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  چكيده

 
هـاي گنـدم تحـت شـرايط تـنش        ارزيابي عملكرد دانه و اجـزاي آن در ژنوتيـپ         . 1390 .پور، م   ، و رمضان  .نيا، ح   ، حقيقت .، امام، ي  .، براتي، و  .مدستفال،  

 .195 - 217 :)1 (27-2ر نهال و بذ زراعي  مجله به .خشكي انتهاي فصل در منطقه داراب
  

 ژنوتيپ گندم نان و يك ژنوتيپ گندم دوروم به تنش خشكي ملايم و شديد پـس                 نهبه منظور مطالعه واكنش     
 در ايـستگاه تحقيقـات      1379-80 و   1378-79،  1377-78هـاي زراعـي       اي در سـال     از گلدهي، پژوهـشي مزرعـه     

. هاي خرد شده با سه تكـرار اجـرا شـد             طرح كرت  اين آزمايش به صورت   . آباد داراب انجام شد     كشاورزي حسن 
، % W175 (، تنش خشكي ملايم )W1آبياري براساس نياز آبي گياه، (مطلوب : عامل اصلي شامل سه سطح رطوبتي

، از  % W150(و تنش خـشكي شـديد       )  تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيك    )چمران(گلدهي رقم شاهد    % 50از مرحله   
 ژنوتيپ گنـدم    10و عامل فرعي شامل     )  تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيك    )چمران (گلدهي رقم شاهد  % 50مرحله  

. ها گرديد  ژنوتيپكليه تنش خشكي ملايم و شديد سبب كاهش عملكرد دانه و اجزاي آن در           نتايج نشان داد  . بود
 ـ   . داشت) P<0.05(داري     در شرايط تنش خشكي ملايم و شديد كاهش معني         عملكرد دانه  رد علت اصلي افت عملك

 وزن هزاردانـه    يبعددر مرتبه   كاهش تعداد دانه در سنبله و       %) 7/40(و شديد   %) 8/21(دانه در تنش خشكي ملايم      
را در شرايط مطلوب توليد كرد، در حالي     )  كيلوگرم در هكتار   5352(  بيشترين عملكرد دانه      6ژنوتيپ شماره   . بود

 كيلـوگرم در    3505(و شـديد    )  كيلوگرم در هكتـار    4178(كه بيشترين عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي ملايم          
بـا توجـه بـه اينكـه      .  قـرار داشـت    ي در مرتبـه بعـد     6 بـود و ژنوتيـپ شـماره         9مربوط به ژنوتيپ شماره     ) هكتار

بيـشترين  ) MP(وري    بهـره ميـانگين   و  ) GMP(وري    ، ميـانگين هندسـي بهـره      )STI(هاي تحمل بـه تـنش         شاخص
 دانـه در شـرايط مطلـوب، تـنش خـشكي ملايـم و شـديد داشـتند، بـه عنـوان                       دار را با عملكـرد      همبستگي معني 

بـا در نظـر گـرفتن ايـن         . شـوند   هاي متحمل به خـشكي توصـيه مـي          هايي مناسب جهت انتخاب ژنوتيپ      شاخص
ها به ترتيب در شـرايط تـنش خـشكي ملايـم و شـديد                 ترين ژنوتيپ    متحمل 9 و   6هاي شماره      ژنوتيپ ،ها  شاخص
تـوده    مبستگي عملكرد دانه با صفات ديگر، نشان داد كه در هر سه شرايط رطوبتي، عملكرد زيست               تجزيه  ه  . بودند

ها براي عملكرد  توان گزينش ژنوتيپ    مي. دار با عملكرد دانه را داشتند       و شاخص برداشت بيشترين همبستگي معني     
دار بـا عملكـرد       ريب  همبستگي معنـي     با استفاده از صفات داراي بيشترين ض        را  شرايط رطوبتي  كليه در   بالاتردانه  

 بـه دليـل داشـتن پتانـسيل بـالاتر عملكـرد دانـه، در                9 و   6هـاي شـماره       ژنوتيپشود    پيشنهاد مي . دانه انجام داد  
  .خشكي انتهاي فصل مورد استفاده قرار گيرندتنش گندم براي بهبود تحمل به هاي به نژادي  برنامه
  
  .هاي تحمل وحساسيت به تنش خشكي تنش خشكي، شاخصگندم، عملكرد دانه، : هاي كليدي واژه

  
  
  

 yaemam@shirazu.ac.ir:  مسئولآدرس پست الكترونيكي نگارنده



  1390، سال 2، شماره 27-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 196

  مقدمه

 240 نــزولات آســماني  ميــانگينايــران بــا  
متر در سـال بـر طبـق تعريـف آمبـرژه جـزء                ميلي

آيـد    مناطق خشك و نيمه خشك به حـساب مـي         
)Kardavani, 1999 .(  راضـي  بخـش زيـادي از ا

زير كشت گندم در ايران، در منـاطق خـشك يـا            
نيمه خشك قرار گرفته و هر ساله در نتيجه بـروز           

گيري   تنش خشكي، عملكرد گندم كاهش چشم     
ــي ــد م ــدگي     . ياب ــصلي بارن ــوي ف ــق الگ ــر طب ب

اي كــه شــامل بــسياري از منــاطق ايــران  مديترانــه
   ،شــــود نيــــز مــــي) بــــويژه منــــاطق جنــــوبي(

ــس  ــدگي در زمـــ ــشترين بارنـــ ــاق بيـــ   تان اتفـــ
ــي ــاييزه    مــ ــي پــ ــصولات زراعــ ــد و محــ   افتــ

ــه رســيدگي    ــا مرحل ــدهي ت ــان گل معمــولاً از زم
ــي    ــه م ــشكي مواج ــا خ ــك ب ــد فيزيولوژي . گردن

ــساسترين    ــه ح ــد ك ــادي معتقدن ــشگران زي پژوه
تنش خشكي، مراحل زايشي     مراحل نمو گندم به   

ــي ــد  م   ;Johnson and Fowler, 1992(باش
Schneider et al., 1969; Mogensen et al., 1985;  

Mostafa et al., 1996 .(   در پـژوهش فيـشر و
ــاورر  ــه ) Fischer and Maurer, 1978(م ك

هاي خشكي مشابه با الگوي بارندگي  اعمال تنش 
اي بود، عملكرد دانه ارقام تحـت تـنش،           مديترانه

  . كاهش يافت% 86تا % 37
  عملكــــرد دانــــه گنــــدم متــــأثر از تعــــداد 

داد دانـه در هـر سـنبله و    سنبله در واحد سطح، تع   
  ;Evans et al., 1972 (باشـد  وزن هزار دانه مـي 

Johnson and Kanemasu, 1982;  
Pirooznia et al., 1998(ايـن اجـزاء بـسته بـه      ؛

مرحلــه فنولــوژيكي گيــاه كــه بــا تــنش خــشكي  
شود، به نحو متفاوتي تحت تـأثير قـرار           مواجه مي 

ر دهي گياهـاني كـه د       ي گل   طول دوره . گيرد  مي
اين دوره در معرض تنش خـشكي قـرار گيرنـد،           

ي زايشي    تنش خشكي در مرحله   . يابد  كاهش مي 
داشـته باشـد      هـا را در پـي       تواند عقيمي گلچـه     مي

)Roy and Murty, 1970 .(ــين ــشر ،همچن  في
)Fischer, 1973 ( ــشر و همكـــــاران   و فيـــ
)Fischer et al., 1977 (    گـزارش كردنـد كـه

افشاني يا كمي     اگر تنش خشكي در مرحله گرده     
قبل از آن روي دهد، تعداد دانه در سنبله كاهش          

  كمبـــــــود آب پـــــــس از  . يابـــــــد مـــــــي
  احتمــالاً از طريــق  ) افــشاني گــرده(دهــي  گــل

ــه     ــاروري دانـ ــد بـ ــه فراينـ ــاندن بـ ــيب رسـ   آسـ
توانــد تعــداد دانــه در ســنبله را كــاهش دهــد  مــي

)Evans and Dunstone, 1970; Wardlaw, 1971.(   
دهي تا پرشدن دانـه   رحله سنبلهتنش خشكي در م   

هاي بارور و تعـداد دانـه در          به دليل كاهش سنبله   
گــردد  هــر ســنبله موجــب كــاهش محــصول مــي

)Sterling and Nass,1981; Emam, 2007 .(
  دهــي  ي گــل همچنــين، تــنش خــشكي از مرحلــه

  تـا رسـيدگي دانـه، بـه ويـژه اگـر بـا دمـاي زيــاد         
  وره همــراه باشــد، پيــري بــرگ را تـــسريع و د    

ــابراين،    ــاهش داده و بنــ ــه را كــ ــدن دانــ   پرشــ
ــي   ــاهش مـــــ ــه را كـــــ ــد وزن دانـــــ   دهـــــ

