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های تحمل به نیتروژن بر ضرایب همبستگی صفات و شاخصکود اثر آبیاری تکمیلی و 

  دیمنان در زراعت خشکی گندم 
 

 3و حميدرضا سالمي 2مقدم، مهران مهدوی1عليرضا توكلي*
 ،طبيعی استان سمنانبخش تحقيقات فنی و مهندسی مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع راستاديا1

 ،پرديس ابوريحان دانشگاه تهران و زهكشی، آبياری ارشد، گروهآموخته کارشناسیدانش2
 بخش تحقيقات فنی و مهندسی مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان اصفهان ، استاديار3

 22/8/1333؛ تاريخ پذيرش:  6/6/1331تاريخ دريافت: 

 1چكيده
 و کاربردبسيار مهم است محدود ثر بر عملكرد گندم در شرايط آبياری ؤتعيين و شناسايی عوامل م

اثرر آبيراری  بررسریبررای  بنابراينشود. کود نيتروژن سبب استفاده بهينه از منابع پايه آب و خاك می
برا  فيزيومورفولوژيكی صفات برخی همبستگیو  كیبه خش تحملهای شاخص تكميلی و نيتروژن بر

های کامل تصادفی بلوك بر پايه طرحو  های خرد شدهکرتصورت هب آزمايشی گندم ديم،عملكرد دانه 
 تكميلری آبياری چهار سطحتيمارهای آزمايش شامل . انجام شدسال زراعی  سهمدت به سه تكرار و با

و  30، 60، 30)صرفر،  خرالص نيترروژنکود  ميزانپنج  واری( متر آب آبيميلی 202و  191، 39)ديم، 
 ترودهزيسرتترتيب با عملكررد نتايج نشان داد که عملكرد دانه به. کار رفتبه (کيلوگرم در هكتار 120

تعداد سنبله در  ،(82/0**(، تعداد دانه در سنبله )32/0**) کلش (، کاه و33/0**) (، ارتفاع بوته36/0**)
دار ( همبستگی مثبت و معنی23/0**) شاخص برداشت و( 92/0**(، وزن هزار دانه )82/0**) مترمربع
و تعداد سرنبله در کاه و کلش ميزان ، ارتفاع بوته، تجزيه عليت نشان داد که تعداد دانه در سنبله. داشت

 هرای تحمرل بره خشركیبررسری شراخص .ثر در عملكرد دانره هسرتندؤامل موترين عمتر مربع، مهم
نشان  (وری، تحمل تنش و ميانگين هارمونيكوری متوسط، ميانگين هندسی بهرهتحمل، بهره شاخص)

 با دارا بودن بيشرترين کيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص 60متر آبياری تكميلی و ميلی 39 تيمارداد که 
 درل آب که حاکی از کفايرت کراربرد حردا  شتبرتری دابر ديگر تيمارها آبياری وری آب بهره ميزان

 .شرايط آبياری تكميلی است
 

 کودعملكرد، ، ديم، زراعت خشكی تنش، وری آببهره هاي كليدي:واژه

                                                        
  art.tavakoli@gmail.comمسئول مكاتبه: *

mailto:art.tavakoli@gmail.com
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 مقدمه

ثر در مؤهای کاربردی و جمله شيوهاز  ،تعيين حد بهينه آن و کودم با أانجام آبياری تكميلی تو

ثر متقابل مواد غذايی و (. توجه به ا2003توکلی و همكاران، باشد )کاهش خطرپذيری زراعت ديم می

و  ر شرايط بارندگی محدوددطوری که بهضروری است، مديريت مصرف کود،  برایرطوبت خاك 

بيش  رويشی که موجب رشد شودای محدود به اندازه بايد، مصرف کودهای شيميايی بينی ابل پيشغير

سرمدنيا و برسد ) زايشیرشد گياه با استفاده از رطوبت موجود به مرحله  و نگردداز حد گياه 

باعث کاهش  ،دهد که تنش رطوبتی در هر مرحله از رشدمطالعات نشان میبرخی (. 1332کوچكی، 

( 2003توکلی ) .(1326اهليگ و ليمرت،  ؛1363نتلپ، يدی و ا) گرددمی بيشتر گياهانعملكرد دانه 

 ،يتروژن در زراعت گندمهای رطوبتی، مصرف بيش از اندازه ندر صورت وجود تنشنشان داد که 

 .دوشمی عملكرد دانه نقصانباعث 

برخی از محققين همبستگی بين عملكرد دانه و صفاتی نظير تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله، وزن 

؛ حيدری و 1333دانه، طول سنبله و شاخص برداشت را در گندم گزارش کردند )ييلدريم و همكاران، 

تواند صرفاً بر مبنای روابط پيچيده صفات با يكديگر،  ضاوت نهايی نمی(. با توجه به 2002همكاران، 

از يا ضرايب مسير  تجزيه عليت(. 2002همتا، مجرد و بیضرايب همبستگی ساده انجام گيرد )طوسی

مستقيم غير مستقيم و اتپی بردن به اثر کاربردی برای تجزيه همبستگی و های بسيار مفيد وروش

