی گندم مفید ه های انتخاب در برنامه شاخص عنوان بهباشد. بنابراین این صفات  بر عملکرد دانه می مؤثرصفات 

های گندم اظهار نمودند که  ( در ارزیابی پتانسیل عملکرد ژنوتیپ1401رحمتی و همکاران ) ،دیگر پژوهشیباشد. در  می
های پر محصول برای گندم در نظر گرفته شده است.  معیار گزینش مناسب برای ژنوتیپ عنوان بهشاخص برداشت 

ولوژیک ارقام زمستانه گندم اظهار نمود که بین شاخص برداشت و عملکرد رابطه ( در مطالعه تغییرات فن1395) بیجندی
اظهار  چنین همدرصد افزایش داد و  20از طریق گزینش با شاخص برداشت عملکرد دانه را تا  توان میمثبت وجود دارد. 

( در 1397) رستمی ،دیگر ای درصد افزایش یابد. در مطالعه 60ای ممکن است تا   نمود که شاخص برداشت غلات دانه
ین گزینش در تر مهمیکی از  عنوان بههای پیشرفته گندم در زنجان اظهار نمود که شاخص برداشت   مقایسه لاین

های اصلاحی در جهت  ها فعالیت ای اظهار نمود که طی سال ( در مطالعه1390راحمی ). باشد ادی گندم میژن های به برنامه
درصد افزایش حاصل شده است  18/8و  83/24معادل  ترتیب بهبهبود عملکرد گندم، در عملکرد دانه و شاخص برداشت 

 .حاصل شده است بهبود 22/0و  67/0 ترتیب بههرسال در عملکرد دانه و شاخص برداشت  ازای به ،یعبارت به
  (درصد 62)شده  زده از بالاترین مقدار تخمین پژوهشکه شاخص برداشت در این  اظهار نمود ازآنجایی (1999) 3آستین

نژادی این باشد که ضمن حفظ افزایش  رسد که در آینده یکی از اهداف بهمی نظر بهدرصد(، بنابراین  37تر است )پایین
 مواد فتوسنتزی به دانه را در جهت افزایش شاخص برداشت، افزایش دهند.عملکرد بیولوژیک، ضریب تخصیص 

همراه با افزایش شاخص برداشت دانه احتمالاً شاخص  موردمطالعهسال آزادسازی ارقام  48رسد در طی می نظر به
د تا حدودی روند افزایش درصد پروتئین دانه را توجیه توان می مسئلهبرداشت نیتروژن هم افزایش یافته است که این 
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نماید. بررسی رابطه بین غلظت پروتئین دانه و عملکرد دانه نشان داد که بین این دو صفت همبستگی مثبتی مشاهده شد 
یافته دهد که همراه با افزایش عملکرد دانه در جریان انتخاب کیفیت دانه هم افزایش (. این رابطه نشان می5)جدول 

 (.2006، 1کنند )تریبیومی تأییداین نتایج را  گران پژوهشاست. مطالعات دیگر توسط سایر 
با توجه به همبستگی منفی ارتفاع بوته با عملکرد دانه می توان بیان داشت که ارتفاع نقش مهمی در سازگاری گندم 

 چنین همشود. بت باعث کاهش ورس در ارقام میکه هر چه ارتفاع کاهش پیدا کند، به همین نس نحوی با محیط دارد، به
شود که نتیجه آن افزایش عملکرد و شاخص های زایشی میی به بخشتر بیشکاهش ارتفاع سبب اختصاص اسیمیلات 

دیگری بر روی گندم مطابقت داشت، ایشان در آزمایشی که در  گر پژوهشباشد. نتایج این آزمایش با نتایج برداشت می
 1900های بین سالآزادشده در مرکز تحقیقات کشاورزی سیبری در روسیه بر روی ارقام گندم  2008تا  2002های سال

های آزادسازی ارقام تلاشی در جهت تغییر ارتفاع ارقام در این منطقه صورت گرفت، بیان داشتند که در طی سال 2008تا 
 .(2010، 2مرگونوا) صورت نگرفت

اگرچه اثر مستقیم تعداد پنجه بارور در مترمربع و عملکرد بیولوژیک بر عملکرد با توجه به نتایج تجزیه علیت 
ترین  دار( بود، اما صفت تعداد پنجه بارور از طریق صفت شاخص برداشت، بیش ترتیب منفی )ناچیز( و مثبت )معنی به