 )Royo et al., 2000; Hay and Walker 1994.(   
  وزن دانـــه بـــا ســـرعت و مـــدت پرشـــدن دانـــه

  ;Davidson and Birch, 1978( ارتبـاط دارد 
Hay and Walker, 1994 .( ــايج براســاس نت
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 تـنش  در استراليا،) Boyer, 1996(پژوهش بوير 
ي پـر شـدن دانـه كـه بـه             خشكي بهاره در مرحله   

افتـد، منجـر بـه كـاهش      طور ناگهـاني اتفـاق مـي     
ــي  ــه م ــان   شــديد وزن دان ــين مورگ ــود، همچن ش

)Morgan, 1977 (    ــنش ــه ت ــرد ك ــزارش ك گ
خشكي در طي مرحله پرشدن دانـه معمـولاً وزن          

اين امر احتمـالاً بـه دليـل        . دهد  دانه را كاهش مي   
هـا اسـت،    بـراي رشـد دانـه     كاهش مواد پـرورده     

كاهش توليد مواد پرورده نيز به كـاهش فرآينـد          
شــود كــه بــا بــسته شــدن  فتوســنتزي مربــوط مــي

  . ها مرتبط است روزنه
  شـــــاخص برداشـــــت از صـــــفات مهـــــم 

ــدازه ــل ان ــري اســت قاب ــتين و همكــاران . گي آس
)Austin et al., 1980 (    معتقدنـد كـه از طريـق

ملكـرد  تـوان ع    گزينش با شاخص برداشـت، مـي      
آنهــا اظهــار . افــزايش داد% 20دانــه گنــدم را تــا 

اي   انـد كـه شـاخص برداشـت غـلات دانـه             داشته
فـرد و   . افـزايش يابـد   % 60ممكن است تا حـدود      

وجــود تنــوع ) Fard et al., 2000(همكــاران 
ژنتيكــي بــراي شــاخص برداشــت و عملكــرد     

. انـد   توده را در بـين ارقـام گـزارش كـرده            زيست
توده از جملـه   لكرد زيست شاخص برداشت و عم   

دار تحـت تـأثير       صفاتي هستند كه به طـور معنـي       
  انــد تــنش خــشكي آخــر فــصل قــرار گرفتــه     

)Ehdaie, 1998.(  
  هـــــاي مختلفـــــي بـــــراي  تـــــاكنون روش
  گياهــــان زراعــــي نــــسبت  ارزيــــابي واكــــنش
  . هـــا ابــــداع شــــده اســــت  بـــه انــــواع تــــنش 

  و ) StressTolerance= Tol(شــاخص تحمــل 

ــاخص  ــانگين شــــــــ ــميــــــــ   وري  رهبهــــــــ
)Mean Productivity = MP (  توسط روزيلـي

) Rosielle and Hamblin, 1981( و هـامبلين 
هـا براسـاس    براي ارزيابي توانايي تحمل ژنوتيـپ   

ــاديركم  ــالاي  Tolمقـ ــادير بـ ــوردMP و مقـ    مـ
ــت   ــرار گرفــ ــتفاده قــ ــاورر . اســ ــشر و مــ   فيــ

)Fischer and Maurer, 1978 ( شـــاخص
   حــــــــــــــساسيت بــــــــــــــه تــــــــــــــنش

)Stress Susceptibility Index = SSI ( را
مقـداركمتر ايـن شـاخص نـشان        . پيشنهاد نمودند 

دهنده تغييـرات كـم عملكـرد يـك ژنوتيـپ در            
شرايط تنش نسبت به شرايط مطلوب و در نتيجـه       

فرنانـــدز . تحمـــل بيـــشترآن ژنوتيـــپ اســـت   
)Fernandez, 1992 (هــاي تحمــل بــه  شــاخص

و ) Stress Tolerance Index = STI(تــنش 
ــانگين  ــره ميــــــــ ــي بهــــــــ   وري هندســــــــ

)Geometric Mean Productivity = GMP (
تـر داراي     هـاي متحمـل     ژنوتيـپ . را معرفي نمـود   

زاده   صـادق . هـا هـستند     مقادير بالاتر اين شاخص   
ــري  ــا ) Sadegh Zadeh Ahari, 2007(اه ب
پيـشنهادكردكه  دوروم   ژنوتيپ گنـدم     11مطالعه  
 با عملكـرد دانـه      STI و MP  ،GMPهاي    شاخص

داراي تنش و مطلوب همبستگي مثبت      در محيط   
ها   ترين شاخص   و بالايي داشته و به عنوان مناسب      

  هـــاي  بـــراي تفكيـــك و شناســـايي ژنوتيـــپ   
  . انـــــد حـــــساس و متحمـــــل قابـــــل توصـــــيه

 Khalilzadeh and(زاده وكربلايـي خيـاوي    خليـل 

Karbalaee Khiavi, 2002(نيــز اظهــار داشــتندكه ، 
ــاخص ــاي  شــ ــدرت GMP وSTIهــ  داراي قــ
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هاي متحمل    خيص بيشتري براي شناخت لاين    تش
، MPهـاي     خشكي در مقايسه بـا شـاخص        به تنش 

SSI و Tolهستند .  
ــاران   رشـــــــــــــــــيدي و همكـــــــــــــــ

)Rashidi et al., 1998 (ضــرايب  در تجزيــه 
هـاي بـارور و       همبستگي نشان دادند تعـداد پنجـه      

وزن هزاردانــه از اجــزاي مهــم عملكــرد دانــه     
ر و ارتفاع بوتـه از      هاي بارو   باشند، تعداد پنجه    مي

اجزاي عملكردكاه و همچنين عملكرد دانه وكاه       
 ،بنـابراين . باشـند   از اجزاي شاخص برداشـت مـي      

ي مذكور    براي افزايش هر يك از صفات وابسته      
. توان از صفات موثر و مرتبط با آنها سود برد           مي

پژوهش حاضر با هدف ارزيابي اثرتنش خـشكي        
د دانـه و اجـزاي      ملايم و شديد انتهايي بر عملكر     

هاي گنـدم نـان و دوروم و          آن در برخي ژنوتيپ   
هـا بـه تـنش خـشكي          ترين ژنوتيـپ    تعيين متحمل 

 و  ،هاي بـه نـژادي آينـده        برنامهاستفاده در   جهت  
ــه     ــتيابي ب ــه در دس ــفاتي ك ــي ص ــين بررس همچن

 دارنـد،   بيشتريعملكرد دانه در اين شرايط نقش       
  .انجام شد

  
  ها مواد و روش

 نه ژنوتيپ گندم نـان      :م شامل ده ژنوتيپ گند  
ــدم دوروم   ــپ گن ــه )1جــدول (و يــك ژنوتي ، ب
ــده   ــرد ش ــاي خ ــرح  صــورت كرته ــب ط  در قال

هــاي  هــاي كامــل تــصادفي در ســه ســال  بلــوك
 با سه تكرار در ايستگاه      1377-80زراعي متوالي   

ــوب     ــع در جن ــشاورزي داراب واق ــات ك تحقيق
طـول و عـرض جغرافيـايي محـل     (شـرقي شـيراز   

 28° 29́ شـرقي و 54° 55́رتيبآزمايش به ت  
 متر، بيـشينه و     1080  دريا ، ارتفاع از سطح   شمالي

  بـــه   بارنـــدگي ســـاليانهميـــانگينكمينـــه دمـــا و 
ــب ــانتي -3 و48: ترتيـــ ــه ســـ ــراد  درجـــ    گـــ

  در يـك خـاك بـا بافـت لـومي           ) متـر    ميلي 250و
)Fine loamy, carbonatic, hyperthermic,   

aridic hapleustepts ( كـــــشت شـــــدند .
خــاك محــل  شــيميايي -فيزيكــيهــاي  يويژگــ

عامــل . ارائــه شــده اســت 2آزمــايش در جــدول 
آبيـاري  (مطلـوب   : سطح آبياري  اصلي شامل سه  

، تــنش خــشكي )W1براســاس نيــاز آبــي گيــاه، 
گلـدهي رقـم   % 50، از مرحلـه  % W175 (ملايـم  
ــاهد ــران-شــ ــيدگي - چمــ ــه رســ ــا مرحلــ   تــ

، %  W150(و تنش خشكي شديد ) فيزيولوژيك
 تـا   - چمـران  -گلدهي رقـم شـاهد    % 50ه  از مرحل 

و عامـل فرعـي     ) مرحله رسـيدگي فيزيولوژيـك    
زمين محل آزمـايش   .  ژنوتيپ گندم بود   10شامل

مـساحت هـر    .  به صورت آيـش بـود      در سال قبل  
 ، مترمربـع در نظـر گرفتـه شـد         4/14كرت فرعي   
 30 متـــري بـــا فاصـــله 6 رديـــف 8كـــه شـــامل 

اي كوده ـ. هاي كاشـت بـود      متر بين رديف    سانتي
 46(شــيميايي بــه صــورت ســوپر فــسفات تريپــل 

 170 و   110،  190 به ترتيـب     ،درصد اكسيد فسفر  
كيلوگرم در هكتار در سال اول تا سوم، سولفات         

،  120 به ترتيب    ،) درصد اكسيد پتاس   50(پتاسيم  
 كيلوگرم در هكتـار در سـال اول تـا           190 و   195

 به ترتيـب  ،) درصد نيتروژن46(سوم و كود اوره  
ــار در ســال 440 و 440  ،400  كيلــوگرم در هكت

ســوم، براســاس تجزيــه نمونــه خــاك    اول تــا 
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  گندمهاي  ژنوتيپشجره  –1جدول 
Table 1. Pedigrees of wheat genotypes 

 
  شجره
Pedigree 

 شماره ژنوتيپ
Genotype no. 