بر اثر جايی که غالباً يك صفت، علاوهاز آن بنابراين است.در گياهان زراعی ليد توو اجزای عوامل 

، لذا در خواهد گذاشتمستقيم بر آن اثر طور غيرمستقيم بر صفت ديگر، از طريق ساير صفات نيز به

اين موارد، تجزيه ضرايب مسير، روش مناسبی برای تعيين سهم اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات بر 

 (.2009باشد )رفيعی و سعيدی، ديگر میيك

غالباٌ در  گيرند ومحيط  رار می ، ژنوتيپ وزراعی مديريت هایشيوهثير أاجزای عملكرد تحت ت

تعداد که رطوبت خاك کافی و مناسب است، در زمانی روند.کار میهعملكرد ب تغييراتتوجيه علت 

سهم دارد و در شرايط تنش خشكی،  گندم دانه سنبله در واحد سطح بيشترين اثر را در توليد محصول

 ؛1332سرمدنيا و کوچكی، ) يكسان استعملكرد کل  بر ،متوسط وزن دانه تعداد دانه در سنبله واثر 

ديم توصيه گندم عنوان معيار انتخاب ار ام (. تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه به1332کوچكی، 

های ترين شاخص جهت انتخاب ژنوتيپمهمعنوان بهدر سنبله  تعداد دانه .(1361آسانا، شده است )

نشان ( 1332و مبصر )( 1332نتايج لطفعلی آيينه ) .(1332هانچينال و همكاران، گرديد ) مقاوم پيشنهاد
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ترين جزء مهم و مثبت را روی عملكرد دانه داشت تعداد دانه در سنبله بيشترين اثر مستقيم وداد که 

، وزن تودهزيسته عملكرد دانه گندم با عملكرد حاکی از آن است ک تحقيقات .ودثر بر عملكرد بؤم

 (. 1333سنجری، ) دار داشتمعنی تعداد دانه در واحد سطح رابطه مثبت و هزار دانه و

اما  ،تر از عملكرد آن در شرايط مطلوب استکم ،عملكرد محصول تحت شرايط تنشهر چند که 

 ؛2003توکلی، ) باشدمیبه مراتب بيشتر از شرايط آبياری کامل  ،ملايم وری آب تحت شرايط تنشبهره

مطالعه همبستگی بين عملكرد در شرايط ترنش،  (.2010توکلی و همكاران،  ؛1333اويس و همكاران، 

ميرانگين  های مقاومت به خشكی نشان داد که شاخص تحمرل ترنش، شراخصبدون تنش و شاخص

هايی با عملكررد براد در هرر دو برای شناسايی ژنوتيپ وریبهره و شاخص ميانگين هندسی وریبهره

عنروان بره شراخص تحمرل ترنش هراشرايط تنش و بدون تنش خشكی مناسب هستند، که در برين آن

تحليرل همبسرتگی عملكررد برين دو (. 2013)زبرجدی و همكاران،  ترين شاخص شناخته شدمناسب

ميانگين هندسی ، وریميانگين بهره هایکه شاخص های مقاومت به خشكی نشان دادمحيط و شاخص

سرازی هرا بررای غربرالتررين شراخصمناسرب ميانگين هارمونيرك و شاخص تحمل تنش، وریبهره

 .(2013زاده و همكاران، )کريمی باشندهای گندم نان میژنوتيپ

تار سطح زير هزار هك 320غرب کشور است که افزون بر خيز شمالشر ی از مناطق ديمآذربايجان

کشت گندم ديم با عملكردی کمی بيشتر از يك تن در هكتار دارد و در بسرياری از منراطق آن امكران 

لذا پژوهش پيرامون آبياری تكميلی و تعيين حد مناسرب تأمين آب و انجام آبياری محدود وجود دارد. 

بررسری  ،تحقيرقايرن  از هردفاز اينررو  کاربرد کود نيتروژن در منطقه دارای اهميرت فرراوان اسرت.

ثر برر ؤتجزيه عليت و ضرايب همبسرتگی صرفات و پارامترهرای مر ،های مقاومت به خشكیشاخص

 .است ديم نيتروژن گندم عملكرد دانه در شرايط آبياری تكميلی و

 

 هامواد و روش

د يقره  29درجره و  32 عرر  جغرافيرايی)اين تحقيق در ايستگاه تحقيقات کشاورزی ديم مراغه 

عنوان نمونه ايستگاه مناطق به (متر 1229شر ی و ارتفاع  د يقه 19درجه و  26 ، طول جغرافيايیشمالی

برا های کامل تصرادفی رح بلوكدر  الب ط های خرد شدهکرتصورت هب آزمايششد.  سردسير انجام

اری درصرد آبير 66ميرزان مين آب برهأ، ت(I%100) آبياری )کرت اصلی( شامل: آبياری کامل رژيمچهار 

( و پرنج 0I، و بدون آبياری )شرايط ديم (I%33)درصد آبياری کامل  33ميزان مين آب بهأ، ت(I%66) کامل
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کيلوگرم در هكتار نيتروژن خرالص  120و  30، 60، 30نيتروژن )کرت فرعی( شامل: صفر، کود ميزان 

به اجرا درآمد. سبلان بر روی گندم ديم ر م ( 1328-81مدت سه سال )به بود. آزمايش در سه تكرار و

نقطه ظرفيت زراعی، نقطه پژمردگری دامرم و جررم مخصرو  و  خاك محل آزمايش رس سيلتی بود

مترر مكعرب بروده گرم بر سرانتی 129/1درصد حجمی و  20درصد حجمی،  38ترتيب به آنظاهری 

 آمده است.( 1)نتيجه آزمون خاك در جدول  است.
 