دلیل همبستگی منفی و  بهکه عملکرد بیولوژیک  دار بر عملکرد دانه داشت، درحالی تأثیر غیرمستقیم و منفی معنی
ترین اثر مثبت بر عملکرد دانه را داشت. ازآنجاکه اثر  ، در مجموع کمدار بالایی که با شاخص برداشت داشت  معنی

مستقیم شاخص برداشت بر عملکرد دانه مثبت و بالا و اثر غیرمستقیم شاخص برداشت بر عملکرد دانه از طریق 
طور عمده ناشی از اثر مستقیم آن  تگی شاخص برداشت با عملکرد دانه بهسایر عوامل نسبتاً کوچک است، همبس

باشد و چنین وضعیتی حاکی از آن است که همبستگی بین شاخص برداشت و عملکرد ارتباط واقعی این دو  می
ات تواند، مؤثر واقع شود. ازآنجاکه اثر دهد و بنابراین گزینش مستقیم از طریق این صفت میمتغیر را نشان می

(، بنابراین متغیرهای شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و تعداد پنجه 205/0باقیمانده نسبتاً ناچیز است )حدود 
(. بنابراین با توجه 7درصد تغییرات عملکرد را توجیه کنند )جدول  96توانند حدود  بارور در مترمربع و ارتفاع بوته می

انتخاب برای عملکرد دانه، براساس سایر صفات و بدون توان نتیجه گرفت که  به نتایج تجزیه علیت می
نژادی، برای  های به ها، ممکن است نتایج دقیقی ارائه ندهد و لازم است در برنامه درنظرگرفتن روابط بین آن

 دست آید. افزایش کارایی انتخاب از نقش روابط بین صفات درک صحیحی به
 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
نتایج همبستگی، رگرسیون و تجزیه علیت، عملکرد کیفی و کمی دانه در طی  براساسحاضر و  وهشپژنتایج  براساس
 طور بهین صفاتی که در عملکرد دانه تر مهم چنین همسال گذشته در ایران افزایش یافته است،  48نژادی  های بهفعالیت

 مترمربعشامل عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، ارتفاع بوته و تعداد پنجه بارور در مستقیم و غیرمستقیم نقش داشتند 
صفت  ،حال بر عملکرد دانه در گندم تعیین شد. با این مؤثرین صفت تر مهم عنوان بهاز طرفی صفت شاخص برداشت بود، 

شود که بر روی  نژادگران توصیه می به لذا بهداری داشت.  در کاهش عملکرد دانه نقش معنی مترمربعتعداد پنجه بارور در 
 انجام شود. هایی پژوهشاین صفات در جهت بهبود عملکرد دانه 
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 . تشکر و قدردانی7
گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی گنبد و دانشکده کشاورزی  استادانهای  از حمایت

 گردد. ح مذکور بودند، تشکر و قدردانی میبخش ما در اجرای مطلوب طر شیروان که یاری
 

 . تعارض منافع8
 توسط نویسندگان وجود ندارد. یگونه تعارض منافع هیچ

 

 . منابع9
(. ارزیابی مورفولوژیک 1401، امین؛ محمدی، رضا؛ اطمینان، علیرضا؛ شوشتری، لیلا و مهراس مهرابی، علی )راد احمدی

 .44-21(،1)12، تحقیقات غلاتهای گندم دوروم در شرایط دیم.  ژنوتیپ
(. مطالعه تغییرات فنولوژیک ارقام زمستانه گندم تحت اثر تاریخ کاشت، تنش خشکی و سطوح نیتروژن و 1395بیجندی، علی )

 . به راهنمایی محمد کافی. مشهد: دانشگاه فردوسی، دانشکده کشاورزی.رساله دکتریرابطه آن با عملکرد و اجزای عملکرد. 
رساله (. بررسی روند تغییرات خصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک مؤثر بر بهبود عملکرد گندم. 1390راحمی کاریزکی، علی )

 . به راهنمایی سدالله گالشی. گرگان: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی.دکتری
(. بررسی واکنش ارقام گندم دیم 1398نخزری مقدم، علی؛ و معصومی، نعیمه ) زاده، عبدالطیف؛ راحمی کاریزکی، علی؛ رضایی، هادی؛ قلی

(Triticum aestivum L.در دومنطقه نیمه ) 579-559(، 4)17 ،های زراعی ایران نشریه پژوهشمرطوب استان گلستان.  خشک و نیمه. 
سرعت و دوره رشد دانه طی فرایندهای اصلاحی در (. ارزیابی بهبود 1394راحمی کاریزکی، علی؛ گالشی، سرالله و سلطانی، افشین )

 .38-23(، 1)22، های تولیدات گیاهی نشریه پژوهشارقام گندم.
های گندم دیم در شرایط  (. ارزیابی پتاسیل عملکرد ژنوتیپ1401رحمتی، مهنار؛ احمدی، علی؛ میناپور، علی و حمیدیان، کیانوش )

 .275-263(، 1)4، خشکتحقیقات علوم زراعی در مناطق بردار.  بهره
. به راهنمایی جلال نامه کارشناسی ارشد پایانهای پیشرفته گندم برای شرایط دیم زنجان.  (. مقایسه لاین1397رستمی، زینب )

 صبا. زنجان: دانشگاه زنجان، دانشکده کشاورزی.
 

