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  هاي گندم دیم تحت شرایط متفاوت رطوبتی پخشکی در ژنوتی بررسی تحمل
  

  2 و ایرج برنوسی1، مظفر روستایی1، عبدالعلی غفاري2بخش ، مهدي تاج1رسول اسلامی*

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ارومیه2ات کشاورزي دیم کشور، مؤسسه تحقیق1
        11/3/90: رش تاریخ پذی؛20/1/89:تاریخ دریافت

  

  1چکیده
تحقیقات در ایستگاه هاي گندم دیم، آزمایشی  بررسی تحمل خشکی در ژنوتیپمنظور  به

اري طرح آممیلی، در قالب و آبیاري تک) دیم( کشاورزي دیم مراغه، تحت دو شرایط تنش خشکی
جزیه واریانس آزمایش ت.  گردید ژنوتیپ گندم نان اجرا20 تکرار و 4هاي کامل تصادفی با  بلوك

 ،زیست تودهانه، ها از نظر عملکرد د داري بین ژنوتیپ تکمیلی، نشان داد که تفاوت معنیآبیاري 
در . داشت دانه وجود  وزن هزاره وشاخص برداشت، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبل

سنبله و  مربع، تعداد دانه در شاخص برداشت، تعداد سنبله در مترآزمایش تنش خشکی نیز صفات 
 و عملکرد زیست توده عملکرد  ولی صفات،داري بین ارقام بودند ت معنیودانه داراي تفاوزن هزار
 نشان داد که تنش خشکی، باعث مایشتجزیه واریانس مرکب براي دو آز. دار نبودند دانه معنی

دانه گردید، اما بر عملکرد  هزاردار شاخص برداشت، تعداد سنبله در مترمربع و وزن کاهش معنی
در شرایط تنش خشکی . نداشتداري  ثیر معنیأ تزیست تودهدانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد 

-M-70( 11 و )ARG/R16//BEZ*2/3/AGRI/KSK/5/TRK13/6/M( 3 شماره هاي ژنوتیپ

4/5/Alborz/4/K6290914/Cno//K58/ Tob/3/Wa( تن در 19/2  و22/2ترتیب با میانگین  به 
  ترین عملکرد دانه تحت آبیاري تکمیلی بیش. هکتار بالاترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند

-DARI98-MA( 17و  3هاي شماره   تن در هکتار مربوط به ژنوتیپ19/4 و 84/3میزان  به

39CIT98/99(F4)-1MA-0MA(با دارا بودن بالاترین مقادیر17 و 3هاي شماره  ژنوتیپ.  بود  
MP ،STI و GMPها به تنش خشکی شناخته شدند تیپترین ژنو عنوان متحمل  به.  
  تحمل هاي  ش خشکی، شاخص گندم نان، تن: کلیديهاي هواژ

                                                        
  rasol_eslam@yahoo.com : مسئول مکاتبه*
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 مقدمه
 چاوز و( بندي کرد زنده تقسیم زنده و غیرهاي نشتوان به دو دسته عمده ت هاي محیطی را می تنش
 کمبود آب، مانندهاي غیرزنده متفاوتی  اي در معرض تنش یط مزرعهگیاهان در شرا). 2004، اولیوریا

صورت بالقوه  هتوانند ب زا می برآورد شده است که شرایط تنش. دماي بالا، شوري و سرما قرار دارند
 در )2005  ( بلام).2007 گی، جی و تاي وي(  درصد کاهش دهند50راعی را بیش ازعملکرد گیاهان ز

دست  بهافشانی  ترین کاهش عملکرد هنگام وقوع تنش بعد از گرده  که بیشبیان کردد مطالعات خو
افشانی تا رسیدگی  یز اظهار داشتند که تنش خشکی در مرحله گردهن) 2002( دندا و ستی. آید می

  .دشو موجب کاهش عملکرد دانه می
فراوانی وقوع خشکی، خصوصیات خاك، تغییرات و نوسانات   مدت زمان دوام تنش،،زمان وقوع

گر آن است که چرا   بیانبارندگی همگی بر مقاومت به خشکی گیاه اثر دارند و این موضوع احتمالاً
 تر از انتظار است هاي مقاوم به خشکی در یک سال خوب و در سال دیگر کم ژنوتیپ العمل عکس

آبی در طول فصل رشد گندم ممکن است پیوسته بوده و شدت آن  خشکی یا کم). 1993سرمدنیا، (
 فصل رشد مصادف انتهاي خشکی در ،اي م زیادتر شود ولی در شرایط آب و هوایی مدیترانهیطور دا به

برخی صفات که ممکن است در مقاومت به ). 1994اهدایی، ( دهد بندي گندم رخ می دانه  با دوره
دهی زود هنگام، قوي بودن رشد اولیه،  گل: شکی انتهایی گندم دخالت داشته باشند عبارتند ازخ

