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 چکیده

رح ط صورت اسپلیت پلات در قالب ژنوتیپ گندم دوروم به تنش خشکی آخر فصل، آزمایشی زراعی به 20 ارزیابیمنظور به

بیاری در دو آ های اصلی شاملبه اجرا درآمد. فاکتور ،92-93در سال زراعی  تکرار در منطقه دزفول 4های کامل تصادفی با بلوک

نش نظر گرفته شد که گیاه با ت. تاریخ کاشت دیرهنگام به شکلی در بودند رقم گندم دوروم 20 و فاکتور فرعی این آزمایش، سطح

اجزای عملکرد بر مبنای . و شاخص برداشت محاسبه شد گیری، اندازهآخر فصل مواجه گردد. عملکرد، اجزاء عملکرد خشکی

 داری را در سطحش معنیدهی کاهبیاری در مرحله گلآصفات مورد بررسی با قطع  .ندسنبله مورد محاسبه قرار گرفت 20متوسط 

عنوان معیاری برای با استفاده از رابطه فرناندز برای عملکرد دانه به (STI)شاخص تحمل به تنش خشکی  نهایت در. نشان دادند( 1%)

از ( 14 ،17، 11، 10، 1۸، ۶، 5) هایرقم برآورد گردید. ،ژنوتیپ تحت مطالعه 20سنجش تحمل به تنش گرمای آخر فصل در 

 یترشاخص تحمل به تنش بالااز  14و 5اما دو ژنوتیپ  .برخوردار بودند ژنوتیپ 20داری نسبت به تحمل به تنش بالا و معنیشاخص 

 نیترمناسب (،STI) که داد نشان یخشک تحمل شاخص و طیمح نیب عملکرد یبستگهم برخوردار بودند. نسبت به ارقام فوق
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 مقدمه

 یزراع گونه نیدوم (.Triticum durum L)گندم دوروم 

ترین، سازگارترین و قدیمی ازاست که یکی  گندم مهم

 ۶0ترین گیاهان زراعی دنیا است و به همراه برنج، تقریبا مهم

 .Fischer, Rنماید )درصد انرژی مورد نیاز بشر را تامین می

A. etal., 1978 کمبود آب یکی از عوامل اصلی محدود .)

اشد بکننده تولیدات کشاورزی در بیشتر نقاط جهان می

(Fahima etal., 1998 در مناطق خشک و نیمه خشک .)

دستیابی به ارقامی از گندم که تحت شرایط محدودیت آب 

و کم آبیاری، تحمل بیشتر نشان داده و نقصان عملکرد 

کارهای کاهش اترات منفی تنش کمتری داشته باشند، از راه

آبی است. با دستیابی به چنین ارقامی و تعیین حد تحمل کم

توان تا حد زیادی کارایی مصرف آب یآبیاری مآنها به کم

را افزایش داد و در شرایط محدودیت آب، عملکرد مناسبی 

بدست آورد. بر این اساس پیشنهاد یک معیار مناسب جهت 

های اصلاحی برای تولید ارقام سازگار به خشکی دارای برنامه

طور (. بهGarcia del moral etal., 2003باشد )اهمیت می

عوامل کاهش دهنده عملکرد گیاهان زراعی  ترینکلی مهم

 .Foulkes M. Jباشند )های زنده و غیرزنده میدر دنیا، تنش

etal., 2007 .) 

