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)پژوهش و سازندگی(

چکیده:

کلمات کلیدی: تنش خشکي، تجزيه مسير، گندم

به منظور بررسي روابط بين عملکرد و اجزای آن در گندم، آزمايشي تحت دو تيمار آبياري و تنش خشکي در مزرعه تحقيقاتي 
دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان، به صورت اسپلیت پلات )تیمار بدون تنش و تنش خشکی در کرت‌های اصلی و 15 
رقم گندم در کرت‌های فرعی( در قالب طرح بلوک‌هاي کامل تصادفي با سه تکرار در سال زراعی 87-1386 اجرا شد. صفات محتوي 
نسبي آب، عملکرد و اجزاي آن )تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه(، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 
اندازه‌گيري شدند. نتایج نشان داد که اثر خشکی و رقم بر کلیه صفات اندازه‌گیری شده معنی‌دار بود و تنش خشکی سبب کاهش 
تمام صفات گردید. ضرایب همبستگي بين عملکرد دانه با شاخص برداشت در هر دو شرايط تنش خشکي و بدون تنش، مثبت و بسيار 
معني‌دار بود. همبستگي‌هاي شاخص برداشت با تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در شرايط تنش خشکي، مثبت و معني‌دار و در 
شرايط بدون تنش، غیر معني‌دار بود. همبستگي بين وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله در شرايط تنش خشکي، معني‌دار و در 
شرايط بدون تنش، غير معني‌دار بود. در هر دو شرايط تنش خشکي و بدون تنش، همبستگي بين وزن هزار دانه و عملکرد دانه مثبت 
و معني‌دار بود. بين عملکرد دانه و ميزان آب نسبي برگ در شرايط عدم تنش، همبستگي غير معني‌دار، در حالیکه در شرايط تنش 
خشکی، همبستگي بسيار معني‌دار بود. بر اساس نتايج تجزيه مسير، در هر دو شرايط تنش و بدون تنش خشکی، شاخص برداشت 
بالاترين اثر مستقيم مثبت را بر روي عملکرد دانه داشت. بعد از شاخص برداشت در شرايط بدون تنش، بالاترين اثر مستقيم را تعداد 
سنبله در متر مربع و در شرايط تنش، تعداد دانه در سنبله بر روي عملکرد دانه داشت. بالاترين اثر غير مستقيم منفي را در شرايط 
بدون تنش، تعداد سنبله در متر مربع از طريق کاهش تعداد دانه در سنبله و در شرايط تنش، وزن هزار دانه از طریق افزایش شاخص 
برداشت بر روي عملکرد دانه داشت. بنابر نتایج اين تحقیق مي‌توان احتمال داد که براي رسيدن به عملکرد مطلوب‌تر در شرايط بدون 
تنش بايد به ترتيب شاخص برداشت، تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله و در شرايط تنش، در درجه اول شاخص برداشت 

و سپس تعداد دانه در سنبله را افزايش داد.  
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To investigate the relationship between yield and its components in wheat under non-stress and drought stress conditions 
an experiment was conducted in on Agricultural Research Station at Bahonar University of Kerman. Experimental 
trial was split-plot (non-stress and drought stress as main plots and 15 cultivars as sub-plots) in randomized complete 
block design with three replications. The measured traits were relative water content, yield and its components (number 
of spikes per m2, number of grain per spike and 1000 grain weight), biological yield and harvest index. The results 
showed that the effects of drought and cultivar were significant on all traits, and drought stress decreases all traits. 
Correlation coefficients between grain yield and harvest index under both conditions was positive and highly significant. 
Correlations of harvest index with the number of spikes per m2, number of grains per spike and 1000 grain weight under 
drought stress, were significant. However, under non-stress condition was non-significant. Correlation between 1000 
grain weight and grain number per spike was significant under drought stress and was not significant under non-stress 
conditions. Under drought stress and non stress conditions, the correlation between 1000 grain weight and grain yield 
was positive and significant. Correlation coefficient between grain yield and relative water content under non-stress 
condition was not significant; however under stress condition was significant. Based on path analysis, under stress and 
non stress conditions, harvest index had the highest and positive direct effect on grain yield. Under non-stress condition 
number of spike per m2 and under stress condition number of grains per spike had the highest direct effect. The number 
of spikes per m2 via by the number of grains per spike had the highest indirect negative effect under non-stress condition. 
Under stress condition, the 1000 grain weight by harvest index had the highest indirect negative effects. Therefore, it is 
possible to achieve optimum yield in non-stress condition through harvest index, spikes per m2 and grain per spike and 
under stress condition, harvest index and number of grain per spike can increase grain yield.