KAUZ//KAUZ/STAR 1 
STAR//KAUZ/PWN 2 
PBW343*2/KUKUNA 3 
TJB368.251/B UC//TURACO 4 
KAUZ//KAUZ/STAR 5 
KAUZ*2/BOW//KAUZ/3/W98.6.38 6 
SHWA/MALD (Karkheh) (Durum wheat) 7 
KAUZ/OPATA/KAUZ 8 
ATILA-50Y (CHAMRAN) (Local Check) 9 
MAYA/NAC (DARAB-2) (Local Check) 10 

 
 

  .تريم  سانتي0-30 فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق خصوصيات - 2جدول
Table 2. Physico-chemical characteristics of soil in 0-30 cm depth 

 
  چگالي خاك

  
BD 

(g cm-3) 

نقطه 
  پژمردگي
P.W.P.  

% 

ظرفيت 
  مزرعه
F.C.  
% 

  بافت خاك
  

Soil 
texture 

  پتاسيم
  
K 

(mg kg-1) 

  فسفر
  
P 

(mg kg-1) 

كربن 
  آلي

O.C. 
% 

  اسيديته
  
pH 

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(ds m-1) 

  الس
  

Year 

1.42 12.5 22.5 C.l.* 224 4.6 0.77 8.5 0.68 1998-99 
1.42 12.5 22.5 C.l. 168 8.6 0.51 8.5 0.68 1999-00 
1.42 12.5 22.5 C.l. 172 6.0 0.51 8.4 0.63 2000-01 

E.C.= Electerical Conductivity      K= Potassium, P= Phosphorous 
F.C.= Field Capacity         O.C.= Organic Carbon 
B.D.= Bulk Density         P.W.P.= Pormanent Wilting Point 

  
كودهــاي ســوپر فــسفات تريپــل و .شــدمــصرف 

سولفات پتاسيم قبل از كاشت و كود اوره در سه          
قبل ازكاشت، به صورت سرك در زمـان        : نوبت
و قبـل ازگلـدهي     ) ها   پنجه ظهورشروع  (زني  پنجه

و در هـر سـه مرحلـه بـه          ) هـا   هزمان ظهـور سـنبل    (
تراكم كشت بـذر بـر      . مقدار مساوي مصرف شد   
 بوتــه در 400، بــر مبنــاي اســاس وزن هــزار دانــه

  هــاي هــرز بــه علــف. مترمربــع در نظرگرفتــه شــد
  .وسيله دست كنترل شد

ي   اي و نقطـه     آبياري براساس ظرفيـت مزرعـه     
روش (هـاي مختلـف       پژمردگي خـاك در عمـق     

مراحـل مختلـف رشـد      و  ) درصد رطوبت وزنـي   
عمق آبياري در هر نوبت بـا اسـتفاده از      . گياه بود 

فرمول زير به نحوي محاسبه گرديدكـه رطوبـت         
ي رشـد ريـشه بـه حـد ظرفيـت             خاك در منطقـه   

  :برسد) FC(زراعي 
dn = (Өfc – Өm) × ρ b × D 

dn :متــر عمــق آب آبيــاري برحــسب ســانتي .
Өfc : ــي ــت وزن ــت  درصــد رطوب  خــاك در حال

درصد رطوبت وزني خاك    : Өm. ظرفيت مزرعه 
ــاري جــرم مخــصوص ظــاهري : bρ.قبــل از آبي

برداري ازخاك با توجه بـه          عمق نمونه : D.خاك
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بعـد از   . متر  عمق ريشه درهر دفعه برحسب سانتي     
ي آب مـورد نيـاز بـراي آبيـاري، مقـدار              محاسبه

مقــدار . شــدآب توســط كنتــور حجمــي كنتــرل 
مصرف آب در حالـت مطلـوب، تـنش خـشكي           

، 621ملايــم و تــنش خــشكي شــديد بــه ترتيــب  

ــود 2/412 و 2/518 ــر ب ــي مت ــي.  ميل ــاي  ويژگ ه
. اسـت    آمـده  3شيميايي آب مـصرفي در جـدول        

ميانگين مقدار بارندگي و درجه حـرارت در سـه       
 و  1نگين بلند مدت در شـكل         سال آزمايش و ميا   

  . آمده است2
  

   آبياري شيميايي آب خصوصيات -3 جدول
Table 3. Chemical properties of irrigation water 

 
 Equivalent  lit-1 ml    والان در ليــــــتر اكي ميلـــــي mg lit-1   گرم در ليتر ميلي

 منيزيوم
Mg2+ 

 كلسيم
Ca2+ 

يدكلر  
Cl- 

ديمس  
Na+ 

 سولفات
SO4

-2 
 بي كربنات
HCO3

-1 

 كربنات
CO3

-2 

  تيرگي
Darkness 

  اسيديته
pH 

  هدايت الكتريكي
EC  (dS m-1) 

320 60 0.5 0.61 0.11 4 0 0.48 7.6 0.436 

  
دهـي و   گـل % 50در طول فصل رشد، تـاريخ       

به منظـور   . تاريخ رسيدگي يادداشت برداري شد    
ــع از   ــه، يــك مترمرب تعيــين اجــزاي عملكــرد دان

پـس  .  شـد  اشتكرت برد قسمت مركزي هر  
) متــر  ســانتي60(هــاي حاشــيه  از حــذف رديــف

هاي هركـرت جهـت تعيـين عملكـرد           مابقي بوته 
دانه، عملكرد زيست توده و شاخص برداشت بـا         

 .دست از نزديكي سطح خاك بريده شد

هاي حساسيت و تحمل      براي برآورد شاخص  
ــپ   ــشكي ژنوتي ــنش خ ــه ت ــا ب ــه،ه ــاي   از رابط ه

ــشن ــورر    پيــ ــشر و مــ ــط فيــ ــر توســ   هادي زيــ
)Fischer and Maurer, 1978( ــدز ، فرنانـ
)Fernandez, 1992 ( ــيو ــامبلين روزيلـ  و هـ
)Rosielle and Hamblin, 1981 (استفاده شد:  

)/(1 pYsYSI −=  

SSI = [1- (Ys / Yp)] / SI  

Tol = Yp – Ys 

MP =(Ys + Yp) / 2  

STI = (Ys × Yp) / ( pY )2  

GMP = YpYs  ×  

Yp :       عملكرد دانه هر ژنوتيپ در محيط بدون
عملكرد دانـه هـر ژنوتيـپ در محـيط          : Ysتنش،  

ي ميانگين عملكـرد دانـه همـه      : sYداراي تنش،   
ميـانگين  : pY ها در محيط داراي تـنش،     ژنوتيپ

هـا در محـيط بـدون       ي ژنوتيپ نه همه عملكرد دا 
  .تنش

ــا  تجزيــه واريــانس مركــب بــرروي داده هــا ب
هـا بـا     و مقايسه ميـانگين SASافزار  استفاده از نرم 

در سـطح  (اي دانكـن    استفاده ازآزمون چند دامنه   
ضــرايب همبــستگي  . انجــام شــد %) 5احتمــال 

عملكرد دانه با سـاير صـفات در شـرايط تـنش و             
هاي حساسيت     بين شاخص  بدون تنش و همچنين   

. شـد  تعيـين و تحمل به خـشكي و عملكـرد دانـه         
گيـــري شـــده انـــدازهدرصـــد كـــاهش صـــفات 
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  )1377-80( و ماهانه سه سال آزمايش بلندمدت ميانگين دماي -1شكل 
Fig. 1. Monthly mean temperatures for long-term and three growing seasons  

(1998-2001) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   و ماهانه سه سال آزمايشبلندمدت ميانگين بارندگي -2شكل 

)80-1377(  
Fig. 2. Monthly mean precipitation for long-term and three growing seasons  

(1998-2001) 

(دما 
C º(  

Te
m

pe
ra

tu
re

 (º
 C

 º)
 