ها، مومی بودن  برگ پرز داشتن ها، دار بودن سنبله هاي کوچک و باریک، تراکم کم روزنه، ریشک برگ
  ).1997کوچکی و همکاران، ( ها  برگپیچشها و  سطح برگ
 گیاهان تظاهر ، تنش و بدون تنشمحیطها در دو  ژنوتیپ عملکرد بررسیدر ) 1992( فرناندز

  : نمودتقسیم گروه 4 را به محیطنسبت به دو 
  ).Aگروه ( تنش دارند تنش و غیرمحیطهایی که تظاهر یکسانی در  ژنوتیپ -1
  ).Bگروه (  بدون تنش دارا هستندمحیط در خوبیهایی که فقط تظاهر  ژنوتیپ -2
  ).Cگروه (  بالایی دارندعملکردتنش هایی که در محیط  ژنوتیپ -3
  .)Dگروه (  دارندمحیطهایی که تظاهر ضعیفی در هر دو  ژنوتیپ -4

ها در شرایط محیطی مختلف و تعیین  العمل ژنوتیپ هاي متفاوتی براي ارزیابی عکس شاخص
ب براي  انتخامعیار ترین مناسب )1992(  فرناندزعقیده به .ه شده استیها ارا مقاومت و حساسیت آن

) 1981( روزیلی و هامبلین.  دهدتشخیصها   گروهسایر را از A است که بتواند گروه معیاريتنش 
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مقدار بالاي شاخص . را معرفی نمودند MP(2 (دهی و متوسط محصول 1)TOL (تحملهاي  شاخص
TOLاساس مقادیر بالاي ها بر  تنش بوده و انتخاب ژنوتیپها به  حساسیت ژنوتیپ  نشانهMPبا . ت اس

اساس یگر برد از یکC و Bهاي گروه  تفکیک ژنوتیپ  امکانTOL و MPهاي  استفاده از شاخص
را  SSI(3 (شاخص حساسیت به تنش) 1978( فیشر و مائور. وجود دارد) 1992( بندي فرناندز  تقسیم

ش نسبت  تغییرات کم عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تن دهنده  نشانSSIتر  مقدار کم. پیشنهاد نمودند
 SSIبا استفاده از شاخص . تر آن ژنوتیپ است به شرایط بدون تنش و در نتیجه پایداري بیش

. قابل تمایز هستند) 1992( بندي فرناندز  اساس تقسیمها بر  از سایر گروهC و Bهاي گروه  ژنوتیپ
هاي  پاساس این شاخص ژنوتی را معرفی نموده و برSTI(4 (شاخص تحمل به تنش) 1992( فرناندز

 از Aهاي گروه  رود با استفاده از این شاخص ژنوتیپ انتظار می.  هستندSTIپایدار داراي مقادیر بالاتر 
هاي   واکنش ژنوتیپبررسیدر ) 2008(  و روستائیسربزه  آقائی.ها قابل تفکیک باشند سایر گروه

 متوسط هاي اخص در مجموع شاین نتیجه رسیدند که پیشرفته گندم نان به شرایط تنش خشکی به
نسبت به تشخیص ) STI (و تحمل به تنش 5)GMP ( میانگین هندسی،)MP( دهی  محصول
 شاخص و) TOL ( تحمل به خشکی نتیجه مناسبی را نسبت به دو شاخصمتحملهاي  ژنوتیپ

  .کنند میارایه ) SSI (حساسیت به تنش
 تري نسبت بههاي مؤثر  را شاخصSTI و MP ،GMPهاي  شاخص )2001(صبا و همکاران 

TOL و SSI2008(احمدي و باجلان . هاي مقاوم به خشکی معرفی کردند منظور گزینش ژنوتیپ  به( 
 هاي گندم در شرایط عادي و تنش خشکی  نیز با بررسی ژنوتیپ)2010( و محمدي و همکاران

 هاي مقاوم ها جهت شناسایی ژنوتیپ  مؤثرترین شاخصSTI و MP ،GMPهاي  دریافتند که شاخص

  .باشند به خشکی می
 در آزمایش خود براي ارزیابی تحمل به خشکی در ارقام گندم با استفاده از )2008( میرطاهري

ترین همبستگی با  هایی که داراي بیش هاي تحمل به تنش، به این نتیجه رسید که شاخص شاخص
باشند، بر  ه خشکی میعملکرد دانه در شرایط مختلف هستند بهترین گزینه براي انتخاب ارقام مقاوم ب

                                                        
1- TOL= Toleranc Index 
2- MP= Mean Productivity 
3- SSI= Susceptibility Index 
4- STI= Stress Tolerance Index 
5- GMP= Geometric Mean Productivity 
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ها رقم  اساس هر دوي این شاخصبر.  مبناي انتخاب قرار گرفتندMP و STIاین اساس دو شاخص 
هدف از این مطالعه بررسی اثر تنش  .ترین رقم در برابر تنش خشکی انتخاب شد چمران متحمل