مقدمه
گندم اولين غله پر مصرف جهان است که در حدود30 درصد سطح 
 Lauro,( زير كشت و توليد غلات را در جهان به خود اختصاص داده است
et al., 2004(. روند سريع افزايش جمعيت دنيا، نياز به افزايش توليد گندم 
را بسیار ضروری نموده است. مناطق خشک و نیمه خشک سطحی حدود 
45 میلیون کیلومتر مربع یا یک سوم مجموع زمین‌های دنیا را در بر گرفته 
جز  آن  بقیه  و  نیمه خشک  مناطق  جز  مساحت  این  از  درصد   39 است. 
مناطق خشک محسوب می‌شود. قسمت اعظم کشور ما نیز جز مناطق نیمه 

 .)Biniyaz and Tavili, 2007( خشک به حساب می‌آید
غیر  توزیع  و  بودن  کم  دلیل  به  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  در 
یکنواخت بارندگی از سالي به سال ديگر، عملكرد سال‌هاي متوالي نوسانات 
فراواني نشان مي‌دهد. از طرف دیگر زياد بودن ميزان تبخير و تعرق، سبب 
 Morgan,( زراعي مي‌شود  بروز تنش خشكي در طول دوره رشد گياهان 
Richard, 2004 ;1991(. تنش خشکی از پدیده‌های اقلیمی رایج در طبیعت 
زراعی  گیاهان  تولید  و  رشد  کننده  محدود  عامل  مهمترین  که  می‌باشد 
 Verslues, et ( از آن اجتناب می‌کند است و کمتر گیاهی به طور کامل 

al., 2006(. بلوم )Blum, 1996( اظهار داشته است که خشکي يک تنش 
چند بعدي است که گياهان را در سطوح مختلف سازماني تحت تاثير قرار 

مي‌دهد و تقريبا روي کليه فرايندهاي رشد گياه تاثير گذار است. 
داراي صفات  مي‌کنند،  عمل  شرايط خشک خوب  تحت  که  ارقامی 
مطلوبي خواهند بود که آن‌ها را قادر می‌سازد در مراحل مختلف نمو خود 
از تنش خشکي فرار کرده يا آن را تحمل کنند. از جمله مي‌توان سازگاري 
فنولوژيکي، انعلاف پذيري نمو، تنظيم اسمزي، زاويه برگ، سيستم ريشه‌‌اي 
کارآمد، قدرت رويش اوليه، حفظ سطح برگ، افزايش انعکاس نور از برگ 
را نام برد )Clarke and Depauw, 1991(. ساير صفات نيز از جمله شاخص 
برداشت بالا که مي‌توانند در بهبود عملکرد تحت شرايط ديم کاري و آبياري 
شرايط  تحت  گياهان  ارزيابي  براي  نژادي  به  برنامه‌هاي  در  باشند،  مفيد 
 Donald and Hamblin,( مناطق نيمه خشک مورد استفاده قرار گرفته‌اند

 .)1976
به  زراعت  الگوي  تغيير  آبي،  منابع  و محدوديت  آبي  کم  در شرايط 
باشد  مناسبي  بسيار  کار  راه  مي‌تواند  خشکي  به  سازگار  گياهان  سمت 
که  است  پيچيده‌اي  صفت  دانه  عملکرد   .)Fischer and Maurer, 1978(
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تحت تاثير شرايط محيطي، ساختار ژنتيکي و اثر متقابل ژنوتيپ و محيط 
است. توماس و همکاران )Thomas et al., 1971( گزارش نمودند که تکوين 
يک گياه طي يک نظام پويا و پيچيده صورت مي‌گيرد، به طوري که هر يک 
از اجزاي اين نظام مي‌توانند تحت تاثير ژنوتيپ، محيط و يا اثر متقابل آنها 
واقع شوند. از طرفي عملکرد يک گياه طي فرايندهاي پياپي شکل مي‌گيرد. 
عملکرد دانه در گندم نان، مهم‌ترین بخش اقتصادی گیاه است که حاصل 
برآیند اجزای عملکرد و دیگر صفات مرتبط با آن می‌باشد. یکی از اهداف 
اصلی در اصلاح گندم، تولید ارقامی است که دارای ظرفیت تولید بیشتری 
باشند. ظرفیت عملکرد دانه به توانایی ژنوتیپ در ساخت، انتقال و ذخیره 