 .در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه پژوهشهاي سالمتوسط نتيجه تجزيه خاك طي  -1جدول 

الكتريكی هدايت

 عصاره اشباع خاك
 زيمنس بر متر()دسی

واکنش 

 گل اشباع

(pH) 

 کربن آلی
 )درصد(

 ازت
 )درصد(

فسفر ابل 

 جذب

 (امپیپی)

پتاسيم  ابل 

 امپیپیجذب 

 شن
 )درصد(

 سيلت
 )درصد(

 رس
 )درصد(

92/0 2/2 92/0 06/0 2/10 921 13 39 26 

 

 کيلوگرم در هكتار فسفر خالص( در زمان کاشرت و 30) نيمی از نيتروژن همراه با کل کود فسفره

ميزان برذر برر  .متر بود 9 × 2های فرعی صورت سرك مصرف شد. ابعاد کرتبقيه نيتروژن در بهار به

ه بذر کار آزمايشی وينتراشتايگر با دستگا مربع تعيين ودانه در متر 200اساس وزن هزار دانه و با تراکم 

مترری کشرت گرديرد. سرانتی 3-9در عمق و متر سانتی 20فاصله خطوط کاشت با )مهر ماه(  در پاييز

درصرد آبيراری  66ميزان مين آب بهأسه سال برای شرايط آبياری کامل، ت بياری کاربردیآآب  ميانگين

، 191، 202ترتيب برابر )شرايط ديم( به ون آبياریبد درصد آبياری کامل و 33ميزان مين آب بهأکامل، ت

يكسان و برابر طور جز تيمار ديم بهبهاولين آبياری در پاييز برای تمام تيمارها متر بود. و صفر ميلی 39

هرای بهراره منظرور درصرد در آبيراری 33درصد و  66درصد،  100متر بوده و سطوح آبياری ميلی 20

ميزان اسيديته، هدايت الكتريكی و ميزان )بوده و دارای کيفيت مناسب بود  مين آب چاهأمنبع ت گرديد.

مترر و  3فاصله تكرارها از يكديگر . (است 9/1زيمنس و دسی 1، 6/2ترتيب برابر سديم  ابل تبادل به

مترر  6/3 )نيتروژن( برابرر مساحت برداشت در تيمار فرعی فاصله بين تيمارها، يك متر منظور گرديد.

منظور تعيرين ميرزان به .رسيدن محصول و با استفاده از کمباين آزمايشی انجام شد زبود که پس ا مربع

هايی از هر کرت و از مسراحت يرك مترر شاخص برداشت، نمونه و تودهزيستعملكرد  ،کلش کاه و

شرد.  گيرری و بررآورداندازه ،نظر صفات مورد به آزمايشگاه منتقل و صورت دستی برداشت وهمربع ب



 همكاران وعليرضا توكلي 

341 

ارتفراع بوتره، وزن  ،شاخص برداشت توده،زيست ،کاه وکلش ،شامل عملكرد دانهصفات مورد بررسی 

 . بودهزار دانه، تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله 

تعيين گرديد و از طريق تجزيه عليت اثر مسرتقيم  صفات مذکورضرايب همبستگی عملكرد دانه با 

مشرخص گرديدنرد. اثرر مسرتقيم صرفات و ضررايب  ثر بر عملكررد دانرهؤای ممستقيم پارامترهغير و

  دست آمد.هب SPSS افزارهمبستگی ساده با استفاده از نرم

وری (، شراخص بهررهTOL) های تحمل به خشركی پرنج شراخص تحمرلبرای بررسی شاخص

خص شرا( و STI) (، شاخص تحمل ترنشGMP) وریميانگين هندسی بهرهشاخص (، MP) متوسط

يلری و )روزی شروندصورت زير تعريف میه( مورد ارزيابی  رار گرفتند که بHM) ميانگين هارمونيك

 (:1333؛ فرناندز، 1381هامبلينگ، 
 

  SNP YYTOL 
60

رابطه )1( 

2

PS YY
MP


  رابطه )2( 

2















P

PS

Y

YY
STI  رابطه )3( 

5.0)( PS YYGMP    رابطه )2(

PS

PS

YY

YY
HM






2
  رابطه )9(

 

 ترنشبدون عملكرد تحت شرايط : PY(، کيلوگرم در هكتار) عملكرد تحت شرايط تنش: SY که در آن