References 
Ahmadirad, A., Mohammadi, R., Tsait, A., Shushtri, L., & Mehras Mehrabi, A. (2021). Morphological 

evaluation of durum wheat genotypes under dry conditions. Cereal Research, 12(1), 21-44. (In Persian). 

Astine, R. B. (1999). Yield of wheat in United Kingdom: Recent advances and prospect. Crop Scence 

Society Of America. 39, 1604-1610. https://doi.org/10.2135/cropsci1999.3961604x 

Aydin, N., Mut, Z., & Ozcan, H. (2010). Estimation of broad-sense heritability for grain yield and some 

agronomic and quality traits of bread wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Food, Agriculture & 

Environment, 8(2), 419-421. 

Bijandi, A. (2015). Studying the phenological changes of winter wheat cultivars under the effect of 

planting date, drought stress and nitrogen levels and its relationship with yield and yield components. 

Ph.D. Thesis. under the guidance of Mohammad Kafi. Mashhad: Ferdowsi University, Faculty of 

Agriculture. (In Persian). 

Brancourt-Hulmel, M., Doussinault, G., Lecomte, C., Be´rard, P., Le Buanec, B., & Trottet, M. (2003). 

Genetic improvement of agronomic traits of winter wheat cultivars released in France from 1946 to 

1992. Crop Science 43, 37-45 

Buczek, J., Migut, D., & Jańczak-Pieniążek, M. (2021). Effect of soil tillage practice on photosynthesis, 

grain yield and quality of hybrid winter wheat. Agriculture, 11(6), 479. 

https://doi.org/10.3390/agriculture11060479.  

https://doi.org/10.2135/cropsci1999.3961604x
https://doi.org/10.3390/agriculture11060479


 561 / مونا عارفخانی و همکاران گذشته قرن مین یط رانیا فلات آزادشده یها گندم یزراع صفات راتییتغ

Chairi, F., Vergara-Diaz, O., Vatter, T., Aparicio, N., Nieto-Taladriz, M. T., Kefauver, S. C., Bort, J., 

Serret, M. D., & Araus, J. L. (2018). Post-green revolution genetic advance in durum wheat: the case 

of Spain. Field Crop Reserch, 228, 58-169. https://doi.org/ 10.1016/j.fcr.2018.09.003. 

Del Pozo, A., Yáñez, A., Matus, I. A., Tapia, G., Castillo, D., Sanchez-Jardón, L., & Araus, J. L. (2016). 

Physiological traits associated with wheat yield potential and performance under water-stress in a 

Mediterranean environment. Frontiers in Plant Science, 7, 987. 

Esmaeilzadeh Moghaddam, M., Jalal Kamali, M. R., Anet, Z., Roshani M., & Ghodsi, M. (2014). 

Temporal variation in phenological characteristics, grain yield, and yield components of spring bread 

wheat (Triticum aestivum L.) cultivars released in Iran between 1952 and (2009). Crop Breeding 

Journal 4(1), 57-64 

Ferreira, A. S., Balbinot Junior, A. A., Werner, F., Zucareli, C., Franchini, J. C., & Debiasi, H. (2016). Plant 

density and mineral nitrogen fertilization influencing yield, yield components and concentration of oil and 

protein in soybean grains. Bragantia, 73(3), 362-370. https://doi.org/10.1590/1678-4499.479. 

Fischer, R. A., & Edmeades, G. O. (2010). Breeding and cereal yield progress. Crop Science, 50, 85–98. 

Fisher, R. A., & Kohn, G. D. (1999). The relationships of grain yield to vegetative growth and post-

flowering leaf area in the wheat crop under conditions of limited soil moisture. Australian Journal of 

Agricultural Research, 17(2), 281-295. 

Graybosch, R. A., & Peterson, C. J. (2010). Genetic improvement in winter wheat yields in the Great 

Plains of North America, 1959-2008. Crop Science, 50, 1882-1890. 