  1390، سال 2، شماره 27-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 202

عملكرد دانه، اجـزاي عملكـرد دانـه، شـاخص           (
شرايط تـنش   در  ) برداشت، عملكرد زيست توده   

نيــز سبت بــه شــرايط مطلــوب ملايــم و شــديد نــ
  .محاسبه شد

  
  نتايج و بحث

 نـشان داد كـه   هـا  دادهتجزيه واريانس مركب    
اثر سـال فقـط بـر روي وزن هـزار دانـه و تعـداد                

  بود)P < 0.01 (دار مربع معني سنبله بارور در متر
زراعـي  ميانگين بارندگي در سالهاي     . )4جدول  (

 8/145 و   113 ،2/305 دوم و سوم به ترتيب       ،اول
 ،كـه پراكنـدگي آن در ايـن سـالها         . متربـود   ميلي

اثر شرايط رطوبتي بر روي  . تفاوت زيادي داشت  
ــه در   ــه، تعــداد دان ــه، وزن هــزار دان عملكــرد دان

 ).4جدول  (دار بود     سنبله، شاخص برداشت معني   
تنش خـشكي شـديد و ملايـم        شرايط  هر دو نوع    

عملكرد دانـه   ) P > 05/0(دار    سبب كاهش معني  
تـنش ملايـم و     شرايط  در هر دو    ). 5جدول  (شد  

ــه    ــشترين كــاهش اجــزاي عملكــرد دان شــديد بي
 و ٪9/9بـه ترتيـب   (مربوط به تعداد دانه در سنبله       

كـاهش تعـداد دانـه در       ). 6جدول  (بود  ) ٪ 1/22
، بـه دليـل     )5جـدول   (سنبله در اثر تنش خـشكي       

ــنبلچه   ــه در ســـــ ــداد دانـــــ ــاهش تعـــــ   كـــــ
   و تعــــداد ســــنبلچه در هــــر ســــنبله صــــورت 

گيرد و بنا به اعتقاد برخي از پژوهشگران، اين       مي
ــه كــاهش ــر مــرگ دان   هــاي   ممكــن اســت در اث

در شـرايط تـنش      ABAگرده ناشـي از افـزايش       
اثـــر ). Siani and Aspinall, 1981( باشــد 

ژنوتيــپ بــر روي وزن هــزار دانــه، تعــداد ســنبله  

دار   بارور در مترمربـع و شـاخص برداشـت معنـي          
 بـراي هـا     طوركلي بين ژنوتيپ  به  ). 4جدول  (بود  

صفات اختلاف مـشاهده شـد، هرچنـد ايـن          كليه  
 بر اساس تجزيه واريانس براي برخـي        ها  اختلاف

عليـرغم اينكـه    ). 4جـدول   (دار نشد     از آنها معني  
براي برخي صفات   % 5و  % 1در سطوح    Fآزمون  
ــي ــود معن ــا،داري نب ــان    ام ــاوت مي ــل تف ــه دلي ، ب
هـاي    ن دانكن كلاس  ها، استفاده از آزمو     ميانگين

  ).7جدول (مجزايي را مشخص كرد 
  

  اجزاي عملكرد دانه

 تعـداد دانـه در      هـا بـراي     تفاوت بـين ژنوتيـپ    
سه شـرايط مطلـوب، تـنش ملايـم و        هر سنبله در 
ي   مقايسه). 7جدول  (دار بود      معني  خشكي شديد

ــانگين ــا مي ــه   در ه ــشان داد ك ــوب ن ــرايط مطل  ش
ــپ ــمارهژنوتي ــه8/35 (8  ش ــه )  دان ــال آن و ب دنب
بيشترين تعداد دانـه    )  دانه 4/35 (9  شماره ژنوتيپ

ــنش خــشكي  در. در ســنبله را داشــتند  شــرايط ت
 بيـشترين تعـداد دانـه در        8  شماره ملايم، ژنوتيپ 

در . را بـه خـود اختـصاص داد       )  دانه 8/31(سنبله  
شرايط تنش خشكي شديد، بيشترين تعـداد دانـه         

تعلـق  ) ه دان ـ 2/29 (9  شـماره  در سنبله به ژنوتيپ   
تنش خشكي شديد و ملايـم،      . )7جدول  (داشت  

ــنبله را در    ــه در س ــداد دان ــهتع ــپكلي ــا  ژنوتي   ه
)P < 0.01 ( تحت تأثير قرار داد) اين ). 4جدول

به خـشكي   موضوع احتمالاً حساسيت اين صفت      
ــشان ي گنــدم مــورد بررســيهــا را در ژنوتيــپ  ن

 تـنش خـشكي بـه دو        ،در ايـن پـژوهش    . دهد  مي
: اول. انــه در ســنبله را كــاهش داددليــل تعــداد د
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   تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله بارور در متر مربع، شاخص برداشت و عملكرد زيست توده-4جدول 
Table 4. Combined analysis of variance for grain yield, thousand grain weight, grain number per spike, fertile spike number per m2, harvest 

index and biological yield 
 

  MSميانگين مربعات        
تعداد سنبله بارور در  تعداد دانه در سنبله وزن هزار دانه عملكرد دانه

  مترمربع
   تودهعملكرد زيست شاخص برداشت

S. O. V. 

  منابع تغييرات

درجه 
 آزادي
df. 

Grain yield Thousand grain 
weight  

Grain number 
spike-1 

Fertile spike 
number per m2 

Harvest index  Biological yield  

Year (Y)  6.548 2  سالns 235.035* 0.014ns 69326.938** 28.162ns 40.204ns 
Replication (Y) 11.186 24.774 3672.908 23.887 43.973 1.809 6   )سال( تكرار 
Moisture condition (M) 77094.201 **1294.513 *762.954 *88.696 2  شرايط رطوبتيns 585.834** 353.926ns 
M × Y  11810.903 **15.827 **76.224 **6.251 4  سال × شرايط رطوبتيns 4.120* 52.740** 
Error (a) 4.075 1.205 4324.261 2.703 7.028 0.555 12  )الف (خطا 
Genotype (G) 1.678 9  ژنوتيپns 277.774** 37.657ns 21321.378** 44.863* 4.342ns 
G × Y   3.323 **13.852 **4095.866 **20.820 **10.424 **1.062 18  سال× ژنوتيپ* 
G × M    0.277 18  شرايط رطوبتي× ژنوتيپns 8.288ns 4.579ns 3030.931ns 1.601ns 1.668ns 
G × M × Y  0.204 36 سال× شرايط رطوبتي× ژنوتيپns 6.846ns 4.749ns 2359.063ns 3.636ns 1.485ns 
Error (b) 1.702 4.194 2030.108 3.077 3.533 0.277 162 )ب (خطا 

 
                                                                                         .and * *:Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively*%.1و % 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** : و * 

ns  :غير معني دار.                                                                                                                                                                                                                                  ns: Non significant.  
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و ) درصد(اجزاي آن، شاخص برداشت  ميانگين عملكرد دانه، اثر شرايط رطوبتي و ژنوتيپ بر -5جدول 
  عملكرد زيست توده

Table 5. Effect of moisture conditions and genotype on grain yield, yield components, 
harvest index and biological yield  

 
عملكرد زيست 

 مكيلوگر (توده
  )در هكتار

شاخص 
  )٪ (برداشت

تعداد سنبله بارور 
  در مترمربع

تعداد دانه در 
 سنبله

  وزن هزار دانه
  )گرم(

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
Biological 

yield 
(kg ha-1) 

Harvest 
index 
(%) 

Fertile spike 
number per 

m2 

Grain 
number 
spike-1 

Thousand 
grain 

weight (g) 

Grain 
yield 

(kg ha-1)              تيمار                   Treatment  
   Moisture conditionشرايط رطوبتي     

12330a 39.55a 424.2a 34.31a 35.74a 4875a* ون تنشبد  Non-stress 

10310b 36.90b 395.6b 30.91b 32.74b 3812b تنش ملايم  Mild stress 

8360c 34.44c 365.7c 26.74c 29.92c 2892c تنش شديد  Severe stress 
   Genotypeژنوتيپ        

10170bc 37.16bcd 418.0a 30.2d 31.04d 3812bc 1 
9660c 34.93e 386.6b 28.5e 31.52cd 3417d 2 

10310bc 37.75abc 397.1ab 31.0bcd 32.93b 3953ab 3 
10250bc 34.86e 398.5ab 30.2cd 30.81d 3609cd 4 
10300bc 36.34d 396.6ab 31.1a-d 31.23d 3771bc 5 
11110a 37.63abc 405.8ab 31.8ab 32.83b 4208a 6 
10040bc 37.61abc 319.6c 29.0e 41.63a 3822bc 7 
10300bc 36.53cd 407.9ab 31.6ab 30.97d 3788bc 8 
10840ab 38.69a 413.4ab 32.1a 32.54bc 4231a 9 
10360b 38.12ab 408.3ab 31.2abc 32.48bc 3986ab 10 

دار  اختلاف معني) P > 0.05(ي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه  كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي،هايي، در هر ستون ميانگين
  .ندارند

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the (P > 0.05) 
probability level-Using Duncansُ Multiple Rang Test. 