  .)Arzani, 1999( مواد غذایی در دانه بستگی دارد
به اعتقاد محققين به نژادي و فيزيولوژي گياهي، با استفاده از صفات 
معيارهاي  عنوان  به  اجزاي عملکرد  و  مناسب  فيزيولوژيک  و  مورفولوژيک 
غير مستقيم انتخاب براي عملکرد دانه مي‌توان سرعت پيشرفت برنامه‌هاي 
بهبود  محيطي  تنش‌هاي  به  تحمل  براي  اصلاح  در  خصوصا  را  اصلاحي 
  Chaubey and Singh, 1994;( بخشيد و در وقت و هزينه صرفه جويي نمود

 .)Wang et al., 2003
تجزیه ضرایب مسیر روشی برای تفکیک ضرایب همبستگی به آثار 
مستقیم صفات و غیر مستقیم آن‌ها از طریق صفات دیگر می‌باشد و می‌تواند 
اطلاعات مفیدی را از نحوه تاثیرپذیری صفات بر یکدیگر و روابط بین آن‌ها 
فراهم نماید. سهم هر جزء عملکرد در توجیه عملکرد دانه می‌تواند به طور 
 Mehmet and Tetal,( گیرد  قرار  اجزا  بقیه  تاثیر  تحت  نیز  مستقیم  غیر 
2006(. اثر مستقيم نشان دهنده تاثیر مستقيم آن صفت بر عملکرد مطالعه 
از طريق ساير صفات  اثرات غير مستقيم  اثر غير مستقيم نشان دهنده  و 
عليت  تجزيه  برتري   .)Lauro et al., 2004( بر عملکرد هستند  نظر  مورد 
)مسير( بر ضرايب همبستگي اين هست که از طريق تجزيه عليت مي‌توان 
اثر غير مستقيم هر يک از اجزاي عملکرد را از اثر مستقيم آن جزء ويژه 
بر عملکرد، مجزا کرد و در واقع اثر غير مستقيم از ارتباط متقابل بين اجزا 

.)Mehmet and Tetal, 2006( ايجاد مي‌شود
مطالعات متعددی در رابطه با بررسی روابط بین عملکرد دانه و دیگر 
 Ehdaie and Wainces 1989; Fonseca( است  شده  انجام  گندم  صفات 
و همکاران  مقدم   .)and Petterson, 1968; Singh and  Stoskopf, 1971
)Moghaddam et al., 1997( نشان دادند که تعداد دانه در سنبله و وزن 
هزار دانه همبستگی بالایی با عملکرد دانه گندم داشتند و دارای اثر مستقیم 
زیاد و معنی‌داری بر این صفت بودند، اما در عین حال در مطالعه فونسکا 
بین  )Fonseca and Petterson, 1968(، همبستگی معنی‌داری  پترسون  و 
 Ehdaie( تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه مشاهده نشد. اهدایی و ونیز
and Wainces, 1989( نیز گزارش کردند که وزن هزار دانه، تعداد دانه در 
و معنی‌داری  اثر مستقیم  دارای  گیاه گندم  در  برداشت  و شاخص  سنبله 
بر عملکرد دانه بودند. همچنین در مطالعات مختلف به وجود همبستگی 
مثبت و معنی‌دار بین وزن دانه در سنبله و عملکرد دانه گندم و اهمیت آن 
 Sharma( در بهبود عملکرد دانه به عنوان شاخص انتخاب تاکید شده است