Kahiluoto, H., Kaseva, J., Balek, J., Olesen, J. E., Ruiz-Ramos, M., Gobin, A., Kersebaum, K. C., 

Tak´aˇc, J., Ruget, F., Ferrise, R., Bezak, P., Capellades, G., Dibari, C., M¨akinen, H., Nendel, C., 

Ventrella, D., Rodríguez, A., Bindi, M., & Trnka, M. (2019). Decline in climate resilience of 

European wheat. Proceeding of the National Academy of Sciences of the United States of America, 

116, 123-128. https://doi.org/ 10.1073/pnas.1804387115. 

Li, H., Rasheed, A., Hickey, L. T., & He, Z. (2018). Fast-forwarding genetic gain. Trends Plant Science, 

23, 184-186. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2018.01.007. 

Liu, Y., Zhang, P., Li, M., Chang, L., Cheng, H., Chai, S., & Yang, D. (2020). Dynamic responses of 

accumulation and remobilization of water soluble carbohydrates in wheat stem to drought stress. Plant 

Physiology and Biochemistry, 155, 262-270. https://doi.org/10.1016/j.plaphy. 2020.07.024. 

Lopes, M. S., El-Basyoni, I., Baenziger, P. S., Singh, S., Royo, C., Ozbek, K., Aktas, H., Ozer, E., 

Ozdemir, F., Manickavelu, A., Ban, T., & Vikram, P. (2015). Exploiting genetic diversity from 

landraces in wheat breeding for adaptation to climate change. Journal of Experimental Botany, 

66(12), 3477-3486. 

Moradi, L., Siosemardeh, A., Sohrabi, Y., Bahramnejad, B., & Hosseinpanahi, F. (2022). Dry matter 

remobilization and associated traits, grain yield stability, N utilization, and grain protein concentration 

in wheat cultivars under supplemental irrigation. Agricultural Water Management, 263, 107449. 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107449.  

Morgounova, A., Zykinb, V., Belanb, I., Roseevab, L., Zelenskiyc, Yu., Budakd, H., & Bekese, F. (2010). 

Genetic gains for grain yield in high latitude spring wheat grown in Western. Siberia in 1900-2008. 

Field Crops Research, 117, 101-112. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2010.02.001. 

Morinaka, Y., Sakamoto, T., Inukai, Y., Agetsuma, M., Kitano, H., Ashikari, M., & Matsuoka, M. (2006). 

Morphological alteration caused by brassinosteroid insensitivity increases the biomass and grain 

production of rice. Plant Physiology, 141, 924-931. https://doi.org/10.1104/pp.106.077081. 

Muurinen, S., Kleemola, J., & Peltonen-Sainio, P. (2007). Accumulation and translocation of nitrogen in 

spring cereal cultivars differing in nitrogen use efficiency. Agronomy Journal, 99, 441-449. 

https://doi.org/10.2134/agronj2006.0107. 

RahemiKarizaki, A., Galeshi, S., & Soltani, A. (2015). Evaluation of improvement of rate and duration of 

grain filling duration inbreeding processes in wheat cultivars.  Journal of Plant Production Research, 

22(1), 23-37. https://doi.org/20.1001.1.23222050.1394.22.1.2.9. (In Persian). 

RahemiKarizaki, A., Rezaei, H., Gholizadeh, A., Nakhzari, A., & Naeemi, M. (2020). Study of the 

Response of Rainfed Wheat (Triticum aestivum L.) Cultivars in Semi-arid and Semi-humid Regions 

of Golestan Province. Iranian Journal of Field Crops Research, 17(4), 579-590. 

DOI:10.22067/GSC.V17I4.77484. (In Persian). 

https://doi.org/10.1590/1678-4499.479
https://doi.org/%2010.1073/pnas.1804387115
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.%202020.07.024
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107449
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2010.02.001
https://doi.org/10.1104/pp.106.077081
http://dx.doi.org/10.2134/agronj2006.0107
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222050.1394.22.1.2.9
https://jcesc.um.ac.ir/article_38293_ca22929de897d4bd953b54aaadcafae6.pdf?lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_38293_ca22929de897d4bd953b54aaadcafae6.pdf?lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_38293_ca22929de897d4bd953b54aaadcafae6.pdf?lang=en
https://dx.doi.org/10.22067/gsc.v17i4.77484


 1403سوم،‌،‌شماره‌بیست‌و‌ششم‌دوره‌،زراعی‌کشاورزی‌به                                     562

Rahmati, M, Ahmadi, A., Minapour, A., & Hamidian, K. (2021). Evaluation of the yield potential of 

dryland wheat genotypes under the operating conditions. Agricultural Science Research in Arid 

Regions, 4(1), 263-275. (In Persian). 