  
عملكرد زيست توده در  كاهش عملكرد دانه، اجزاي عملكرد دانه، شاخص برداشت ودرصد  -6 جدول

   و شديد نسبت به شرايط مطلوبشرايط تنش رطوبتي ملايم
Table 6. Reduction (%) of grain yield, yield components, harvest index and  biological 

yield in mild and severe drought stress conditions as compared with non-stress 
condition 

 
  عملكرد 
  زيست توده

Biological 
yield  

شاخص 
  برداشت

Harvest 
index 

  بارورتعداد سنبله
  در مترمربع

Fertile spike 
number per 

m2 

تعداد دانه در 
  سنبله

Grain 
number 
spike-1 

  وزن 
  دانههزار 

Thousand 
grain 

weight 

  عملكرد
   دانه

Grain yield  

  شرايط 
  رطوبتي

Moisture conditions 

 Mild stress      تنش ملايم 21.8 8.4 9.9 6.7 6.7 16.4

  Severe stress  تنش شديد 40.7 16.3 22.1 13.8 12.9 32.2
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 شـاهد   گلدهي رقـم  % 50مرحله  تنش خشكي در    
سـاير  ، اعمال شد و اين درحالي بودكـه    ) چمران(

قبــل از ( در مراحــل متفــاوتي از نمــوهــا  ژنوتيــپ
ــا در   ــدهي ي ــهگل ــدهيمرحل ــد)  گل : دوم. بودن

ي  تــنش خــشكي پــس از مرحلــه گلــدهي  ادامــه
ها شـد بـه طـوري كـه      باعث افت شديد وزن دانه 

ايـن گونـه    .  به حساب آورد   دانهتوان آنها را      نمي
 خرد شـده و  خرمنكوبيمعمولاً در مراحل    ها  دانه

ــين مـــي ــد از بـ ــه  . رونـ ــال تـــنش در مرحلـ اعمـ
ــرده ــنتز    گـ ــتلال در فتوسـ ــب اخـ ــشاني موجـ   افـ

  جــاري و انتقــال مــواد ذخيــره شــده بــه دانــه       
ــي ــردد مــ   ;Cooper et al., 1994 (گــ

)Oosterhius and Carwtright, 1983 ( كــه
ــي توانــد دليلــي بــر كــاهش تعــداد دانــه در       م

  .هاي تحت تنش خشكي باشد ژنوتيپ
وزن هزار دانه يكي از اجـزاي مهـم عملكـرد           

باشـد و بـسته بـه طـول دوره و             دانه در گندم مـي    
مرحله وقوع تنش بـه نحـو متفـاوتي تحـت تـأثير             

در پــژوهش ). Fischer, 1973(گيــرد  قــرار مــي
 مطلـوب،   شرايط وزن هزار دانه در هرسه       ،حاضر

ــين ژنوتيــپ   ــم و شــديد تفــاوت ب هــا  تــنش ملاي
 ژنوتيـپ ). 4جـدول  (بـود  ) P < 0.01(دار  معنـي 
، بيشترين وزن هزار دانـه      )دورومگندم   (7 شماره

ــرم9/44( ــود    دررا )  گ ــه خ ــوب ب ــرايط مطل  ش
اختصاص داد، در شرايط تنش ملايم و شديد نيز         

بــه ( بيــشترين وزن هــزار دانــه 7 شــماره ژنوتيــپ
. )7جـدول   (را داشت)  گرم 1/37 و   9/42ترتيب  

هـا بواسـطه تـنش         ژنوتيـپ   ن هزار دانه  كاهش وز 
خشكي ملايم و شديد، احتمـالاً بـه دليـل دمـاي            

 طي روزهاي پاياني دوره رشـد و بنـابراين          گرمتر
از . كوتاهتر شدن طول دوره پر شـدن دانـه باشـد          

آنجا كـه در شـرايط گرمـا تعـرق گيـاه افـزايش              
يابد، احتمال رويارويي گياه با تـنش خـشكي           مي

در اين صورت طول دوره رشـد       . شود  زيادتر مي 
شـوند     مـي  كـوچكتر هـا     كاهش پيدا كرده و دانـه     

)Warington et al., 1997 .(   رويـو و همكـاران
)Royo et al., 2000 (     نيـز دريافتنـد كـه تـنش

دهـي تـا رسـيدگي، بـويژه          گلمرحله  خشكي از   
دانـه  اگر با دماي زياد همراه باشد، دوره پرشـدن          

ــزار  ــهدانــــــــه را در تريتيو وزن هــــــ   كالــــــ
)X. triticosecale (داد.  

هــا از لحــاظ تعــداد ســنبله بــارور در  ژنوتيــپ
 رطوبتي داراي تفـاوت     شرايطمترمربع در هر سه     

در ). 4جـدول  ( بودنـد،  )P < 0.01 (داري معنـي 
 سـنبله   449بـا    (3  شماره شرايط مطلوب، ژنوتيپ  

هـا    ژنوتيـپ  در مقايسه با ديگر   ) بارور در مترمربع  
در . بيـشتري برخـوردار بـود     رور  بااز تعداد سنبله    

 بيـشترين   10 شـماره   ژنوتيـپ  ، تنش ملايم  شرايط
 را داشـــت) 8/427(تعـــداد ســـنبله در مترمربـــع 

در شرايط تنش شـديد نيـز بـالاترين         . )7جدول  (
 اختصاص داشت   8  شماره تعداد سنبله به ژنوتيپ   

هرچنــد بــر اثــر ).  ســنبله بــارور در مترمربــع417(
ــنب   ــداد س ــنش خــشكي كــاهش تع ــارور در ت له ب

ــپ   ــشتر ژنوتي ــع در بي ــد   مترمرب ــشاهده ش ــا م    ،ه
  اثر تـنش خـشكي ملايـم بـر تعـداد سـنبله بـارور               

  3  شـــــمارهدر مترمربـــــع تنهـــــا در ژنوتيـــــپ
(PBW343*2/KUKUNA)ــي ــد  معنــ  دار شــ

اين در حالي بود كـه تـنش خـشكي          . )7جدول  (
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تعداد سـنبله بـارور      دار  شديد باعث كاهش معني   
 10 و 6، 4، 3، 2هـــاي  در مترمربـــع در ژنوتيـــپ

تعـداد سـنبله در     به طوركلي،   ). 7جدول  (گرديد  
دهي براي هر ژنوتيپ تعيـين        مترمربع تا زمان گل   

توانـد     و تنش خشكي بعد از آن تنها مـي         شود  مي
هايي كه نسبتاً ديرتر به       هاي پنجه   بر باروري سنبله  

روند، تأثيرگذاشته و باعث كاهش تعداد        گل مي 
اسـترلينگ و   . احد سـطح گـردد    سنبله بارور در و   

ــاس  ــار ) Sterling and Nass, 1981(ن اظه
دهـي تـا      داشتند كه تنش خشكي در مرحله سنبله      

هـاي   پرشدن دانـه بـه دليـل كـاهش تعـداد سـنبله           
بارور و تعداد دانه در هر سـنبله موجـب كـاهش            

  .شود محصول مي
  

  عملكرد دانه

ــپ   ــين ژنوتيـــــ ــاوت بـــــ ــا از  تفـــــ   هـــــ
بــود ) P > 0.05 (ارد  عملكــرد دانــه معنــينظــر

ــدول ( ــمارهژنوتيـــــــــپ). 7جـــــــ  6  شـــــــ
(KAUZ*2/BOW//KAUZ/3/W98.6.38))  با

 آن ژنوتيـپ  پس از   و  )  كيلوگرم در هكتار   5352
ــماره ــا  (3 شـ ــار 5338بـ ــوگرم در هكتـ و )  كيلـ
ــپ ــم داراب (10  شــمارهژنوتي ــا ) (2-رق  5067ب

 دربيشترين عملكرد دانـه را      ) كيلوگرم در هكتار  
ــوب  ــتندشــرايط مطل ــشتر عملكــرد . داش ــه بي دان

 در شـرايط مطلـوب، بـه تعـداد          6  شماره ژنوتيپ
بيشتر دانـه در سـنبله، سـنبله بـارور در مترمربـع و            

 ديگــر از برخــيوزن هزاردانــه در مقايــسه بــا   
در شــرايط تــنش . شــود هــا مربــوط مــي ژنوتيــپ

 ملايم، بيشترين عملكرد دانه مربـوط بـه ژنوتيـپ         

ــماره ــار4178 (9 شـ ــوگرم در هكتـ ــود) كيلـ .  بـ
 تعـادل   بـا داشـتن   ) رقم چمران  (9  شماره ژنوتيپ
 اجزاي عملكرد از قبيـل وزن هـزار دانـه،           مناسب