عمده صفات مهم اقتصادی برای گیاهان نظیر عملکرد و یا 

ی این ژنیک بوده لذا ارزیابتحمل به تنش های غیر زیستی پلی

 طی قرارصفات در مزرعه به شدت تحت تاثیر عوامل محی

( Ellis MH etal., 2002( .)Amthor etal., 2001گیرد )می

کی بر صفات زراعی و ـی تاثیر تنش خشـبه منظور بررس

رقم گندم و همچنین معرفی ارقام متحمل و  1۶ظاهری 

ب طرح ـزا در قالـمجزراعی ش ـدو آزمای، حساس به خشکی

در آزمایش اول نمودند. ل تصادفی اجرا ـهای کامبلوک

د و آبیاری فقط یک بار برای ـکی اعمال شـرایط تنش خشـش

اما در آزمایش دوم تا آخر فصل ، دن انجام گرفتـبز شـس

آبیاری به صورت معمول منطقه انجام گرفت. ، دیـرش

د ـدوره رش، ارتفاع، صفاتی از قبیل عملکرد و اجزای آن

طول پدانکل اندازهگیری شد. عکس العمل ارقام ، یـرویش

به طوری که تنش ، گندم در دو آزمایش متفاوت بودف ـمختل

صا ورد ارزیابی مخصوـکی موجب کاهش کلیه صفات مـخش

( و عملکرد %49/45عملکرد کاه) (، %50/37ه)ـعملکرد دان

(. Gibson etal., 1999( گردید)%49/۸4بیولوژیک)

Blumenthal etal., 1998) ،)1۸ ت مایشاآزنوتیپ برتر ژ

را در دو  2-داری و آذرشاهد سراه دو ربه همد مقایسه عملکر

غه( به امره یستگا)اغه امرارود( و سره یستگاه )امنطقه کرمانشا

طوبتی ریط اشر( و در 13۸1-13۸4عی )ل زراسه سات مد

ری( مورد بررسی بیار آباری، دو بیار آیکبا، یموت )دمتفا

تحمل به تنش و حساسیت ای نوتیپها برژیابی قرار دادند. ارز

،  Mean Productivity)) ی شاخصهاس ساار خشکی ب

((Geometric Mean Productivity ( و(Stress 

Tolerance Index ن داد و نوتیپها نشاژبین دی یاف زختلاا

 Stress))شاخص وت از دو متفای بندوهها گرین شاخصا

Susceptibility Index   و((Tolerance یا و تحمل ای بر

از ند. نتایج حاصل دیه نمواراحساسیت به تنش خشکی 

مقایسه و یک روش ربه اری تجزیه پایدری، مای آتجزیهها

ها را رد بررسی،  تعدادی از ژنوتیپموی هانوتیپد ژعملکر

 (. Asseng etal., 2003برای مناطق دیم معرفی نمود )

(Anderson JA etal., 2001به منظور بررس ) ی واکنش

 )L Triticum aestivum (.های مختلف گندمژنوتیپ

نسبت به تنش  )Facultative (و بینابین )Winter (زمستانه

خشکی، بیست ژنوتیپ گندم زمستانه و بینابین را در دو 

آزمایش جداگانه )شرایط آبیاری بدون تنش و تنش خشکی 

های کامل تصادفی در سه آخر فصل( در قالب طرح بلوک

ار ارزیابی نمودند. نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله تکر

،  )STI(برای عملکرد دانه و نیز شاخص تحمل به خشکی

 ، میانگین هندسی )SSI(شاخص حساسیت به خشکی

)GMP(میانگین حسابی ،) MP( و تحمل به خشکی) ToI( 

در ارقام مختلف بر پایه عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و 

 ۸شد. در بین بیست ژنوتیپ، ژنوتیپ شماره تنش محاسبه 

) Pck/Vee(ترین ژنوتیپ بود. برای تعیین روابط بین مطلوب

ها، از ضرایب همبستگی پیرسون عملکرد دانه و شاخص

، STI  ،GMPهایاستفاده گردید و مشخص شد که شاخص

 MP با  داریدر هر دو شرایط دارای همبستگی مثبت و معنی
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های توانند جهت شناسایی ژنوتیپشند و میباعملکرد دانه می

متحمل به خشکی و پر محصول برای هر دو شرایط محیطی 

مبنای  ای بربه کار روند. در نهایت با استفاده از تجزیه خوشه

ها در ها و عملکرد دانه )در هر دو شرایط( ژنوتیپشاخص

 .پنج گروه قرار گرفتند

 هامواد و روش

در مزارع مشرف به مرکز  92-93 زراعی سال دراین تحقیق 

متر از سطح دریا و  9/۸2آباد دزفول با ارتفاع تحقیقات صفی

دقیقه شمالی و طول  1۶درجه و  32عرض جغرافیایی 

دقیقه شرقی در جنوب غرب کشور  25درجه و  4۸جغرافیایی 

ساله،  20به اجرا در آمد. بر اساس آمار هواشناسی بلند مدت 

، متوسط ۸/15اشتن دمای متوسط حداقل آباد با دمنطقه صفی

گراد و متوسط درجه سانتی 32و متوسط حداکثر  9/23

متر، از لحاظ اقلیمی جزء مناطق میلی ۸/341بارندگی سالیانه 

 شود.خشک محسوب میخشک و نیمه

 ساله )ایستگاه سینوپتیک مرکز تحقیقات صفی آباد دزفول( 20خصوصیات اقلیمی محل آزمایش برای یک دوره . 1جدول 
Table 1. Climatic characteristics for 20 years period (Safiabad dezful research center cynoptic station) 

منظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه به

از  طور تصادفیآزمایشی، قبل از کاشت و شروع آزمایش، به

 30-۶0و  0-30پنج قسمت از خاک مزرعه در دو عمق 

عمل آمد و در آزمایشگاه از نظر برداری بهمتر نمونهسانتی

فیزیکی و شیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفتند خصوصیات 

 (.2)جدول 
92-93. خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه آزمایشی در سال زراعی 2جدول  

Table 2. physical and chemical properties of soil in crop year 92-93 

 خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک

 92-93سال زراعی 

 متر(عمق خاک زراعی )سانتی

30-0 ۶0-30 

 9/1 3/1 (ds.m-1شوری )

 7/7 ۸/7 (pHاسیدیته خاک )

 04/0 0۸/0 نیتروژن )درصد(

 3/۸ 1/7 (mg.kg-1فسفر )

 1۸7 123 (mg.kg-1پتاسیم )

 41/0 ۸۸/0 مواد آلی )درصد(

 30/1 3۸/1 (mg.m-3وزن مخصوص ظاهری )

   درصد ذرات

 42 42 رس )درصد(

 41 40 لای )درصد(

 17 1۸ شن )درصد(

 (ساله)ایستگاه سینوپتیک مرکز تحقیقات صفی آباد 20میزان بارندگی و میانگین دمای سالیانه برای یک دوره 

 اباد دزفولجایگاه:صفی

 دقیقه شمالی 1۶درجه و  32 عرض جغرافیایی:

 دقیقه شرقی 25درجه و  4۸ طول جغرافیایی:

 9/82ارتفاع:

 میلیمتر 5بیشتر از روزهای با بارندگی تا نسبتی یکسان یا 

 
Annual دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر ابان اذر year 

0/11 7/2 1/1 2/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/0 9/0 9/1 4/1 6/2 mean 

 میلیمتر 5روزهای با بارندگی تا نسبتی یکسان یا بیشتر از 

 
Annual دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر ابان اذر year 

9/18 5/4 5/1 5/0 0/0 0/0 0/0 0/0 3/0 7/1 2/3 0/3 2/4 mean 

  میامگین دمای روزانه 
 

Annual دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر ابان اذر year 

9/23 8/13 8/18 7/25 0/31 1/35 9/35 5/32 0/29 7/22 8/16 2/13 8/11 mean 
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ر پلات دبرای اجرای این پژوهش، از آزمایش آماری اسپلیت

تکرار استفاده  4های کامل تصادفی با قالب طرح بلوک

گردید. فاکتور اول این آزمایش شامل آبیاری در دو سطح 

(A1،نرمال منطقه تا آخر فصل رشد)ابیاری بر اساس  : آبیاری

: قطع A2شرایط زارعین منطقه به روش سنتی صورت گرفت( 

برای تمامی زادوکس( ۶.0دهی)آبیاری در زمان گل

صفات به غیر از تعداد سنبله در متر مربع اختلاف 

ژنوتیپ گندم  20و تعداد  وجود دارد α= 01/0داری معنی

 (.3رعی در نظر گرفته شد )جدول دوروم به عنوان فاکتور ف

 ژنوتیپ گندم دوروم 20. شجره ارقام 3جدول 

Table 3. Pedigree of 20 Genotypes durum wheat 

 شجره/نام

Pedigree/Name 

 شماره ژنوتیپ

Genotypes no. 