 .)and Knott, 1964
تنش  که  آنجا  از  و  بشر  غذاي  تامين  در  گندم  اهميت  به  توجه  با 
و  می‌باشد  آن  هکتاري  عملکرد  بودن  پايين  علل  از  يکي  نيز  خشکي 
اجزای  برهمکنش  مسیرهای  تعیین  لزوم  اهمیت  به  عنایت  با  همچنین 

عملکرد بر عملکرد دانه جهت بهبود آن در برنامه‌های اصلاحی، این آزمایش 
با هدف شناخت روابط داخلی بین صفات و تعیین مهم‌ترین صفات مرتبط 

با عملکرد دانه در گندم اجرا شد. 
مواد و روش‌ها

شیرودی،  چمران،  )کویر،  گندم  رقم   15 از  استفاده  با  تحقيق  اين 
سایسون،  پیشتاز،  هامون،  دز،  روشن،   ،2 آذر  امید،  سرداری،  مرودشت، 
زراعي1386-87  سال  در  پاييز  كشت  در  فلات(،  و  گاسپارد  گاسکوژن، 
عرض  با  كرمان  باهنر  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده  تحقيقاتي  مزرعه  در 
جغرافيايي 57 درجه و 10 دقيقه شرقي و طول جغرافيايي 30 درجه و20 
اجرا شد. خاك محل  از سطح دريا،  ارتفاع 1750 متر  با  و  دقيقه شمالي 
آزمايش داراي بافت لوم شني با هدايت الكتركيي عصاره اشباع 2/21 دسی 

زیمنس و اسيديته 7/3 بود.
كامل  بلوك‌هاي  طرح  قالب  در  پلات  اسپليت  صورت  به  آزمایش 
تصادفي در سه تكرار اجرا شد كه تيمار آبياري و خشكي به عنوان فاكتورهای 
اصلي و ارقام گندم در كرت‌هاي فرعي قرار گرفتند. هر كرت آزمايشي شامل 
5 رديف كاشت به طول سه متر و فاصله خطوط 20 سانتيمتر بود كه دو 
رديف كناري به عنوان حاشيه در نظر گرفته شده و از رديف‌هاي وسطي 

براي اندازه گيري عملكرد و اجزاي آن استفاده شد.
 زمين آزمايش در سال قبل از کشت به صورت آيش بود كه بوسيله 
شخم، دیسك و لولر آماده سازي شد. به منظور تامین عناصر غذایی مورد 
نیاز گیاه، مقدار150 يكلو گرم كود فسفات آمونيوم )تماما قبل از كاشت( 
و 150 يكلو گرم اوره )نيمي قبل از كاشت و بقيه به صورت کود سرك در 
دو مرحله ساقه رفتن و پنجه زني( در هکتار استفاده گردید. عمليات كاشت 
در دهه اول آذر ماه با دست در عمق 5-4 سانتيمتري و فواصل كاشت روي 
رديف 5 سانتيمتر انجام شد. در طول فصل رشد عمليات وجين علف‌هاي 
هرز بر حسب نياز صورت گرفت. اعمال تنش پس از سبز شدن و اطمينان 
از استقرار گياهچه‌ها، در مرحله ساقه رفتن با قطع آبياري كرت‌هاي مربوط 

به تيمار خشكي، صورت گرفت. 
در مرحله پر شدن دانه‌ها از ردیف وسط هر کرت، 10 برگ پرچم به 
به آزمایشگاه منتقل و  انتخاب و جهت تعیین محتوی آب نسبی  تصادف 

طبق رابطه زير محاسبه گرديد:

  		
که در آن  FWوزن برگ در مزرعه، DW وزن برگ خشک شده در آون 
به مدت 72 ساعت در 70 درجه سانتيگراد و SW  وزن اشباع برگ بعد از 4 

ساعت قرار دادن در آب مقطر در تاریکی مي‌باشد. 
با توجه به زمان رسيدگي فيزيولوژكيي هر رقم، خطوط دو و چهار 
هر كرت، برداشت و به آزمايشگاه منتقل شد. در تمامي كرت‌هاي آزمايشي 
صفات تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، 
شاخص  که  آنجا  از  شدند.  اندازه‌گیری  بيولوژكي  عملكرد  و  دانه  عملكرد 
برداشت به عنوان يک خصوصيت براي نشان دادن کارايي گياه در توزيع 
ماده خشک به طرف دانه است و يکي از اهداف برنامه‌هاي اصلاحي شناسايي 
ارقام با شاخص برداشت بالا است، در این آزمایش شاخص برداشت نیز از 