RahemiKarizki, A. (2011). Investigating the process of changes in physiological and morphological 

characteristics affecting the improvement of wheat yield. Ph.D. Thesis. Guided by Sadullah Galshi. 

Gorgan: University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Faculty of Agriculture. (In Persian). 

Rezaei, E. E., Ghazaryan, G., Moradi, R., Dubovyk, O., & Siebert, S. (2021). Crop harvested area, not 

yield, drives variability in crop production in Iran. Environmental Research Letters, 16(6), 064058.  

https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe29. 

Rezzouk, F. Z., Gracia-Romero, A., Kefauver, S. C., Nieto-Taladriz, M. T., Serret, M. D., & Araus, J. L. 

(2022). Durum wheat ideotypes in Mediterranean environments differing in water and temperature 

conditions. Agricultural Water Management, 259, 107-257. https://doi.org/10.1016/j.agwat. 2021.107257. 

Rostami, Z. (2017). Comparison of advanced wheat lines for dry conditions in Zanjan. Master's thesis. With the 

guidance of Jalal Saba. Zanjan: Zanjan University, Faculty of Agriculture. (In Persian).  

Roy, C., Chattopadhyay, T., Ranjan, R. D., Ul-Hasan, W., Kumar, A., & De, N. (2021). Association of 

leaf chlorophyll content with the stay-green trait and grain yield in wheat grown under heat stress 

conditions. Czech Journal of Genetics and Plant Breeding, 57, 140-148. 

 Ruisi, P., Ingraffia, R., Urso, V., Giambalvo, D., Alfonzo, A., Corona, O., & Frenda, A. S. (2021). 

Influence of grain quality, semolinas and baker’s yeast on bread made from old landraces and modern 

genotypes of Sicilian durum wheat. Food Research International, 140, 110029. 

 https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.110029. 

Sadras, V. O., & Lawson, C. (2011). Genetic gain in yield and associated changes in phenotype, trait 

plasticity and competitive ability of South Australian wheat varieties released between 1958 and 2007. 

Crop and Pasture Science, 62, 533-549. 

Sanchez-Garcia, M., Royo, C., Aparicio, N. J. A., & Álvaro, F. (2012). Genetic improvement of bread 

wheat yield and associated traits in Spain during the 20th century. Journal of Agricultural Science, 

151(1), 105-118. 

Slafer, G. A., & Andrade, F. H. (1999). Physiological attributes related to the generation of grain yield in 

bread wheat cultivars released at different ears. Field Crop Reserch, 31,351-367. 

http://dx.doi.org/10.1016/0378-4290(93)90073-V. 

Sousa, D. P., Souza, P. J. O. P., Silva Farias, V. D., Caldas Nunes, H. G., Ferreira, D. P., Novoa, J. V. P., 

& Alves de Lima, M. J. (2018). Radiation use efficiency for Cowpea subjected to different irrigation 

depths under the climatic conditions of the Northeast of Para State. Revista Brasileira de 

Meteorologia, 33(4), 579 587. http://dx.doi.org/10.1590/0102- 7786334001. 

Triboi, E., Martre, P., Girousse, C., Ravel, C., & Triboi-Blondel, A. M. (2006). Unravelling environmental and 

genetic relationships between grain yield and nitrogen concentration for wheat. Eur. J. Agron., 25, 108-118. 

https://doi.org/10.1016/j.eja.2006.04.004. 

Waddington, S. R., Raansom, J. K., Osmanzai, M., & Sanders, D. A. (1986). Improvement in the yield 

potential of bread wheat adapted to northwest Mexico. Crop Science, 67, 325-333. 

https://doi.org/10.2135/cropsci1986.0011183X002600040012x. 

Wang, L., Chen, F. Zhang, F., & Mi, G. (2010). Two strategies for achieving higher yield under 

phosphorus deficiency in winter wheat grown in field conditions. Field Crops Research, 118, 36-42. 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2010.04.002. 

Zhang, H., Wang, X., Zhu, J., & Kuo, C. C. J. (2019). Fast face detection on mobile devices byleveraging 

global and local facial characteristics.Signal Processing: Image Communication, 78, 1-8.  

https://doi.org/10.1016/j.image.2019.05.016. 

Zhou, Y., He, Z.H., Sui, X.X., Xia, X.C., Zhang, K., & Zhang, G.S. (2007). Genetic improvement of 

grain yield and associated traits in the Northern China winter wheat region from 1960 to 2000. Crop 

Science, 47, 245-253. 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.110029
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.110029