ــارور در    ــداد ســنبله ب ــه در ســنبله و تع ــداد دان تع
 بيـشترين   ،مربع در شرايط تنش خشكي ملايم       متر

تــنش . عملكــرد دانــه را بــه خــود اختــصاص داد
 كليـه خشكي ملايم و شديد عملكـرد دانـه را در       

ــي  ژنوتيــپ ــه طــور معن ــا ب  )P > 0.05 (داري ه
 احتمـالاً بـه     كـاهش ايـن   ). 7جدول  (كاهش داد   

دليل تأثير منفي تنش بر اجزاي عملكـرد دانـه بـه           
) Evans et al., 1972(ويژه تعداد دانه در سنبله 

ــه  ــزار دان  ,Davidson and Birch(و وزن ه

  . بود)1978
  عملكرد زيست توده و شاخص برداشت 

ــاوت بـ ـ ــيين تف ــپبرخ ــاظ    ژنوتي ــا از لح ه
توده در هر سه شـرايط مطلـوب،          عملكرد زيست 

 گرديد )P > 0.05 (دار تنش ملايم و شديد معني
 13580بـــا  (6  شـــمارهژنوتيـــپ). 7جـــدول (

  شـماره  و بعد از آن ژنوتيپ    ) كيلوگرم در هكتار  
بيـشترين وزن   )  كيلوگرم در هكتـار    13240با   (3

 در. داشــتندزيــست تــوده را در شــرايط مطلــوب 
بــا  (6  شــماره ژنوتيــپ نيــزشــرايط تــنش ملايــم

ــار10760 ــوگرم در هكتـ ــشترين )  كيلـ داراي بيـ
در شرايط تـنش شـديد      . توده بود   عملكرد زيست 

 كيلوگرم در   9510با  ) (چمران (9  شماره ژنوتيپ
 9000بـا    (6  شـماره  و بعد از آن ژنوتيـپ     ) هكتار

توده   بيشترين عملكرد زيست  ) كيلوگرم درهكتار 
  گـــــــزارش شـــــــده اســـــــت . را داشـــــــتند

ــع وزن    ــوبتي ســبب كــاهش تجم ــنش رط ــه ت ك
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  عملكرد زيست توده و   عملكرد دانه، اجزاي عملكرد دانه، شاخص برداشتبر ژنوتيپ × اثر متقابل شرايط رطوبتي -7جدول
Table 7. Interaction effect of moisture conditions × genotype on grain yield, yield components, harvest index and biological yield 

  شاخص برداشت 
)٪(  

Harvest index (%) 

  عملكرد زيست توده
  )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield 
(kg ha-1) 

تعداد سنبله بارور در 
  مترمربع

Fertile spike 
number  per m2 

  تعداد دانه در سنبله
  

Grain number 
Spike-1 

  وزن هزار دانه
  )مگر(

Thousand grain 
weight (g) 

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield 
(kg ha-1) 

  ژنوتيپ
Genotype 

  Non-stress    بدون تنش
39.67a-c 11890b-d 436.0a-c 34.23ab 33.66d-g 4736b-d 1 
37.27d-h 11850b-d 427.8a-c 31.96cd 33.76d-f 4407c-f 2 
40.43ab 13240ab 449.0a 35.04ab 35.49cd 5338a 3 
37.90c-f 12100a-c 443.6ab 33.58bc 34.02de 4579b-e 4 
39.17a-d 12280a-c 413.1a-e 34.84ab 35.67cd 4814a-c 5 
39.70a-c 13580a 446.8a 35.36ab 35.46cd 5352a 6 
40.76ab 11710b-e 343.7h-j 32.41cd 44.87a 4797a-c 7 
38.67b-e 12040bc 414.9a-e 35.82a 33.68d-g 4654b-d 8 
41.24a 12140a-c 431.7a-c 35.42ab 35.19cd 5011ab 9 

40.63ab 12430ab 435.6a-c 34.48ab 35.61cd 5067ab 10 
  Mild stress   تنش ملايم

37.13d-h 10530d-g 411.3a-e 31.60d 32.06e-j 3898f-h 1 
35.50g-j 9740f0h 389.9b-h 29.44e-g 31.63f-j 3460h-j 2 
37.54c-g 9670f-h 388.6c-h 30.71d-f 31.84f-j 3658c-i 3 
35.08h-j 10310e-g 400.3a-g 30.60d-f 30.91h-k 3619g-i 4 
36.08f-i 10270e-g 410.3a-e 31.20de 29.89j-l 3702g-i 5 
37.77c-f 10760c-f 406.2a-f 31.78d 32.40e-h 4064e-h 6 
37.28dh 10330e-g 318.9ij 29.10fg 42.88b 3854f-h 7 
36.49e-i 10440d-g 391.8b-h 31.79d 31.57g-j 3816f-h 8 
38.29c-e 10870c-f 411.6a-e 31.67d 32.28e-j 4178d-g 9 
37.87c-f 10230e-g 426.8a-c 31.22de 31.92e-j 3873f-h 10 

  Severe stressتنش شديد   
34.67ij 8090ij 406.6a-f 24.62j 27.40m 2803kl 1 
32.02kl 7390j 341.8h-j 24.02j 29.17k-m 2384l 2 
35.27h-j 8010ij 353.6f-i 27.13hi 31.47h-j 2862kl 3 
31.61l 8340h-j 351.6g-i 26.47hi 27.51m 2630kl 4 
33.77jk 8340h-j 366.3d-i 27.16hi 28.14lm 2797kl 5 
35.47g-j 9000h-i 364.3d-i 28.17gh 30.62h-k 3207i-k 6 
34.81ij 8080ij 296.1j 25.61ij 37.13c 2815kl 7 
34.43ij 8420h-j 417.0a-d 27.08hi 27.66m 2896kl 8 
36.54ei 9510f-i 396.9a-g 29.23fg 30.17j-l 3505h-j 9 
35.86f-j 8430h-j 362.6e-i 27.93gh 29.90j-l 3019jk 10 

  .دار ندارند  تفاوت معني(P>0.05)اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه حداقل يك حرف مشترك ميهاي، در هر ستون، كه داراي  ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the (P > 0.05) probability level-Using Duncan ُs Multiple Rang Test. 

انه 
د د

كر
عمل

بي 
زيا
ار

...  

 

 

20
7 



  1390، سال 2، شماره 27-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 208

ــي    ــاه مـــ ــشك در گيـــ ــاده خـــ ــردد مـــ   گـــ
)Clarke et al., 1984 .( عملكــرد  تفــاوت

 به جز   تنش خشكي ملايم     در شرايط    توده  زيست
ــراي ــپب ــاي  ژنوتي ــمارهه ــه (7، 1  ش  9و ) كرخ

ــران(   دار هـــا معنـــي  در ديگـــر ژنوتيـــپ ) چمـ
)P > 0.05 ( گرديد) دهنـده   ،كـه نـشان  )7جدول

نوتيـپ بـه تـنش خـشكي        تحمل بيشتر ايـن سـه ژ      
اين درحـالي بودكـه تـنش خـشكي         . ملايم است 

هـا     ژنوتيپ كليهتوده را در      شديد عملكرد زيست  
ــي  ــور معنـ ــه طـ ــاهش داد بـ ــاس . داري كـ براسـ

ــژوهش ــنش خــشكي در    پ ــه ت ــاي انجــام گرفت ه
، مراحل مختلف، به ويـژه در زمـان پرشـدن دانـه           

  شــــود ســــبب كــــاهش عملكــــرد دانــــه مــــي
)Hay and Walker, 1994 .(ــلاوه ــر آنع   ب

هـاي    كاهش فتوسنتز انتقال مواد پرورده به بخش      
ماده خشك  تجمع  سبب كاهش   نيز  مختلف گياه   

  ).Austin et al., 1980( گردد مي
اثر ژنوتيپ بر شـاخص برداشـت دانـه در هـر           

دار   سه شرايط مطلوب، تنش ملايم و شديد معني       
)P > 0.05 (  شـد)  9  شـماره ژنوتيـپ ). 4جـدول 
ترين شاخص برداشت را در شرايط      بالا) چمران(

و با شـاخص برداشـت      ) ٪ 2/41(مطلوب داشت   
  و) ٪ 9/37 (4،)٪ 3/37 (2  شــمارههــاي ژنوتيــپ

ــي ) ٪ 7/38 (8 ــتلاف معنــــــ   دار داراي اخــــــ
)P > 0.05 (تنش خشكي ملايم،  شرايطدر. بود 

ــشترين شــاخص ) چمــران (9  شــمارهژنوتيــپ بي
 ه شـمار  را داشـت، و ژنوتيـپ     ) ٪ 3/38(برداشت  

ــرار داشــت ) ٪ 9/37( 10 ــه بعــدي ق در . در مرتب
) چمران (9  شماره  شرايط تنش شديد نيز ژنوتيپ    