طریق رابطه زیر محاسبه گردید: 
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که در آن GY عملکرد دانه و BY عملکرد بیولوژیک می باشد.
از تجزیه ضرایب مسیر برای تفکیک ضرایب همبستگی به اثر مستقیم 
 Ehdaie and( و غیر مستقیم اجزای عملکرد بر عملکرد دانه استفاده شد
 Excel و   SPSS افزار  نرم  از  استفاده  با  ها  داده  تجزیه   .)Wainces, 1989

انجام شد.
نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر متقابل خشکی و رقم بر 
صفات محتوی آب نسبی، عملکرد و اجزاي آن )تعداد سنبله در متر مربع، 
بیولوژیک معنی‌دار بود.  تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه( و عملکرد 
شاخص برداشت نیز به طور معنی‌داری تحت تاثیر اثر اصلی رقم و خشکی 
صفات  تمامی  کاهش  سبب  خشکی  تنش  اعمال  )جدول1(.  گرفت  قرار 
همکاران  و  کولاکو  راستا  همین  در   .)2 )جدول  گردید  شده  اندازه‌گیری 
)Collaku and Harrison, 2002( در حدود 45 درصد کاهش در عملکرد 
در اثر تنش را به علت كاهش در تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه 
در سنبله گزارش نمودند. در بین ارقام مورد آزمایش رقم‌های روشن، کویر، 
پیشتاز و دز در شرایط تنش خشکی دارای بالاترین محتوی آب نسبی برگ 

پرچم، شاخص برداشت و عملکرد بودند )جدول 2(. 
مقادیر ضرایب همبستگي بين صفات در شرايط بدون تنش و تنش 
خشکي به ترتيب در جدول 3 آورده شده است. در مجموع در شرايط تنش 
برداشت  شاخص  و  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  بين  تنش  بدون  و  خشکی 
بسيار معني‌داري )در سطح%1( مشاهده شد. در  و  همبستگي‌هاي مثبت 
مطالعه گورتین و بیلی )Guretin and Baily, 1982( نیز عملکرد دانه دارای 
ضریب همبستگی مثبتی با اجزای عملکرد بوده است. نتایج نشان داد که 
در هر دو شرايط تنش خشکي و بدون تنش، همبستگي بين وزن هزار دانه 
و عملکرد در سطح 1 درصد مثبت و معني‌دار بود. با توجه به اينکه وزن 
هزار دانه آخرين جزء عملکرد است که تشکيل مي شود، همبستگي مثبت 
نشان مي‌دهد که وزن هزار دانه به عنوان يک عامل تعديل کننده توانسته 

است کاهش ساير اجزا را به نوعي جبران کند. 
شرايط  دو  هر  در  برداشت  شاخص  با  دانه  عملکرد  بين  همبستگي 
تنش خشکي و بدون تنش، مثبت و بسيار معني‌دار بود )جدول 3(. کولاکو 
رابطه مثبت و  نيز در گندم   )Collaku and Harrison, 2002( و هریسون
واحد سطح  در  دانه  عملکرد  و  برداشت  بين شاخص  را  معني‌داري  بسيار 
دانه،  افزايش عملکرد  با  نشان مي‌دهد که همراه  نتيجه  اين  گزارش کرد. 