مت به و ارزیابی میزان حساسیت و مقابرايهاي تحمل به تنش   و تعیین بهترین شاخصخشکی
  .باشد  گندم میهاي ژنوتیپخشکی 

  
  ها مواد و روش

هاي گندم نان دیم، این بررسی در سال زراعی  منظور مطالعه تحمل به تنش خشکی در ژنوتیپ به
هاي کامل تصادفی  ري بلوك در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه، در قالب طرح آما87-1386
 و در دو شرایط تنش خشکی و آبیاري تکمیلی )1 جدول(  ژنوتیپ گندم نان20تکرار روي  4با 

سازي زمین براي  منظور آماده به. صورت آیش بود محل اجراي آزمایش در سال قبل به.اجرا گردید
  وسیله دهی به هاي هرز قبل از گل  مبارزه با علفبهار براي قلمی و در نآهکاشت، در اوایل پاییز با گاو

  .غازي شخم زده شد پنجه
اساس نتایج آزمون خاك و تعیین حد بحرانی عناصر غذایی، کود ن کود شیمیایی مصرفی برمیزا

ز مصرف یی کیلوگرم که تماماً در پا60 و کود فسفره از منبع سوپر فسفات 120میزان  ازته از منبع اوره به
ازته  کیلوگرم کود 40هی مقدار د گردید، ولی در آزمایش آبیاري تکمیلی در مرحله ابتداي ساقه

. متر بود  سانتی20فاصله   متري به6شش خط هر کرت آزمایشی شامل . صورت سرك مصرف گردید به
آزمایش آبیاري  . کشت شدند15/7/1386 ضدعفونی و در تاریخ 1بذور بعد از توزین با سم دیویدند

آزمایش آبیاري . متر آبیاري گردید  میلی50میزان   به16/7/1386منظور سبز اولیه، در تاریخ  تکمیلی به
میزان کل . متر آبیاري شد  میلی30 و 25میزان  ترتیب به دهی و ظهور سنبله نیز به تکمیلی در مرحله ساقه

متر   میلی18متر بود که از اول بهار تا آخر فصل رشد   میلی137 حدود 1386-87بارندگی سال زراعی 
  .بارندگی با توزیع نامناسب اتفاق افتاده بود

  
  

                                                        
1- Dividend 
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  .هاي گندم شخصات ژنوتیپ م-1 جدول
 )GHA1( تیپ رشد  شجره  ژنوتیپ

1  YUMAI13/5/NAI60/3/14.53/ODIN//CI13441ICWH99-0736-
0AP-0AP-0AP-OMAR-2MAR  بهاره )S2(  

2  PI/MZ//CNO67/3/LFN/4/ANT/5/ATTILA/6/S ICWH99161-
0AP-0AP-0AP-OMAR-4MAR  بینابین )F3(  

3  ARG/R16//BEZ*2/3/AGRI/KSK/5/TRK13/6/M ICWH99324-
0AP-0AP-0AP-OMAR-2MAR  بینابین )F(  

4  OR F1.158/FDL//BLO/3/SHI4414/CROW/4/C ICWH99381-
0AP-0AP-0AP-OMAR-6MAR  بینابین )F(  

5  RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/SERI/5/LO ICWH99-0457-
0AP-0AP-0AP-OMAR-7MAR  پائیزه )W4(  

6  L 44-29 K 4-1/4/RPB868/CHRC//UT1567.1 ICWH99-0618-
0AP-0AP-0AP-OMAR-3MAR  پائیزه )W(  

7  LOV29/3/JSW6/LOV13//JSW3/4/KREMENA/LO ICWH99331-
0AP-0AP-0AP-OMAR-1MAR  بهاره )S(  

8  Vee"s"/Nac//shi≠4414/crow"s"  بینابین )F(  
9  TRILIA/MV17 TCI951373-0SE-0YC-0E-1YE-0YE-4YM-0YM  پائیزه )W(  
10  AGRI/BJY//VEE/3/PRINIA CMSW94WM00828-0SE-0YC-0E-

2YE-0YE-1YM-0YM  بینابین )F(  
11  M-70-4/5/Alborz/4/K6290914/Cno//K58/ Tob/3/Wa پائیزه )W(  
12  UNKNOWN-16AP-0AP-1MAR  پائیزه )W(  
13  AGRI/BJY//VEE/3/PRINIA  بینابین )F(  
14  ERYT5678-87/F900K//SULTAN95  بهاره )S(  
15  F134.71/NAC//ZOMBOR  پائیزه )W(  
16  VRZ/3/OR F1_158/FDL//BLO/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//B~  بینابین )F(  
17  DARI98-MA-39CIT98/99(F4)-1MA-0MA  پائیزه )W(  
18  Savalan/3/Agribyj//Vee OSE-OYC-1YE-OYC  پائیزه )W(  
19  Azar - 2 پائیزه )W(  
20  Alvand بینابین )F(  