DW-91-1/Behrang 1 
DW-91-1/Karkhe 2 

DW-91-3 3 

DW-91-4 4 

DW-91-5 5 

DW-91-6 ۶ 

DW-91-7 7 
DW-91-8 ۸ 

DW-91-9 9 

DW-91-10 10 

DW-91-11 11 
DW-91-12 12 

DW-91-13 13 

DW-91-14 14 

DW-91-15 15 

DW-91-16 1۶ 
DW-91-17 17 

DW-91-18 1۸ 

DW-91-19 19 

DW-91-20 20 

خط کشت  10متر و شامل  2× متر  2های فرعی با ابعاد کرت

بوته در متر  400متر از هم )با تراکم کاشت سانتی 20با فاصله 

کیلوگرم در هکتار  کود نیتروژن )در دو  150مربع( بود. 

ونیوم آمدرصد به صورت پایه از منبع اوره و فسفات 50مرحله،

به صورت سرک درصد از منبع اوره  50در زمان کاشت و 

از منبع  (5O2P(کیلوگرم فسفر  75در مرحله ساقه رفتن( و 

فسفات آمونیوم)با توجه به سطر دوم همین پاراگراف مقدار 

نیتروژن موجود در این کود فسفات امونیوم در کود پایه 

لحاظ شده است( به صورت پایه قبل از کاشت در اختیار گیاه 

صورت دستی ها بههای هرز داخل کرتقرار گرفت. علف

 شیمیایی صورتها بههای هرز بین کرتوجین شده و علف

 کنترل شدند. 

در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، گیاهان مربوط به هر کرت  

از خطوط وسط کرت  m1×2m1برداشت شد)سطح برداشت 

در آزمایشگاه با توزین گیاهان برداشت شده، ماده بود(. 

ها خشک کل به دست آمد. برای تعیین عملکرد دانه، سنبله
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به دست آمده به  هایجداسازی و کوبیده شده و وزن دانه

درصد( در نظر گرفته شد.  14عنوان عملکرد دانه )با رطوبت 

هزار دانه،  وزن سنبله، دانه در سنبله، تعداد عملکرد، تعداد

بیولوژیک و نیز شاخص برداشت بر مبنای  بیوماس، عملکرد

 Dhandaسطح برداشتی و اجزای عملکرد بر مبنای متوسط )

S. S. etal., 2002رد محاسبه قرار گرفتند. و( سنبله مو 

با استفاده از رابطه  (STI)شاخص تحمل به تنش خشکی 

( برای عملکرد دانه از طریق Fernandez., 1992فرناندز )

 رابطه زیر محاسبه شد: 
  2STI= (Ysi.Ypi)/Yp 

به ترتیب شامل میانگین  )2Yp)و  )Ysi(  ،(Ypi)در این رابطه 

عملکرد دانه هر رقم تحت شرایط تنش خشکی، میانگین 

عملکرد دانه هر رقم تحت شرایط مناسب و میانگین عملکرد 

باشد. و تجزیه و تحلیل تمام ارقام تحت شرایط مناسب می

انجام شد. برای مقایسه  (SAS)ها با استفاده از نرم افزار داده

ای دانکن و برای مقایسه د دامنهها از آزمون چنمیانگین

در دهی فیزیکی )میانگین اثرات متقابل نیز از روش برش

مواقعی که اثر متقابل تیمار معنی دار براورد شود و انجام 

گیرد( مقایسات در هر سطح به طور جداگانه صورت می

 استفاده شد.

 نتایج و بحث

بین  داد نشان دانه عملکرد انسیوار هیتجز از حاصل جینتا

دو تیمار آبیاری و قطع آن در مرحله گلدهی برای تمامی 

داری صفات به غیر از تعداد سنبله در متر مربع اختلاف معنی

(01/0= α)  وجود دارد جداول بعدی نیز میانگین  عملکرد و

اجزاء عملکرد  به همراه بیوماس و شاخص برداشت  برای هر 

( ژنوتیپ گندم  20)دو سطح آبیاری ) آبیاری و قطع آن( در 

دهند. قطع آب در مرحله گلدهی یا به دوروم را نشان می

عبارت دیگر وقوع تنش خشکی انتهای فصل، باعث کاهش 

 (.Entez M. H. etal., 1990بسیاری از صفات شده است )
 ژنوتیپ گندم دوروم 20برای  گیری شده در ارزیابی تحمل به تنش خشکی. تجزیه واریانس صفات اندازه4جدول 