نسبت عملکرد اقتصادي به عملکرد بيولوژيک افزايش يافته است. 
همبستگي شاخص برداشت با تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در 
شرايط تنش خشکي مثبت و معني‌دار ولی در شرايط بدون تنش، معني‌دار 
نبود )جدول 3(. همبستگي بين وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشه در 
شرايط تنش خشکي، مثبت و معني‌دار، در حالیکه در شرايط بدون تنش، 
Zarea-( اگر چه زارع فیض آبادی و قدسی .)غير معني‌دار بود )جدول 3
 Plaut et( Feizabady and Ghodsi, 2004( و همچنین پلات و همکاران 
al., 2004( به رابطه منفی بین وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله اشاره 

نمودند. 
عدم  شرايط  در  پرچم  برگ  نسبي  آب  محتوی  و  دانه  عملکرد  بين 
بسيار  همبستگي  تنش،  شرايط  در  و  معني‌دار  غير  همبستگي  تنش، 
معني‌داري مشاهده شد )جدول 3(. در نتيجه مي‌توان بيان کرد، ارقامی که 

داراي ميزان محتوي آب نسبي بالاتري هستند توانسته‌اند آب بيشتري در 
بافت‌هاي خود ذخيره و حفظ کنند و در نتيجه تحمل به خشکي بيشتري 
و  صدیقی  دارند.  نيز  بالاتري  عملکرد  خشکي  تنش  شرايط  در  و  دارند 
همکاران )Siddique et al., 2000( نيز اختلافات معني‌داري را از اين نظر 
ارتباط مستقيم و  ارقام گندم گزارش کردند. ميزان آب نسبي برگ  براي 
نزديکي با پتانسيل آب برگ دارد و مي‌تواند شاخص مناسبي براي شناسايي 
ارقام متحمل به خشکي باشد و در واقع ميزان نگهداری آب و زنده ماندن 
گياه در شرايط تنش را نشان مي‌دهد و در گندم ارقام متحمل به خشکي 
توانايي بيشتري از نظر حفظ پتانسيل آب دارند )Morgan, 1999(. در بين 
تنش  شرايط  در  دز  و  پیشتاز  کوير،  روشن،  رقم‌هاي  آزمايش  مورد  ارقام 
خشکي داراي بالاترين محتوی آب نسبي برگ پرچم و عملکرد دانه بودند 

)جدول 2(. 
با  صفات  بین  روابط  دقیق‌تر  بررسی  منظور  به  مسير  تجزيه  نتايج 
استفاده از ضرایب همبستگی، براي عملکرد و اجزاي عملکرد در 15 رقم 
گندم در شرايط بدون تنش و تنش خشکي در جداول 4 و 5  آورده شده 
اثر  است. نتايج تجزيه عليت در شرايط بدون تنش خشکی نشان داد که 
مستقيم شاخص برداشت بر عملکرد )0/53( بالاتر از اثر مستقيم تعداد دانه 
در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع و وزن هزار دانه بر عملکرد مي‌باشد 
)جدول 4(. از طرفي ديگر در شرایط عدم تنش، شاخص برداشت بالاترين 
همبستگي )0/75( را با عملکرد دانه داشت و اين همبستگي بالا به دليل اثر 
مستقيم بالايي است که شاخص برداشت بر عملکرد دانه دارد )جدول 4(. 

در شرايط عدم تنش بعد از شاخص برداشت تعداد سنبله در متر مربع 
داراي بيشترين اثر مستقيم بر عملکرد دانه بود )جدول 4(. اين صفت از 
طريق شاخص برداشت اثر غير مستقيم مثبت )0/22( و از طريق تعداد دانه 
در سنبله )0/11( اثر غير مستقيم منفي بر عملکرد دانه داشت )جدول 4(. 
تعداد دانه در سنبله اثر مستقيم بالايي بر روي عملکرد )0/40( داشت. 
همچنين داراي اثر غير مستقيم مثبتي از طريق شاخص برداشت بر روي 
عملکرد دانه داشت. اما اثر غير مستقيم منفي از طريق تعداد سنبله در متر 
مربع بر روي عملکرد دانه داشت. وزن هزار دانه اثر مستقيم )0/39( بر روي 
عملکرد داشت و از طريق تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله 
اثر غير مستقيم و منفي بر روي عملکرد داشت )جدول 4(. اين مي‌تواند 
به اين دليل باشد که افزايش تعداد دانه در سنبله سبب کاهش وزن دانه 
مي‌شود. با توجه به اثر مستقيم بالاي آن بر عملکرد دانه همبستگي بالايي 