. داشـت را  ) ٪ 5/36(شـاخص برداشـت      بيشترين
در شرايط تنش خشكي ملايـم      شاخص برداشت   

، 2هاي شـماره       بجز ژنوتيپ  ها   ژنوتيپ براي كليه 
كـاهش  ) P > 0.05 (داري  بـه طـور معنـي   8 و 6

 تـنش    در شـرايط    در حالي كـه    ).7جدول   (يافت
 بـراي كليـه   خشكي شديد شاخص برداشت دانـه       

نـشان  ) P < 0.05(دار  كـاهش معنـي   هـا  ژنوتيـپ 
هاي مـشابه نيـز اعمـال تـنش بـه             در پژوهش . داد

دار   دهي ، كاهش معني     ي گل   ويژه پس از مرحله   
  اســـت شـــاخص برداشـــت را بـــه دنبـــال داشـــته

)Clarke et al., 1984; Debake et al., 1996;  
Zarea Fizabadi and Ghodsi, 2002 (   كـه بـا

  .نتايج اين پژوهش مطابقت دارد
  

  شاخص هاي حساسيت و تحمل به تنش

ــه در      ــرد دان ــين عملك ــستگي ب ــريب همب ض
 و شديد   )r= 54/0 (شرايط مطلوب و تنش ملايم    

)*68/0=r ( ــرايط در ومثبـــت ــديد شـ  تـــنش شـ
ايـن نـشان   ). 8جدول  (بود) P < 0.05 (دار معني
هايي كه در شـرايط مطلـوب         دهد كه ژنوتيپ    مي

هـا داشـتند      عملكرد بالايي نسبت به ساير ژنوتيپ     
در شرايط تنش خشكي شديد نيز ايـن برتـري را           

عملكرد دانه در شرايط مطلـوب و       . حفظ كردند 
 MPو  STI ،GMPهـاي     تنش ملايم بـا شـاخص     

داشـت  ) P< 0.01  (دار همبستگي مثبت و معنـي 
ــدول ( ــرا). 8ج ــشترين  در ش ــم بي ــنش ملاي يط ت

 و STI هـاي    به شاخص  ضريب همبستگي مربوط  
GMP) **86/0=r ( ،و در شــــــرايط مطلــــــوب

 ضــــريب همبــــستگي بيــــشترين MPشــــاخص
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 . تنش خشكي ملايم و شديد بدون تنش،هاي گندم در شرايط پهاي تحمل و حساسيت به تنش و عملكرد دانه ژنوتي  ضرايب همبستگي بين شاخص-8جدول 
Table 8. Correlation coefficients among drought tolerance and susceptibility indices and grain yield in wheat genotypes under non-stress, mild and 

severe drought stresses conditions  
 

 Severe stressتنش شديد     Mild stress     تنش ملايم

Index شاخص  

عملكرد دانه هر 
ژنوتيپ در محيط 

  تنش
Ys 

عملكرد دانه هر ژنوتيپ 
  در شرايط بدون تنش

  
Yp Index شاخص  

عملكرد دانه هر 
ژنوتيپ در محيط 

  تنش
Ys 

عملكرد دانه هر ژنوتيپ 
  در شرايط بدون تنش

  
Yp 

Ys 0.54  عملكرد دانه هر ژنوتيپ در محيط داراي تنشns Ys 0.68   داراي تنشعملكرد دانه هر ژنوتيپ در محيط* 

SSI 0.37- شاخص حساسيت به تنشns 0.58ns SSI 0.13 **0.82- شاخص حساسيت به تنشns 

Tol 0.17- شاخص تحملns 0.74** Tol 0.38- شاخص تحملns 0.43ns 

MP  0.92 **0.82 وري  بهرهميانگين شاخص** MP 0.92 **0.91 وري  بهره ميانگين شاخص** 

GMP 0.89 **0.86 وري رهميانگين هندسي به** GMP 0.87 **0.95 وري ميانگين هندسي بهره** 

STI 0.89 **0.86 شاخص تحمل به تنش** STI 0.86 **0.95 شاخص تحمل به تنش** 

 
  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                 .              ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال به ترتيب معني**: و * 

:nsدار  غير معني.                                                                                                                                                                        ns: Non-significant.  
Ys= Grain yield in stress conditions      Yp= Grain yield in non-stress conditions 
SSI= Stress Susceptibility Index       Tol= Tolerance 
MP= Mean Productivity         GMP= Geometric Mean Productivuty 
STI= Stress Tolerance Index 
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)**92/0=r ( ــترا ــاخص . داشـ ــز در Tolشـ  نيـ
شرايط مطلوب با عملكرد دانه همبستگي مثبت و       

در شـرايط تـنش   . نشان داد) P < 0.01 (دار معني
 و  Tolها بجز      شاخص كليهعملكرد دانه با    شديد  

SSI دار  همبــستگي مثبــت و معنــي)P < 0.01 (
 وجـود   رابطـه داشت و در حالت مطلوب نيز اين        

بيشترين مقدار همبستگي بـين     ). 8ول  جد(داشت  
ها و عملكرد دانه در شرايط تنش شـديد           شاخص

ــوط بــــه شــــاخص      GMP و STIهــــاي  مربــ
)**95/0r = (  ــه ــوط ب و در شــرايط مطلــوب مرب

در مجمــوع بــا . بــود) = MP) **92/0rشــاخص 
 MP و   STI  ،GMPهـاي     توجه به اينكه شـاخص    

 بيشترين همبستگي را با عملكرد دانـه در شـرايط         
  مطلـــوب، تـــنش خــــشكي ملايـــم و شــــديد    

ــاخص  ــوان شـ ــه عنـ ــتند، بـ ــب  داشـ ــاي مناسـ   هـ
ــپ   ــاب ژنوتيـ ــراي انتخـ ــه    بـ ــل بـ ــاي متحمـ   هـ

  هــاي مــشابه   پــژوهش. شــدند تعيــينخــشكي 
  نمايــد نيــز نتــايج ايــن پــژوهش را تائيــد مــي     

)Nachit and Quassou, 1988;  

Shafa Zadeh et al., 2003 .( ــابي ارزيـ
ــپ ــتفاده از   ژنوتي ــا اس ــا ب ــساسيت  ه ــاخص ح ش
، آنها را صـرفاً براسـاس تحمـل و          )SSI(محيطي  

كند، بـه عبـارت       بندي مي   حساسيت به تنش دسته   
ــي    ــاخص م ــن ش ــتفاده از اي ــا اس ــر، ب ــوان  ديگ ت

هاي حساس و متحمل به تنش خشكي را          ژنوتيپ
بدون توجه به پتانسيل عملكرد آنهـا تعيـين كـرد           

)Naderi et al., 2000.(  
، STIهـاي     ر شـاخص   از نظ ـ  6  شماره ژنوتيپ

GMP و MP)  4708 و 4664، 92/0بــه ترتيــب (

 خــشكي  تــرين ژنوتيــپ نــسبت بــه تــنش متحمــل
هـاي    با توجـه بـه شـاخص      . )9جدول   (ملايم بود 

SSI   و Tolو 76/0به ترتيـب   (9  شماره، ژنوتيپ 
بـه ترتيـب     (1  شـماره  و پس از آن ژنوتيپ    ) 833

از كمترين حساسيت به تنش ملايـم       ) 838و  / 81
 بـا توجـه بـه       9  شـماره  ژنوتيـپ . رخوردار بودند ب

بــــه  (SSI و STI،GMP ،Tolهــــاي  شــــاخص
تـرين   متحمل) 74/0 و 1506، 4191،  74/0ترتيب

ــود     ــنش خــشكي شــديد ب ــه ت ــسبت ب ــپ ن ژنوتي
اين ) 4258( MPو از لحاظ شاخص     ). 9جدول  (

هـا در مرتبـه دوم        ژنوتيپ در بـين سـاير ژنوتيـپ       
ــه   ــت و رتب ــرار داش ــل ق ــرايي اول  تحم ــن ب  اي

.  بود 6  شماره  مربوط به ژنوتيپ   )4280 (شاخص
 رتبـه دوم    6  شـماره  اين در حالي بودكه ژنوتيـپ     

هـاي    ها از لحاظ شـاخص      را در بين ساير ژنوتيپ    
STI   و GMP)    به خـود   ) 4143 و   72/0به ترتيب

  . )9جدول  (اختصاص داد
ــه و    ــين عملكــرد دان ــستگي ب ــه همب ــا مطالع ب

رد دانــه در اجــزاي آن مــشخص شــد كــه عملكــ
 مطلوب بـا شـاخص برداشـت و عملكـرد           شرايط
دار داشـت   توده همبـستگي مثبـت و معنـي       زيست

ــدول ( ــاران ). 10جـــــ ــا و همكـــــ   پيروزنيـــــ
)Pirooznia et al., 1998 ( در تجزيــه عليــت