  
  

                                                        
1- Growth Habit 
2- Spring 
3- Facultative 
4- Winter 



 1391، )2( مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد پنجم

 134

ها  پلاسم هنگام، جهت حفظ ژرماهش بارندگی و وقوع تنش خشکی زودعلت ک آزمایش دیم به
در طول فصل رشد صفات تعداد . متر آبیاري شد  میلی50میزان  دهی به  ساقه  در مرحلهیاد شدهآزمایش 

، تعداد دانه در سنبله و زیست تودهدانه، شاخص برداشت، عملکرد وزن هزار مربع، سنبله در متر
  .ورد مطالعه قرار گرفتندعملکرد دانه م

طور جداگانه   بهت متري از هر کر1 خط 6 برداشت  بازیست تودهها، عملکرد  پس از رسیدن بوته
 و خشکیبا استفاده از عملکرد دانه در آزمایش تنش  :محاسبه شد  شاخص برداشتاقدام و سپس

  :هاي زیر براي هر ژنوتیپ محاسبه گردید آبیاري تکمیلی، شاخص
  

)1 (SSI- شاخص حساسیت به تنش                          :                     )]/SI /Yp SSI=[1-(Ys 
 

)2( TOL -شاخص تحمل :                                                                      -Ys TOL=Yp  
 
)3( MP-میانگین حسابی :                                                                  )/2 +Ys MP=(Yp  
  

)4( STI -2                                                           : شاخص تحمل به تنش
P

PS

Y

YYSTI 
  

)5( GMP-میانگین هندسی  :                                                          SP YYGMP   
  

  . زیر محاسبه شدشدت تنش یا سختی محیط است که از رابطه:  SIها، هابطه در این رک
  

)6(                                                                                                  
P

S
Y
YSI  1  

  

میانگین عملکرد : Ysر شرایط بدون تنش، نظر د میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ مورد: Ypها،  که در آن
 وها در شرایط بدون تنش   دانه همه ژنوتیپمیانگین عملکرد: ypنظر در شرایط تنش،  دانه ژنوتیپ مورد

ys =نرمال بودن ،قبل از تجزیه واریانس .باشد ها در شرایط تنش می ه ژنوتیپمیانگین عملکرد دانه هم 
ضرایب همبستگی . یید قرار گرفتر با تیمار مورد بررسی و تأی تکراخطاهاي آزمایشی و اثر افزایش

 و SPSS10 افزار آماري  آماري با استفاده از نرمهاي محاسبه. محاسبه گردید ها عملکرد دانه با شاخص
Genstst9thانجام گردید .  
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  بحث نتایج و
رد دانه در شرایط آبیاري ها از نظر عملک  واریانس ساده نشان داد که بین ژنوتیپ تجزیه: عملکرد دانه

 ولی در شرایط تنش خشکی شت درصد وجود دا1داري در سطح احتمال  ختلاف معنیتکمیلی ا
میزان  تکمیلی، بالاترین عملکرد دانه به  در شرایط آبیاري. )2جدول ( داري مشاهده نشد اختلاف معنی

 15 و 14، 5، 3هاي شماره   بود و پس از آن ژنوتیپ17 تن در هکتار متعلق به لاین شماره 18/4
تري برخوردار   تن در هکتار از عملکرد دانه بیش50/3 و 63/3، 56/3، 83/3ترتیب با عملکرد دانه  به

میزان   به3ترین عملکرد دانه را ژنوتیپ شماره  ، بیش)دیم(در شرایط تنش خشکی . )4جدول ( بودند
  تن در هکتار تولید کرد19/2گین عملکرد  با میان11 تن در هکتار و پس از آن ژنوتیپ شماره 22/2

ها نشان داد که اثر تنش خشکی بر   از تجزیه واریانس مرکب دادهدست آمده نتایج به). 3جدول (
گردد که میانگین عملکرد دانه   ملاحظه می3با توجه به جدول ). 3جدول ( دار بود عملکرد دانه معنی

 تن در 91/1هکتار و در آزمایش تنش خشکی برابر  تن در 08/3در آزمایش آبیاري تکمیلی معادل 
 با شرایط آبیاري  دانه در مقایسه    درصد عملکرد38تنش خشکی باعث کاهش حدود . هکتار بود

هاي  ، در بررسی تغییرات عملکرد دانه و واکنش ژنوتیپ)2008(  و همکاراناحمدي. تکمیلی گردید
ه داري را براي هم ها اختلاف معنی ند که ژنوتیپمختلف گندم نان نسبت به تنش خشکی اظهار داشت