نيز با عملکرد )0/57( داشت )جدول 4(. 
مستقيم  اثر  بالاترين  برداشت  شاخص  نيز  تنش خشکي  شرايط  در 
بر  اين صفت  مستقيم  اثر  )جدول5(.  داشت  عملکرد  بر  را   )0/50( مثبت 
عملکرد در شرايط عدم تنش بيشتر از شرايط تنش خشکي بود. اين صفت 
از طريق تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله اثر غير مستقيم 
مثبت و از طريق وزن هزار دانه اثر غير مستقيم منفي بر عملکرد داشت. در 
مجموع اثرات مستقيم و غير مستقيم سبب ايجاد همبستگي بالايي )0/88( 
بين عملکرد و شاخص برداشت شد )جدول 5(. بالا بودن شاخص برداشت 
به این معنی است که سهم دانه ها از کل ماده خشک تولید شده توسط 
از مواد فتوسنتزی  به عبارت دیگر مقدار زیادی  یافته است.  افزایش  گیاه 
به دانه ها انتقال یافته‌اند. چون این مواد در ساقه‌ها و غلاف برگ‌ها ذخیزه 
می‌شوند )قبل از گرده افشانی(، پس تسهیل انتقال آن‌ها شاخص برداشت را 
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بالا می‌برد. در شرایط خشک به دلیل کاهش میزان تعرق نقل و انتقال مواد 
به کندی صورت می‌گیرد. ارقامی که شاخص برداشت بالا در شرایط خشک 

.)Richard, 2004(دارند در نقل و انتقال مواد بهتر عمل کرده‌اند
اثر مستقيم و  بعد از شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبله دومين 
مثبت بالا )0/44( را بر روي عملکرد داشت و اين صفت اثر غير مستقيم 
مثبت را از طريق تعداد سنبله در متر مربع بر روي عملکرد داشت )جدول 
5(. مي‌توان نتيجه گرفت که در واقع با افزايش تعداد سنبله در متر مربع و 
تعداد دانه در سنبله، عملکرد افزایش می‌یابد. در مجموع در شرایط تنش 
روي  بر  سنبله  در  دانه  تعداد  مستقيم  غير  اثرات  و  مستقيم  اثر  خشکی 
عملکرد باعث ايجاد همبستگي 0/79 شد )جدول 5(. طبق پيشنهاد تاي 
)Tai, 1975( که بيان مي‌کند، اجزاي عملکردگندم عبارتند از تعداد سنبله 
در متر مربع )X(، تعداد دانه در سنبله )Y( و وزن هزار دانه )Z( که در يک 
توالي زماني از X به Z تکوين ميي‌ابند، مي‌توان نتيجه گرفت که با توجه به 
اين که وزن هزار دانه آخرين جزء تکوين عملکرد است، اگر به خاطر تنش 
خشکي اجزاي ديگر عملکرد )تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در متر 

اين کمبود را جبران  افزايش وزن هزار دانه مي‌تواند  يابند،  مربع( کاهش 
کند. 

تعداد سنبله در متر مربع در شرايط تنش خشکي اثر مستقيم مثبت 
)0/38( بر عملکرد داشت. اين صفت يک اثر غير مستقيم مثبت 0/27 از 

طريق وزن هزار دانه بر عملکرد داشت )جدول 5(. 
تنش  عدم  و  تنش  شرايط  دو  هر  در  آمده،  بدست  نتايج  اساس  بر 
بر روي عملکرد  را  اثر مستقيم مثبت  خشکی، شاخص برداشت بيشترين 
داشت، بنابر نتایج این تحقیق مي‌توان پيشنهاد داد که به منظور رسيدن 
به عملکرد مطلوب‌تر در شرايط بدون تنش بايد به ترتيب شاخص برداشت، 
تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله را افزايش داد. اما در شرايط 
عدم تنش در درجه اول بايد شاخص برداشت و بعد از آن تعداد دانه در 
سنبله را به منظور دستيابي به عملکرد بيشتر افزايش داد. همچنین طبق 
نتايج بدست آمده مشخص گردید که در شرايط تنش خشکي ارقام کوير، 
روشن، پیشتاز و دز با داشتن شاخص برداشت بيشتر نسبت به ساير ارقام، 

داراي عملکرد بالاتري نیز بودند )جدول 2(.
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