 60Nدر سطح نيتروژن  تنشبدون عملكرد تحت شرايط : N60 (PY) (،کيلوگرم در هكتار) (آبياری کامل)

: متوسط SŶ( و کيلوگرم در هكتار) بدون تنشط عملكرد تحت شراي: متوسط PŶ کيلوگرم در هكتار(،)

يك  ها،برای محاسبه اين شاخصباشند. ( میکيلوگرم در هكتار) تنششرايط هر يك از عملكرد تحت 

اسرتفاده در هر يك از سرطوح کرودی  1آبياریوری آب از شاخص بهرهو بار ديگر  عملكرد دانهبار از 

  واحد آب مصرفی است.شد که بيانگر اهميت آب در توليد به ازای 

                                                        
1- Irrigation Water Productivity= IWP 
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IWU

Y
IWP G  رابطه )6(    
  

مترر کيلروگرم برر برر حسرب  وری آب مصرفی در توليد دانره: شاخص بهرهPIW معادله فوق،که در 

متر بر حسب  آبياری کاربردی: کل آب WUIو  کيلوگرم در هكتاربر حسب  : عملكرد دانهGY، مكعب

 است. مكعب

 

 نتايج و بحث

( يا سطح بدون ترنش و I%100و تيمارهای آبياری کامل ) سال تحقيق سههای متوسط داده بر اساس

 ،و سرطوح نيترروژن (I%33آبيراری کامرل ) درصرد 66و سطح ترنش  (I%66) درصد 33سطح تنش  دو

شراخص  عملكرد دانه و ،هادر اين جدول. (3و  2ول اجد) شدهای تحمل به خشكی برآورد شاخص

سرطح بردون  ودرصد آبياری کامل(  33درصد و  66دو سطح تنش رطوبتی )در  ریآبياوری آب بهره

  مقايسه شدند. تحت سطوح مختلف نيتروژنو تنش )آبياری کامل( 
 

 .سطوح نيتروژنو  بدون تنش شرايطمقايسه دو سطح تنش رطوبتي با  درهاي تحمل به خشکي شاخصعملکرد دانه و  -2جدول 
 0N 30N 60N 90N 120N 

 كرد دانه )کيلوگرم بر هكتار(عمل
I0% 1192 1021 320 813 201 

I33% 2236 2931 2828 2622 2629 

I66% 2932 2290 3232 3390 3228 

I100% 2962 3132 3966 3892 3613 

66%I 
TOL 1032 816 323 216 318 

MP 2928 2322 3202 3602 3232 

GMP 2928 2332 3338 3939 3228 

STI 6/0 8/0 1 2/1 1 

HM 2038 2208 3623 2096 3683 

33%I 
TOL 1220 1039 218 313 321 

MP 2223 2832 3202 3292 3122 

GMP 2229 2818 3182 3139 3082 

STI 9/0 2/0 3/0 3/0 8/0 

HM 1381 2622 3221 3233 3200 
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و  بدون تنش شرايطا مقايسه دو سطح تنش رطوبتي ب درهاي تحمل به خشکي شاخصو وري آب بهره -3 جدول

 .سطوح نيتروژن

 0N 30N 60N 90N 120N 
 (مكعبکيلوگرم بر متر( )IWP)وری آب آبياری بهره

I33% 22/2 66/2 3 23/2 26/2 

I66% 68/1 82/1 12/2 22/2 19/2 

I100% 22/1 92/1 22/1 86/1 29/1 

66%I 
TOL 02/0 1/0- 22/0- 9/0- 23/0 

MP 26/1 62/1 33/1 02/2 39/1 

GMP 22/1 66/1 32/1 03/2 32/1 

STI 23/0 09/1 21/1 98/1 22/1 

HM 19/1 92/1 02/2 28/2 08/2 

33%I 
TOL 63/0- 32/0- 28/1- 06/1- 02/1- 

MP 83/1 03/2 36/2 32/2 26/2 

GMP 23/1 01/2 22/2 28/2 2/2 

STI 12/1 92/1 32/1 38/1 89/1 

HM 38/1 86/1 38/2 33/2 22/2 

 

د. از ميران پرنج شرو نيترروژن  گزينش تيمار برترر آبيراری بهمنجر ،هاها با اين شاخصيل دادهتحل

ها مطلوبيت دارد. علامت )مثبت( بودن ديگر شاخص ترو بزرگ بودن شاخص تحملتر منفی ،شاخص

بيشرتری نسربت بره آبياری وری آب بيانگر اين است که سطوح تنش دارای بهره منفی شاخص تحمل

به تنهايی برای تعيين تيمار برتر کفايرت  آبياریوری آب . اگرچه شاخص بهرههستندبدون تنش سطح 

)توکلی  رودشمار میهييدی مجدد بر گزينه برتر بأهای مورد بررسی در اين تحقيق تکند اما شاخصمی

 . (2003و همكاران، 

درصد آبياری  66مار تيعملكرد تحت متوسط آبياری کامل، عملكرد تحت شرايط ( 2)در جدول 

کيلوگرم در هكتار  2983و  3022، 3328ترتيب درصد آبياری کامل به 33کامل و عملكرد تحت تيمار 