Table 4. Analysis of variance for measured traits in the evaluation of tolerance to drought stress for 20 

genotypes durum wheat 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 بیوماس

Biomass 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 وزن هزار دانه

1000 seed 

weight 

دانه در تعداد 

 سنبله

Seeds per 

spike 

تعداد سنبله در 

 متر مربع

Spikes per 
2m 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

۸/03 ns 0/043 ns ۸9424/2* 0/242 ns 0/423 ns 19۸/۸7  ** 3 بلوک Block  

13/91 ** 355/39** 15۸۶42۸90/0** 41۸1/0** 3413/25 ** 140/۶3ns 1 )A آبیاری)   

4/32 11/0  3/1320۸  0/4۸ 022/3  12۶/51 3 a خطای   

31۸1/5 ** 2/3۶** 4۸5313/0** ۶4/14 ** 57/۸3** 5047/9 ** 19 )B(    رقم  

31/77 ** 0/۶7 ** 230۶79/5 ** 3/77 ** 2/1۶ns 12/59 ns 19 )A*B( آبیاری در رقم 

 b خطای  114 33/32 1/5۶ 1/24 331۶۸/9 0/22 4/55

 کل 159 ۶35/۶ 29/۸2 35/3 1109030/۸ 2/7۶ 2۸/۸

۶۸/1۶  01/24  7۸/14  15/9  9/14  5/20  cvضریب تغییرات  

ns5و  ٪1دار در سطح ترتیب اختلاف معنی: به**و  * دار : بدون اختلاف معنی٪ 

ns , **: Non-significant and significant 1% level of probability, respectively 
بیولوژیک همانند سایر صفات در اثر تنش خشکی عملکرد 

ه برای دانیابد و با توجه به این موضوع که عملکردکاهش می

میانگین ارقام مورد مطالعه با شدت بیشتری نسبت به عملکرد 

بیولوژیک کاهش یافته است، کاهش شاخص برداشت 

 .مشاهده شده است
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 (٪5های عملکرد دانه و اجزاء عملکرد تحت تیمارهای آبیاری )دانکن میانگینمقایسه . 5 جدول

Table 5. Grain yield and yield components under control and cut irrigation (Duncan %5) 

 داری با همدیگر ندارندهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

Mean with the same letters in each column have not significant differences at the 1%probability level 
دار برای عملکرد دانه و وزن هزار وجود اثرات متقابل معنی

نیز بیوماس و شاخص برداشت برای ارقام مختلف نشان  دانه و

داد ارقام گندم نسبت به دو نوع روش آبیاری عکس العمل 

متفاوتی دارند. این مساله نشان دهنده آن است که یک رقم 

 دهدکه در شرایط نرمال عملکرد بالایی را از خود نشان می

 الزاماً در شرایط تنش عملکرد بالای خود را محفوظ نگه

(. نشان دادن اثرات متقابل Fischer etal., 1991دارد )نمی

تواند عملکرد هر ژنوتیپ را در شرایط کاملاً اختصاصی می

نشان دهد اما این مساله را نباید از نظر دور داشت گیاهی که 

در شرایط تنش، از پتانسیل تولید بالاتری نسبت به سایر ارقام 

ب نیز تر را در شرایط مطلوبرخوردار است باید این پتانسیل بر

(. لذا بسیاری از محققین به نژادی، FAO., 2010نگه دارد )

های مختلف بجای تمرکز بر اثرات متقابل که پتانسیل ژنوتیپ

دهند، سعی را تنها در شرایط کاملاً اختصاصی نشان می

هایی که عملکرد در هر دو شرایط اند تا با ارائه شاخصنموده

 کند.  به بررسی تحملوب را تلفیق میتنش و شرایط مطل

های مختلف بپردازند. های مختلف به تنشژنوتیپ

(Distefeld etal., 2006, Blumenthal etal., 1998.) 