در این  . درصد کاهش داد50میزان  صفات مورد بررسی نشان داده و تنش خشکی عملکرد دانه را به
بدیهی است که میزان کاهش عملکرد . به نتیجه مشابهی دست یافته بودند) 2006( مورد دوگان و فلاور

  . مورد بررسی داردهاي میزان شدت تنش و ژنوتیپ بستگی به
ها از نظر عملکرد   از تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپدست آمده بهنتایج : زیست تودهعملکرد 

داري وجود داشت، ولی تحت تنش خشکی   در شرایط آبیاري تکمیلی اختلاف معنیزیست توده
شرایط آبیاري تکمیلی در زیست توده ترین عملکرد  بیش). 2جدول ( داري مشاهده نشد اختلاف معنی

ترین به رقم   تن در هکتار و کم24/11 و 12/12ترتیب با   به18و   17 هاي شماره مربوط به ژنوتیپ
هاي  در شرایط تنش خشکی ژنوتیپ. )4جدول (  تن در هکتار بود39/6 با 6 و شماره 09/5الوند با 
 05/4 با 6 ترین و شماره  بیش تن در هکتار77/5 و 66/5، 94/5ترتیب با   به15 و 14، 10شماره 

ها نشان داد که   تجزیه واریانس مرکب داده). 4جدول (  را تولید کردندزیست تودهترین عملکرد  کم
 داشت و شرایط محیطی باعث کاهش آن زیست تودهداري بر عملکرد   اعمال تنش خشکی تأثیر معنی

 و در 23/8 آبیاري تکمیلی برابر  در شرایطزیست تودهمیانگین عملکرد ). 3جدول ( گردیده است
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طور متوسط باعث  دهد تنش خشکی به  تن در هکتار بود، که نشان می06/5شرایط تنش خشکی برابر 
) 2007( امام و همکاران. )4جدول (  گردیده استزیست توده درصد عملکرد 38کاهش حدود 

 در زیست تودههش عملکرد افشانی در گندم نان، باعث کا پس از گرده گزارش کردند که تنش خشکی
هم به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی از طریق ) 2004(  همکاران کان و. ها گردید ژنوتیپتمامی 

 دست آمده هاي به ر و با عقیم نمودن پنجههاي نابارور به بارو ها و افزایش نسبت پنجه کاهش رشد پنجه
اظهار داشت ) 2003( توکلی. دهد کاهش می را نیز زیست تودهبر کاهش عملکرد دانه، عملکرد  علاوه

زیست ثر در افزایش کاه و کلش و عملکرد ؤطور م ویژه در زمان کاشت، به هکه حداقل مصرف آب ب
  . تأثیر داردتوده

داري وجود  ها اختلاف معنی در هر دو آزمایش از نظر شاخص برداشت بین ژنوتیپ :شاخص برداشت
ترین شاخص برداشت در شرایط آبیاري تکمیلی، مربوط  بیش 4 با توجه به جدول). 2جدول ( داشت

در شرایط .  درصد تعلق داشت33 با 17ترین به شماره   درصد و کم46 با مقدار 14به ژنوتیپ شماره 
 درصد و حداقل 42میزان   به17 ترین شاخص برداشت متعلق به ژنوتیپ شماره تنش خشکی نیز بیش

اثر اعمال تنش خشکی بر این صفت . )4جدول ( ربوط بود درصد م30 با 10آن به لاین شماره 
میانگین شاخص برداشت در آزمایش آبیاري تکمیلی و تنش خشکی به ). 3جدول ( دار نشد معنی

 باشد خشکی می کاهش شاخص برداشت در اثر تنش  دهنده  درصد بود که نشان38 و 41ترتیب 
تأثیر عوامل محیطی  د که شاخص برداشت تحتان گزارش کرده) 1988(مکاران  هاهدایی و. )4جدول (

  . یابد شکی، کاهش میویژه خ هنامناسب ب
ها از نظر تعداد سنبله  گردد که بین ژنوتیپ  ملاحظه می2 باتوجه به جدول: مربع تعداد سنبله در متر

ترین و  کم.  درصد وجود داشت1داري در سطح احتمال  ختلاف معنیمربع در هر دو شرایط ا در متر
 2ترتیب مربوط به ژنوتیپ شماره  ترین تعداد سنبله در واحد سطح در شرایط تنش خشکی، به یشب

مربع و در شرایط آبیاري تکمیلی نیز متعلق به ژنوتیپ شماره   سنبله در متر482 با 4 و شماره 307با 
داد سنبله اثر تنش خشکی بر تع). 4جدول ( مربع بود سنبله در متر597 با 5د و شماره  عد378 با 7

در واحد سطح در مطالعات مختلفی مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به زمان اعمال تنش و سایر 
در ) 2005( افیونی و سالمی. ی گزارش شده استآزمایش، نتایج مختلفدو شرایط اعمال شده در هر 