در تيمار ، TOLو مقدار کمتر  MPو  HM ،STI ،GMPهای شاخصبيشتر مقادير با توجه به . بود
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رصد آبياری کامل، سطح د 33کيلوگرم در هكتار و در تيمار  90Nدرصد آبياری کامل، سطح کودی  66

که کدام سطح تنش برتری دارد اين در خصو . اما استکيلوگرم در هكتار مطلوب  60Nکودی 

وری آب توان فقط به عملكرد دانه در واحد سطح اتكا کرد، بلكه بايستی بر اساس شاخص بهرهنمی

در توليد محصودت آب و نه زمين عامل محدودکننده ميزان ، ايرانگزينش نمود. در شرايط کشور 

شود، لذا مقايسه عملكرد به ازای واحد آب مصرفی بر عملكرد در واحد سطح کشاورزی محسوب می

 .(2010)توکلی و همكاران،  ارجحيت دارد

درصد آبياری  66يا آبياری کامل، تيمار  تنشبدون تحت شرايط  وری آببهرهميزان  (3)در جدول 

 (3)جدول . بودمكعب کيلوگرم بر متر 23/2و  2، 62/1ترتيب به درصد آبياری کامل 33کامل و تيمار 

 . شتدرصد آبياری کامل، کاملاً برتری دا 66درصد آبياری کامل بر تيمار  33دهد که تيمار نشان می

وری آب دارای برترری خاصری از در بهره درصد آبياری کامل 33 تيماراودً  ،جدولبر اساس اين 

)آبيراری  درصد آبياری کامل و سطح بدون تنش 66 تيمارخشكی نسبت به های تحمل به نظر شاخص

کيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص نسربت  60درصد آبياری کامل، کاربرد  33 تيمارثانياً در  بود.کامل( 

 مقرادير شراخص تحمرل، 60Nدر سطح نيتروژن طوری که هب داد.به سطوح ديگر نيتروژن برتری نشان 

وری، شاخص تحمرل وری متوسط، ميانگين هندسی بهرهشاخص بهرهمترين مقدار و ک -28/1برابر با 

. طی (3 )جدول بودندبادترين مقادير  38/2و  32/1، 22/2، 36/2 ترتيبتنش و ميانگين هارمونيك به

هرای تحمرل بره ترنش و د کره شراخصيردگتحقيقی بر روی کولتيوارهای گندم اصلاح شده گزارش 

. (2003وسره مررده، احمردی و سی) بودنردثرتر ؤهرا مرسبت به ديگر شاخصدهی نمتوسط محصول

و ( 2001فرشرادفر و همكراران، ) HMو  MP ،GMP ،STIهرای شراخصبرخی محققين، چنين هم

 هاترين شراخصرا مناسب( 2003ملكی و همكاران، ) STIو  MP ،GMPهای شاخصبرخی ديگر، 

 اند. دانسته

باد البته  .باشدتر است و بيانگر پايداری عملكرد میمناسب TOLبديهی است که مقادير کمتر 

توکلی  (.2003ملكی و همكاران، ) ب بيان شده استمطلونيز  HMو  GMP ،MPهای بودن شاخص

درصد  66سطح تنش  در HMو  TOL ،MP ،GMP ،STIهای شاخصکه کرد  گزارش( 2012)

 شتنسبت به ديگر تيمارها برتری دا ،نيتروژن خالص کيلوگرم در هكتار 30و گندم آبی آبياری کامل 

های گزينش شده در شرايط بدون ژنوتيپ( نشان دادند که 2013) نادری و همكاران .(2012توکلی، )

 .دارندها محدوديت آب، در شرايط تنش ملايم کمبود آب نيز عملكرد بادتری نسبت به ساير ژنوتيپ
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ها و ميانگين عملكرد دانه در شرايط تنش و گی بين شاخصنتايج حاصل از مطالعه همبستهمچنين 

 ،ها در شرايط تنش و بدون تنشها برای غربال کردن دينترين شاخصبدون تنش نشان داد که مناسب

 وری و ميانگين هارمونيك هستندوری متوسط، تحمل تنش، ميانگين هندسی بهرههای بهرهشاخص

 (. 2011)فلاحی و همكاران، 

 ساله سطوح مختلف آبيراری سههای داده بر اساس بين صفات زراعی کههمبستگی ساده ضرايب 

بره که عملكررد دانره بيانگر اين است دست آمد، به)پنج ميزان(  و مقادير نيتروژن )چهار سطح آبياری(

ه (، تعرداد دانره در سرنبل32/0) کلش (، کاه و33/0) (، ارتفاع بوته36/0) تودهزيستترتيب با عملكرد 

( همبستگی 23/0) شاخص برداشت و( 92/0(، وزن هزار دانه )82/0) مربعتعداد سنبله در متر ،(82/0)