براي عملكرد دانه گندم و اجزاي آن نشان دادند         
تـوده، تعـداد دانـه در سـنبله،       عملكرد زيـست   كه

زن هـزار دانـه در عملكـرد        شاخص برداشـت و و    
 تنش خشكي ملايم    شرايطدر  . دانه كاملاً موثرند  

 اجـزاي آن مـشابه      نيز همبستگي عملكـرد دانـه و      
ــرد   ــود، و عملكــــ ــوب بــــ ــرايط مطلــــ  شــــ
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   تنش شديد خشكي در شرايط بدون تنش، تنش ملايم وهاي گندم پ عملكرد دانه در ژنوتي با استفاده ازهاي تحمل و حساسيت به تنش  برآورد شاخص-9جدول 
Table 9. Estimation of tolerance and susceptibility indices using grain yield of wheat genotypes under non-stress mild and severe drought 

stresses conditions 
 

عملكرد دانه   ژنوتيپ
در شرايط 
 بدون تنش

كيلوگرم (
  )در هكتار

عملكرد دانه   رتبه
 در شرايط

تنش 
كيلوگرم (

  )در هكتار

شاخص   رتبه
حساسيت 
  به تنش

شاخص   رتبه
  تحمل

شاخص   رتبه
ميانگين 

  وري  بهره

ميانگين   رتبه
هندسي 

  وري بهره

شاخص   رتبه
تحمل به 
  تنش

  رتبه

Genotype Yp 
(kg ha-1) 

Rank Ys  
(kg ha-1) 

Rank SSI Rank TOL Rank MP Rank GMP Rank STI Rank 

 Mild stressتنش ملايم       
1 4736 7 3898 3 0.81 2 838 2 4317 6 4297 6 0.78 5 
2 4407 10 3460 10 0.99 6 947 5 3934 10 3905 10 0.64 10 
3 5338 2 3658 8 1.44 10 1680 10 4498 3 4419 4 0.82 4 
4 4579 9 3619 9 0.96 5 960 6 4099 9 4071 9 0.70 9 
5 4814 5 3702 7 1.06 7 1112 7 4258 7 4222 7 0.75 7 
6 5352 1 4064 2 1.10 9 1288 9 4708 1 4664 1 0.92 1 
7 4797 6 3854 5 0.90 4 943 4 4325 5 4300 5 0.78 5 
8 4654 8 3816 6 0.83 3 838 2 4235 8 4214 8 0.75 7 
9 5011 4 4178 1 0.76 1 833 1 4595 2 4576 2 0.88 2 
10 5067 3 3873 4 1.08 8 1194 8 4470 4 4430 3 0.83 3 
  Severe stressتنش شديد      

1 4736 7 2803 7 1.00 5 1933 3 3770 8 3643 8 0.56 8 
2 4407 10 2384 10 1.13 9 2023 7 3396 10 3241 10 0.44 10 
3 5338 2 2862 5 1.14 10 2476 10 4100 3 3909 4 0.64 3 
4 4579 9 2630 9 1.05 8 1949 4 3605 9 3470 9 0.51 9 
5 4814 5 2797 8 1.03 7 2017 6 3806 5 3669 7 0.57 5 
6 5352 1 3207 2 0.99 3 2145 9 4280 1 4143 2 0.72 2 
7 4797 6 2815 6 1.02 6 1982 5 3806 5 3675 5 0.57 5 
8 4654 8 2896 4 0.93 2 1758 2 3775 7 3671 6 0.57 5 
9 5011 4 3505 1 0.74 1 1506 1 4258 2 4191 1 0.74 1 
10 5067 3 3019 3 0.99 3 2048 8 4043 4 3911 3 0.64 3 

  
  .For abbreviations, please refer to Table 8 –                                                                          .                                                                                                                                             مراجعه فرمايند8جدول شماره به  براي اختصارات -
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 در سه شرايط رطوبتي بدون تنش، تنش خشكي ملايم و شديدهاي گندم  در ژنوتيپ ضرايب  همبستگي بين عملكرد دانه و صفات ديگر -10جدول 
Table 10. Correlation coefficients between grain yield and other traits in non-stress, mild and severe drought stresses conditions 

 
  وزن هزار دانه

 )گرم(
  تعداد دانه
  در سنبله

تعداد سنبله  
  بارور 

 در متر مربع

  شاخص برداشت
)٪( 

 زيست  عملكرد
كيلوگرم  (توده

  )در هكتار

 تعداد روز 
 تا رسيدگي

  تعداد روز تا
 گلدهي% 50

Grain yield عملكرد دانه  

Thousand 
grain weight 

(g) 
Grain 

number 
spike-1 

Fertile spike 
number per 

m2 
Harvest index 

 (%) Biological 
yield 

(kg ha-1) 

Days to 
maturity  

Days to 
50% 

anthesis  
Non-stress condition 0.12  بدون تنشط شرايns 0.58ns 0.29ns 0.71* 0.86** -0.47ns -0.37ns 

Mild stress condition 0.18  شرايط تنش ملايمns 0.59ns 0.16ns 0.80** 0.87** -0.66* -0.56ns 

Severe stress condition 0.15 شرايط تنش شديدns 0.86** 0.38ns 0.86** 0.93** -0.77** -0.68* 

 
  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                 .                                                                   ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال يب معنيبه ترت**: و * 

:nsدار  غير معني.                                                                                                                                                                               ns: Non-significant.  
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ــوده     ــست ت ــرد زي ــا عملك ــه ب و ) r =87/0**(دان
ــشترين ) r =80/0**(شـــــاخص برداشـــــت  بيـــ
نش خــشكي تــشــرايط در . همبــستگي را داشــت

تعـداد دانـه در     شديد همبستگي عملكرد دانـه بـا        
تـوده و شـاخص برداشـت         سنبله، عملكرد زيست  

در هــر ســه . )10جــدول  (دار بــود مثبــت و معنــي
، تنش ملايم و شديد عملكـرد       بدون تنش شرايط  

دانه با تعداد روز تـا رسـيدگي همبـستگي منفـي            
و تـنش  ) -= 66/0r*(داشت، كه در تنش ملايـم  

هـا بـه      مقدار اين همبـستگي   ) r =-77/0**(شديد  
دار   معنـي 01/0 و  05/0ترتيب در سـطح احتمـال       

دهي نيـز     گل% 50تعداد روز تا    . )10جدول   (بود
داراي همبستگي منفي با عملكرد دانه در هر سـه          

بيـــشترين مقـــدار ايـــن . شـــرايط رطـــوبتي بـــود
در شـرايط تـنش شـديد       ) r =-68/0*(همبستگي  

ن عملكـرد دانـه بـا تعـداد         همبستگي منفي بي  . بود
گلــدهي و تعــداد روز تــا رســيدگي % 50روز تــا 

هـايي كـه زودتـر وارد         دهدكـه ژنوتيـپ     نشان مي 
دهـــي و بـــه دنبـــال آن رســـيدگي  مرحلـــه گـــل

تـر هـستند،     شوند، يا به عبارت ديگـر زودرس        مي
در هر سـه شـرايط بـراي منـاطق گـرم و خـشك               

  اين برتـري زمـاني     .ر هستند ت ايران مناسب جنوب  

گيرتر است كه تنش خشكي بعد از مرحلـه           چشم
بنـــابراين زودرســـي در . دهـــي روي دهـــد گـــل
 بـسيار   نژادي براي تحمل به خـشكي       هاي به   برنامه

اهميـت زودرسـي در شـرايط       . باشد  با اهميت مي  
خـــشكي توســـط مـــصطفي و همكـــاران تـــنش 

)Mostafa et al., 1996 ( نيــز گــزارش شــده
  .است

  نتيجه گيري

 كـه تـنش خـشكي       ق نشان داد  اين تحقي نتايج  
از مرحله گلدهي تا رسيدگي دانه اثـر بـارزي بـر         

بنــابراين، در منــاطق گــرم و . عملكــرد دانــه دارد
 ايران كه خطر خشكي آخر فصل        جنوب خشك

ــا وزش باد  بايــد گرمــسيري وجــود دارد، هــايي
ارقـــام زودرس، متحمـــل بـــه تـــنش خـــشكي و 

ــا  ــازگار بـ ــرايط سـ ــه شـ ــه كـ ــسيل از منطقـ   پتانـ
برخوردار باشـند، كـشت       نيز رد دانه بالايي  عملك

 6  شــــــــــماره دو ژنوتيــــــــــپ.شــــــــــوند
KAUZ*2/BOW//KAUZ/3/W98.6.38 (و 

كـه واجـد ايـن خـصوصيات        ) چمـران  (9شماره  
نژادي آينده    هاي به   برنامهاستفاده در   جهت  بودند  
ــراي  ــه بهبــود ب خــشكي پيــشنهاد تــنش تحمــل ب
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