بر تعداد سنبله در  رقم گندم، اثر تیمارهاي آبیاري را 6آبیاري در طول فصل رشد بر  بررسی اثر کم
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 درصد آب مصرفی نسبت به آبیاري 40دار یافتند و گزارش نمودند که با کاهش  واحد سطح معنی
در ) 2007( امام و همکاران.  درصد بوده است4/13کامل، کاهش تعداد سنبله در واحد سطح حدود 

دهی بر تعداد سنبله در   گل  خود به این نتیجه رسیدند که اثر تنش خشکی بعد از مرحلهپژوهش
  .دار نبود واحد سطح معنی

ها اختلاف  که بین ژنوتیپ) 2جدول ( دانه نشان دادهاي وزن هزار تجزیه واریانس داده: دانهوزن هزار
ترین  بیش. میلی وجود داشت درصد، در هر دو شرایط تنش خشکی و آبیاري تک1داري در سطح  معنی

 گرم و 4/38 با 2 -  و آذر3/38 با 11دانه در شرایط تنش خشکی مربوط به ژنوتیپ شماره وزن هزار
دانه در ترین وزن هزار بیش). 4جدول (  گرم بود1/28 با 15ترین آن مربوط به ژنوتیپ شماره  کم

ترین وزن   گرم، کم1/43 با 2 - ر و آذ9/40 با 11شرایط آبیاري تکمیلی متعلق به ژنوتیپ شماره 
جدول (  گرم بود2/31 و3/31ترتیب با  به 15  و14هاي شماره  دانه در این شرایط متعلق به ژنوتیپهزار

). 3جدول ( دار نبود  دانه معنیداد که اثر تنش خشکی بر وزن هزار واریانس مرکب نشان  تجزیه). 4
 درصد کاهش آب آبیاري در مقایسه با شاهد بر 40 و 20در بررسی اثر تیمار ) 2005( افیونی و سالمی

  .داري بر وزن هزاردانه داشت زمایش اثر معنیارقام گندم، دریافتند که هر دو عامل آ
 دو شرایط تنش خشکی و آبیاري تکمیلی  هراز نظر تعداد دانه در سنبله نیز در :تعداد دانه در سنبله

ترین تعداد دانه در سنبله در شرایط  بیش). 2 جدول( شدداري مشاهده  ها، اختلاف معنی بین ژنوتیپ
 24با  5ترین آن متعلق به ژنوتیپ شماره  دانه و کم39 با 17آبیاري تکمیلی، مربوط به ژنوتیپ شماره 

ترین مقدار این صفت را  همچنین در شرایط تنش خشکی بیش. )4جدول ( دانه در هر سنبله بود
 دانه در هر سنبله 21 با 11 و 9هاي شماره  ترین مقدار را ژنوتیپ  کم و34 با 3 و 2هاي شماره  ژنوتیپ

 داري بر روي این صفت داشت  اعمال تنش خشکی تأثیر معنی). 4جدول ( به خود اختصاص دادند
هر گونه تأثیر سوء تنش آبی بر .  منبع و مخزن بستگی دارد تعداد دانه در سنبله به رابطه). 3جدول (

 کاهش در صدور مواد بنابراین. ال مواد پرورده تأثیر بگذاردتواند بر انتق مییا مخزن، روي فعالیت منبع 
مواد تواند ناشی از اخلال در عمل بارگیري مواد پرورده در منبع یا اخلال در عمل تخلیه  از برگ می

  ).1997آشتیانی و پردیزیان،  فرهی؛ 1994کوچکی و بنایان، ( پرورده در مخزن باشد
 متعلق 14/3 و 03/3میزان   بهMPگردد که بالاترین مقدار شاخص   ملاحظه می5به جدول با توجه 

میزان   را بهGMP چنین بالاترین مقدار شاخصها هم این ژنوتیپ.  بود17 و 3 هاي شماره به ژنوتیپ
 از نظر شاخص 17 و 3ي  هاي شماره براساس نتایج، ژنوتیپ.  به خود اختصاص دادند96/2 و 92/2
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STI بنابراین با توجه به این سه شاخص . هاي مورد مطالعه دارا بودند نیز رتبه اول را در بین ژنوتیپ
ها به  ترین ژنوتیپ عنوان متحمل  را به17 و 3هاي  هاي مورد مطالعه، ژنوتیپ توان از بین ژنوتیپ می

  .تنش خشکی معرفی نمود
  

 .ورد بررسی در شرایط تنش خشکی و آبیاري تکمیلی صفات م)میانگین مربعات (ه  تجزیه واریانس ساد-2جدول 
  تنش خشکی