 (.2 )جدول شتدار دامثبت و معنی
 

 .(n= 06) اجزاي آنبا گندم عملکرد دانه ساده پيرسوني ضرايب همبستگي  -4 جدول

 
کاه 

 وکلش

ارتفاع 

 بوته

وزن 

 هزار دانه

 تعداد دانه در

 سنبله

اد سنبله تعد

 در مترمربع

عملكرد 

 تودهزيست

شاخص 

 برداشت

 23/0** 36/0** 82/0** 82/0** 92/0** 33/0** 32/0** عملكرد دانه

  کاه وکلش
**32/0 **92/0 **22/0 **28/0 **33/0 ns13/0 

   ارتفاع بوته
**98/0 **23/0 **83/0 **32/0 *31/0 

    وزن هزار دانه
**91/0 ns16/0 **96/0 ns06/0- 

     تعداد دانه در سنبله
**62/0 **28/0 **63/0 

 23/0** 81/0**      تعداد سنبله در مترمربع

 ns29/0       تودهزيستعملكرد 
ns 09/0>P 09/0 * ،دارغير معنی<P 01/0 ** و<P يك درصد دار در سطح احتمال پنج وترتيب معنیبه. 

 

که بين عملكرد دانره  ( نشان داده شد2 )جدول زای آناج در بررسی همبستگی بين عملكرد دانه و

 . وجود همبسرتگی مثبرت وشتوجود دا (>01/0P)دار و تعداد دانه در سنبله همبستگی مثبت و معنی

)سرنجری،  داشرته مطابقرتبرخی محققرين، دار بين عملكرد دانه و تعداد دانه در سنبله با نظرات معنی

ا و وواسررتاشری ؛1332هانچينرال و همكراران،  ؛1332كرراران، اهردايی و هم ؛1338محمردی،  ؛1333

را همبستگی ضعيف و منفری ( 2001) پور و همكارانمحققينی نظير حسين، اما ( دارد1380همكاران، 
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عملكررد دانره  برر. اثر مستقيم تعداد دانه در سرنبله نشان دادند بين عملكرد دانه و تعداد دانه در سنبله

  . (1332)دوفينگ و نايت،  است دهشمهم گزارش  مثبت و

ايرن  ،(2 )جدول نشان داد (>01/0P)دار معنی عملكرد دانه با شاخص برداشت همبستگی مثبت و

پور و همكراران، حسرين ؛1332اهدايی و همكاران، ) ييد شده استأتتعدادی از محققين، نتيجه توسط 

م وجود همبستگی بين عملكرد دانه و نتيجه تحقيقات برخی از محققين از عد. (1338محمدی،  ؛2001

شاخص برداشت از آزمايشری بره جايی که البته از آن (1333سنجری، ) شاخص برداشت حكايت دارد

توان از شاخص با تغييرات عملكرد دانه نيست، لذا نمی اين تغييرات همسو آزمايش ديگر متغير است و

  فاده کرد.عنوان صفتی مناسب در ارزيابی عملكرد استبرداشت به

. وجرود (2 )جدول شتوجود دا (>01/0P)دار ملكرد دانه و وزن هزار دانه همبستگی معنیع بين

اسرت  شردهييد أتوسط برخی محققين تدار بين عملكرد دانه و وزن هزار دانه معنی همبستگی مثبت و

ا و وسررتاواشری ؛1338محمرردی،  ؛1333خبازصررابری و همكرراران، ؛ 2001پور و همكرراران، حسررين)

اهدايی و ) شتمغايرت داديگر  برخیبا دست آمده به، اما با نتيجه (23و  13، 11، 3، 1380همكاران، 

در گزارشرات زيرادی طرور مسرتقيم ه(. افزايش عملكرد دانه از طريق وزن هزار دانه ب1332همكاران، 

 ؛1332اهدايی و همكاران،  ؛1332دوفينگ و نايت،  ؛2001پور و همكاران، حسين) مشاهده شده است

 .(1382الدين، شمس ؛1332موندال و همكاران،  ؛2003مورال و همكاران، گارسيادل

نشران  (>01/0P)دار تعداد سنبله در واحد سطح با محصول دانه همبستگی مثبت و معنیهمچنين 

 ؛1332ران، اهردايی و همكرا) ييرد شرده اسرتأتن امحققاز توسط برخی اين نتيجه  و (2 )جدول داد

همبسرتگی مثبرت و  ،ترودهزيسرتعملكرد دانه با عملكرد  .(1381هامپتون و همكاران،  ؛1332مبصر، 

 . (1338محمدی، ) است شدههم حاصل محققين ديگر (. اين نتيجه توسط 2 )جدول دار داشتمعنی

ايرن نتيجره  (.2 )جردول داشت (>01/0P)دار عملكرد دانه با ارتفاع بوته همبستگی مثبت و معنی

تحقيقی  در يك .(1338محمدی،  ؛1332اهدايی و همكاران، ) شده است ييدأتاز محققان برخی توسط 

  .(1333سنجری، ) شتاداری ندمعنی همبستگیکه عملكرد دانه گندم با ارتفاع گياه  گزارش شده

گيری فقرط برر و تصرميم نبودهها خودی خود گويای تمام وا عيته بساده پيرسونی ضرايب همبستگی 

ضرايب به تفكيك  ،تجزيه عليت کمكلذا با تواند  ابل  بول و مطلوب باشد. اساس ضرايب همبستگی نمی

مسرتقيم صرفات از روابرط بررای تعيرين اثرر غيررشود. مستقيم پرداخته میاثرات مستقيم و غيرهمبستگی به 

 شود.مستقيم محسوب میغير استفاده شد که روشی ساده در محاسبه اثر (9)تعريف شده در جدول 
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 .مستقيمثر بر عملکرد دانه گندم به اثر مستقيم و غيرؤتفکيك ضرايب همبستگي صفات مروابط تعريف شده براي  -5 جدول

ضرايب 

با  (r) همبستگی

 §§ عملكرد دانه

 اثر غيرمستقيم
اثر 

 مستقيم
(§20=n) 

 (9)  (2)  (3)  (2)  (1) 

1r 51*r5P 41*r4P 31*r3P 21*r2P - 1P (1) کاه و کلش 

2r 52*r5P 42*r4P 32*r3P - 12*r1P 2P (2) ارتفاع بوته 

3r 53*r5P 43*r4P - 23*r2P 13*r1P 3P (3) وزن هزار دانه 

4r 54*r5P - 34*r3P 24*r2P 14*r1P 4P (2) تعداد سنبله در مترمربع 

5r - 45*r4P 35*r3P 25*r2P 15*r1P 5P (9) تعداد دانه در سنبله 

P ضريب همبستگی هر کدام از صفات با  §§ ؛تعداد تيمار آبياری * تعداد سطوح نيتروژن * دو سال §؛ بيانگر اثر مستقيم

 باشد.عملكرد دانه برابر مجموع اثرات مستقيم و غيرمستقيم می

 
 .(n= 06مستقيم )غير به اثر مستقيم و صفاتتفکيك ضرايب همبستگي  -0 جدول

ضرايب همبستگی 

 عملكرد دانه با

 اثر  اثر غيرمستقيم

 مستقيم

 

 (9)  (2)  (3)  (2)  (1) 

0/32** 221/0 193/0 002/0 221/0 - 229/0  (1) کاه و کلش 

 (2) ارتفاع بوته 263/0 222/0 - 002/0 162/0 222/0 **0/33

 (3) وزن هزار دانه 012/0 133/0 192/0 - 03/0 131/0 **0/92

 (2) تعداد سنبله در مترمربع 136/0 131/0 218/0 003/0 - 232/0 **0/82

 (9) تعداد دانه در سنبله 322/0 126/0 133/0 006/0 121/0 - **0/82
** 01/0P< دار در سطح احتمال يك درصدمعنی. 

 

دانره در تعرداد  ترتيرب مربروط برهبرهبر عملكرد بيشترين اثر مستقيم دهد که مینشان  (6)جدول 

است. اگر چه وزن هزار دانره دارای  سنبله در مترمربعو تعداد  عملكرد کاه و کلشوته، سنبله، ارتفاع ب

ايرن مقرادير  بخش عمدهکه داد اما تجزيه عليت نشان  هستضريب همبستگی باديی با عملكرد دانه 

قيقری ( طری تح2010آرمينيان و همكاران ) .بود، ارتفاع بوته و کاه و کلش سنبلهدانه در تعداد از متأثر 

در ارزيابی روابط بين عملكرد دانه و برخی صفات ار ام گندم از طريق تجزيره ضررايب مسرير نشران 

طری دار بر عملكرد دانه داشت. دادند که طول سنبله و تعداد دانه در سنبله بيشترين اثر مستقيم و معنی
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از طريرق تجزيره آبری  گندم ثر بر عملكرد دانهؤمستقيم صفات مغير تعيين اثر مستقيم وتحقيقی برای 

ثر ؤترين عامرل مرتعداد دانه در سنبله، مهممربع و تعداد سنبله در مترترتيب که به ه شدعليت نشان داد

دار ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد سرنبله معنی ضريب همبستگی مثبت و و بودنددر عملكرد دانه 

تروکلی، ) بودتقيم کاه وکلش و تعداد دانه در سنبله مسناشی از اثرات مثبت غير ،با عملكرد مربعدر متر

رسيدن اثر مستقيم منفی زمان ارتفاع بوته و چنين در بررسی تجزيه عليت نشان داده شد که هم (.2012

  . (1332داشت )موندال و همكاران، روی عملكرد 

خلاصره  (2)جردول صرورت هاثر صفات مورد مطالعه بر ضريب همبستگی ب ين ترتيب نقش واهب

)مثبرت يرا منفری(  ديگر چره اثرریهمدهد که اين صفات بر عملكرد دانه و روی شود و نشان میمی

 اند: داشته

 

 .بندي اثر صفات در تجزيه عليت بر صفات مورد مطالعهاولويت -7 جدول

 صفت مورد مطالعه بندی اثر صفاتاولويت 

(2)  
4142121515 rPrPPrP   :کاه و کلش  

(8) 
4241212525 rPrPPrP   ارتفاع بوته:  

(3) 
131232535 rPrPrP   وزن هزار دانه:  