  منابع تغییر
 درجه
عملکرد   آزادي

  توده زیست
شاخص 
  برداشت

تعداد سنبله 
  مربع در متر

وزن 
  دانههزار

تعداد دانه 
  در سنبله

عملکرد 
  دانه

  ns26/16  ns34/0  54/10*  29637**  28/61**  01/4*  2  بلوك
  ns68/0  *53/23  **6758  **14/32  **49/47  ns11/0  19  ژنوتیپ
  12/0  44/11  78/2  2608  71/12  05/1  38  خطا

  9/17  7/12  2/5  2/13  5/9  2/20  )درصد( ضریب تغییرات
  آبیاري تکمیلی  

46/13  56/11**  2  بلوك ns ns2050  ns13/3  78/17 ns **1/1  
  02/1**  47/55**  02/29**  10235**  84/15**  10/9**  19  ژنوتیپ
  10/0  81/10  41/2  3013  49/4  52/1  38  خطا

  6/10  10  5/4  11  1/5  15  )درصد( ضریب تغییرات
  .دار معنیغیر ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
  

  .هاي گندم  صفات مورد مطالعه ژنوتیپمرکب تجزیه -3جدول 
  میانگین مربعات 

  منابع تغییر
درجه 
   آزادي
  

رد عملک
  دانه

وزن 
  دانههزار

تعداد سنبله 
  مربع در متر

عملکرد 
  توده زیست

شاخص 
  برداشت

تعداد دانه 
  در سنبله

  28/1426*  79/485*  44/301**  371853**  12/166**  31/54**  1  شرایط محیطی
  47/27  22/38  78/7  11650  93/6  72/0  4  1اشتباه 

  42/100**  96/20*  96/4**  11400**  75/50**  69/0**  19 ژنوتیپ
  ns41/2  ns4740  **8/4  ns57/14  *22/17  44/0**  19  شرایط محیطی× ژنوتیپ 
  19/7  32/11  28/1  3184  59/2  11/0  76  2اشتباه 

  9  5/8  17  7/12  9/4  1/13  )درصد(ضریب تغییرات 
  .دار معنیغیر ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
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، MP ،GMPهاي مورد مطالعه یعنی  با کلیه شاخص) Yp(ملکرد دانه در شرایط عادي همبستگی ع
STIدار را با  بستگی مثبت و معنی ترین هم  شرایط عادي بیشMP) **97/0 ( و عملکرد دانه در شرایط

  . )6جدول (نشان داد ) STI) **70/0دار را با  بستگی مثبت و معنی ترین هم تنش خشکی بیش
  

  .هاي گندم در ژنوتیپ هاي تحمل به تنش آورد شاخصبر -5جدول 

  ژنوتیپ
عملکرد دانه در 

آبیاري  شرایط
  )YP( تکمیلی

عملکرد دانه در 
شرایط تنش 

  )YS( خشکی

شاخص 
حساسیت به 

  )SSI(تنش 

شاخص 
تحمل 

)TOL(  

شاخص 
تحمل به 

  )STI(تنش 

شاخص 
میانگین 

  )MP(حسابی 

شاخص 
میانگین هندسی 

)GMP(  
1  646/2  721/1  92/0  93/0  48/0  18/2  13/2  
2  275/3  706/1  27/1  57/1  59/0  49/2  36/2  
3  839/3  220/2  11/1  62/1  90/0  03/3  92/2  
4  567/2  094/2  49/0  47/0  57/0  33/2  32/2  
5  564/3  830/1  29/1  73/1  69/0  70/2  55/2  
6  717/2  697/1  99/0  02/1  49/0  21/2  15/2  
7  327/2  950/1  43/0  38/0  48/0  14/2  13/2  
8  902/2  739/1  06/1  16/1  53/0  32/2  25/2  
9  853/2  884/1  90/0  97/0  57/0  37/2  32/2  
10  963/2  884/1  96/0  08/1  59/0  42/2  36/2  
11  251/3  193/2  86/0  06/1  75/0  72/2  67/2  
12  117/3  760/1  15/1  36/1  58/0  44/2  34/2  
13  719/2  813/1  88/0  91/0  52/0  27/2  22/2  
14  634/3  975/1  21/1  66/1  76/0  80/2  68/2  
15  502/3  022/2  12/1  48/1  75/0  76/2  66/2  
16  772/2  779/1  95/0  99/0  52/0  28/2  22/2  
17  187/4  086/2  33/1  10/2  92/0  14/3  96/2  
18  499/3  872/1  23/1  63/1  69/0  69/2  56/2  
19  896/2  163/2  67/0  73/0  66/0  53/2  50/2  
20  320/2  859/1  52/0  46/0  46/0  09/2  08/2  
  

، )Ys(با عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی ) Yp(همبستگی عملکرد دانه در شرایط عادي 
دار  شاخصی که همبستگی معنی) 1992(بنا به نظر فرناندز ). 6جدول ( دار بود مثبت و معنی) 84/0**(