(10) 
1414242545 rPPrPrP   تعداد سنبله در مترمربع:  

(11) 
4541512525 rPrPrPP   تعداد دانه در سنبله:  

P؛ : بيانگر اثر مستقيمr : ضرايب همبستگی 

 

ی عملكرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله را برخی از محققين از ميان اجزا

اثر تعداد دانه در برخی ديگر  و( 2001دونالدسون و همكاران، ) اندثر بر عملكرد دانه دانستهؤعوامل م

که گرديد گزارش . (1382کومار و گوپتا، ) کم گزارش نمودند سنبله بر روی عملكرد دانه را مثبت و

ترتيب تعداد دانه ثر بر عملكرد دانه بهؤصفات م ،مناطق سردسيرتحت زراعت ديم موجود در  مزارع در

 و در (2003مورال و همكاران، گارسيادل) بودندمربع و وزن هزار دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر

 ،انجام شدهدر تحقيقات  .داشتبيشترين اثر مربوط به وزن هزار دانه  ،شرايط آبياری مناطق سردسير

تعداد پنجه اثر مستقيم مثبت  ضرايب تجزيه عليت نشان داد که تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه و

. اثر مستقيم تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در (1332موندال و همكاران، ) داشتروی عملكرد دانه 
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اسلامی و . (1382الدين، مسشگرديد )مثبت گزارش  ،بوته و وزن صد دانه روی عملكرد دانه گندم

صفات شاخص برداشت، تعداد سنبله در  نشان دادند کهدر آزمايش تنش خشكی ( 2012) همكاران

داری بين ار ام بودند، ولی صفات دانه دارای تفاوت معنی مترمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار

شرايط تنش و بدون ريانس مرکب برای دار نبودند. تجزيه واتوده و عملكرد دانه معنیعملكرد زيست

دار شاخص برداشت، تعداد سنبله در مترمربع و نشان داد که تنش خشكی، باعث کاهش معنی تنش

داری ثير معنیأتوده توزن هزاردانه گرديد، اما بر عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله و عملكرد زيست

 .نداشت

 

 كلي گيرينتيجه

و نيترروژن، تكميلی شود که برای شرايط آبياری می مشخص ،دست آمدههبر اساس مجموع نتايج ب

، وزن هزار دانه، تعرداد دانره تودهزيست)کاه و کلش، عملكرد  بين عملكرد دانه با صفات مورد مطالعه

و بيشرترين  داشرتدار وجود مربع و ارتفاع بوته( همبستگی مثبت و معنیدر سنبله، تعداد سنبله در متر

و تعرداد ، ارتفاع بوته، عملكرد کاه و کلرش دار مربوط به تعداد دانه در سنبلهمعنی قيم، مثبت واثر مست

و برای ارزيابی تيمارهای آبياری تكميلری برر اسراس  مطابق با نتايج اين تحقيق .بودمربع سنبله در متر

برر . ه نمروداسرتفاد وری متوسرطبهرره و تحملهای توان از شاخصوری آب آبياری، میشاخص بهره

کيلوگرم در هكتار  60و  متر(ميلی 39) آبياریتيمار حدا ل آب  ،های تحمل به خشكیشاخصاساس 

تواند مرورد اين نتايج می .داشتبرتری بر ديگر تيمارها وری آب آبياری نيتروژن خالص در بهبود بهره

  نژادی  رار گيرد.استفاده مطالعات به توجه و

 

 تشكر و قدرداني

است که با اعتبارات و  100-21-28123قاله مستخرج از نتايج طرح تحقيقاتی شماره اين م

 شود.ين وسيله تشكر و  دردانی میاهسسه تحقيقات کشاورزی ديم اجرا گرديد، بؤامكانات م
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Abstract 1 

Determination and identification of effective factors on wheat seed yield under 
water deficient condition is very important. Nitrogen application causes optimum 

usage of water and soil resources.  In order to study supplemental irrigation and 

nitrogen fertilizer effect on drought tolerance index and correlation among some 
physiological traits and grain yield, an experiment was conducted as a split- plot 

arrangement based on randomized complete block design (RCBD) with three 

replications during three crop seasons (1999-2002). The treatments were four 

levels of supplemental irrigation (rainfed, 95, 151 and 207 mm of irrigation) as 
main plots and five nitrogen rates (0, 30, 60, 90 and 120 Kg N ha-1) as sub plots. 

The results showed positive and significant correlations of grain yield with 

biological yield (r=0.96**), plant height (r=0.93**), straw yield (r= 0.92**), seed 
number per spike (r=0.87**), spike number per square meter (r=0.84**), TKW 

(r=0.52**) and harvest index (r=0.49**). Path analysis results showed that seed 

number per spike, plant height, straw and spike number per square meter had main 
effect on seed yield. Drought tolerance indices of (Tolerance Index, Mean 

Productivity, Geometric Mean Productivity, Stress Tolerance Index and Harmonic 

Mean) showed that 95 mm of full irrigation treatment combined with 60 Kg-N ha-1 

substantially increased water productivity.  
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