. شود نوان بهترین شاخص انتخاب میع با عملکرد دانه در شرایط عادي و تنش داشته باشد به و بالا
 آن گر بیان STIو  MP، GMP هاي  با شاخصYs و  Ypدار و مثبت هاي بالاي معنی وجود همبستگی
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هاي متحمل   گزینش ژنوتیپبرايها  عنوان مؤثرترین شاخص به توانند  مییاد شدههاي  است که شاخص
هاي  ها را در پژوهش ارآیی این شاخص نیز کگران پژوهشسایر . به تنش خشکی در نظر گرفته شوند

 طالبی ؛2008؛ ملکی و همکاران، 2001؛ صبا و همکاران، 2008احمدي و باجلان، ( اند خود نشان داده
هم در آزمایش خود ) 2008( سربرزه و روستائی آقائی ).2010 محمدي و همکاران، ؛2009و همکاران، 

تر  مناسب SSI و TOL  شاخص با دورا در مقایسه STIو  MP، GMP هاي در مجموع شاخص
  .گزارش کردند

  
  .تنش و عدم تنش شرایط دو در عملکرد دانه و تنش به تحمل مختلف هاي شاخص بین بستگی هم-6جدول 

عملکرد دانه در شرایط   ها شاخص
  )YP( آبیاري تکمیلی

عملکرد دانه در شرایط 
  )YS( تنش خشکی

میانگین عملکرد دانه در شرایط 
  لی و تنش خشکیآبیاري تکمی

-SSI(  **82/0  20/0( شاخص حساسیت به تنش ns **65/0  
  STI(  **93/0  **70/0  **99/0( شاخص تحمل به تنش

TOL(  **94/0  04/0( شاخص تحمل ns **82/0  
  MP(  **97/0  **61/0  **1( شاخص میانگین حسابی
  GMP(  **93/0  **69/0  **99/0( شاخص میانگین هندسی

  .دار معنیغیر ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5تمال دار در سطح اح معنی* 
  

  
  گیري نتیجه

ها از نظر عملکرد دانه، تعـداد سـنبله در       در مقایسه میانگین   17و   11،  3هاي   لاین در این آزمایش    
ن، افـزون بـرای  . هاي برتـر قـرار داشـتند    مترمربع، تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت در زمره لاین  

 از ارزش بالایی برخوردار بوده و در زمـره   STI و   MP  ،GMPهاي    از نظر شاخص   یاد شده هاي   لاین
عنوان  نظر را به  هاي مورد  توان لاین  کلی می طور بنابراین به . هاي متحمل به تنش خشکی واقع شدند       لاین
در . ر نظـر گرفـت  هاي برتر از نظر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد دانه و تحمل به تنش خـشکی د             لاین
در مقایسه  6و  1هاي  لاین. ها در چند سال تکرار شوند حال براي حصول نتایج قطعی باید آزمایش عین

ایـن  . هاي نامطلوب محسوب شدند جزو لاین و تعداد سنبله در مترمربع  ها از نظر عملکرد دانه     میانگین
 حساس به تنش خشکی منظور هاي  جزو لاینSTIو   MP،GMPهاي  ها همچنین از نظر شاخص لاین

  .شدند
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Abstract1 

In order to study of drought tolerance in bread wheat genotypes, this study was 
conducted in Maragheh dryland agricultural research station. The study included 
two experiments and the statistical design of each experiment was a RCBD with 
four replications, and 20 bread wheat genotypes that were compared under drought 
stress (rainfed) and supplementary irrigation. Analysis of simple variance 
supplemental irrigation showed that there were significant differences among lines 
in grain yield, biological yield, harvest index, spike number in square meter, 
number of grain per spike and thousand kernel weight. Also, in drought stress 
experiment, there were significant differences among wheat genotypes in 
agronomic traits such as harvest index, spike number in square meter, grain number 
per spike and thousand kernel weight, but there were non-significant differences in 
grain yield and biological yield. Combined analysis of variance or two experiments 
showed that, drought stress significantly reduced harvest index, grain respect to 
number per spike and thousand kernel weights but it had non-significant effect on 
grain and biological yield. Under drought condition lines No. 3 (ARG/R16// BEZ* 
2/3/AGRI/KSK/5/TRK13/6/M) and11(M-70-4/5/ Alborz/ 4/ K6290914/ Cno// K58/ 
Tob/3/Wa) had the highest grain yield by an average of 2.2 and 2.19 t.ha-1 
respectively, and under supplemental irrigation experiment, lines No.3 and 17 
(DARI98-MA-39CIT98/99(F4)-1MA-0MA) produced the highest grain yield with 
an average of 3.84 and 4.19 t/ha grain yield. Results indicated that genotypes No. 3 
and 17 had the highest amounts of GMP, MP and STI, therefore were selected as 
the most tolerant lines. Finally, under supplementary irrigation, genotypes No. 3 
and 17 and in rainfed condition No. 3 and 11 could be recommended. 
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