( نشان داد که ارقام 5مقایسه میانگین ارقام )جدول 

 هاییمطالعه در تمام صفات مورد مطالعه دارای تفاوتمورد

ت تعداد سنبله در متر مربع، بودند، به طوری که برای صف

 هایبه ترتیب با میانگین 14و  13، 19های ژنوتیپ شماره

دارای بیشترین تعداد سنبله و با بقیه  1/40۶، و 5/409، 411

داری داشتند. های مورد مطالعه اختلاف معنیژنوتیپ

از  1۶و  9، 12ژنوتیپ  3ترین تعداد سنبله نیز متعلق به کم

 در متر مربع بود. سنبله 333تا  341

 75/30با  ۶برای صفت تعداد دانه در سنبله، ژنوتیپ شماره 

دانه در سنبله دارای بیشترین تعداد دانه در سنبله بوده و با بقیه 

 داریمطالعه در این آزمایش اختلاف معنیهای موردژنوتیپ

 20نشان داد. برای این صفت ژنوتیپ شماره  %1را در سطح 

ر سنبله کمترین تعداد دانه در سنبله را به خود دانه د 37/21با 

اختصاص داد. نتایج مشابهی نیز مبنی بر کاهش تعداد دانه در 

سنبله ناشی از تنش خشکی آخر فصل توسط دیگر محققان 

 ,.Emam etal., 2007 , Anderson etal) گزارش شده است

2001  , Alkatib etal., 1990  .) 

، ۶، 17، 19، 14های)دانه نیز، ژنوتیپاز نظر صفت وزن هزار 

گرم  7/37تا  25/39(دارای بیشترین وزن هزار دانه از 5و  1۸

طح داری را در سها اختلاف آماری معنیبوده و با بقیه ژنوتیپ

 ۶7/29نشان دادند. کمترین مقدار وزن هزار دانه نیز با  1%

 بود.   9متعلق به ژنوتیپ شماره 

، بیشترین عملکرد مربوط به در صفت عملکرد دانه

بود.  99/3تا  2/4( از 5و  11، 14، 10، 17، ۶های)ژنوتیپ

 آبیاری

Irrigation 

 تعدادسنبله

 درمتر مربع

2Spikes per m 

 

 تعداد دانه در سنبله

Seeds per spike 
 دانه وزن هزار

1000 seed weight 
(g) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(t/ha) 

 بیوماس

Biomass 
(t/ha) 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 )%( 

 آبیاری نرمال

Contol  

 

374 a 30/13 a 40/5 a 4/۸ a 13/ 2 a 3۶/3 a 

 قطع آبیاری

Cut irrigation 

a 12/372 20/9 b 30/2 b 2/۸1 b 10/2 b 27/4 b 
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تن در هکتار( به  4/3 -۶/3کمترین مقدار عملکرد دانه نیز )

( تعلق داشت. از نظر بیوماس، 9و  20، 12، 15، ۸ژنوتیپ های)

(دارای بیشترین مقدار 19و  5، 10، ۶، 1، 14، 17های)ژنوتیپ

ها اختلاف بوده و با بقیه ژنوتیپ  2/12تا  ۶/12اس از بیوم

 نشان دادند. %1داری را در سطح معنی

ژنوتیپ از نظر آماری دارای بیشترین  15در شاخص برداشت، 

( و با 49/31 -۶2/34مقدار در شاخص برداشت بوده )

داری نداشتند. اما این دیگر اختلاف آماری معنییک

( 12و  20، ۸، 9، 1ها شامل)یپها با دیگر ژنوتژنوتیپ

 داری نشان دادند. اختلاف آماری معنی

بیوماس با قطع ابیاری در مرحله گلدهی کاهش معنی داری 

نسبت به ابیاری نرمال نشان داد. باید به این  %1را در سطح 

نکته اشاره کرد که در شرایط تنش خشکی پیری زود رس 

ی هش فتوسنتز جارهای فتوسنتز کننده و همچنین کااندام

 Emamگردد )توده تولیدی میگیاه باعث کاهش کل زیست

etal., 2006.) 

ه ترین مراحل زندگی گندم بشکفتگی از حساسمرحله گل

تنش خشکی است. در این زمان کمبود آب باعث عدم تلقیح 

 ,.Ayeneh etalگردد )ها در سنبله میو ناباروری گلچه

لقیح شده در اثر تنش های ت(. تعدادی از تخمک2002

شوند و در نهایت تعداد دانه در سنبله کاهش خشکی سقط می

یابد. اعمال تنش در مرحله گرده افشانی باعث عقیم شدن می

(، و اختلال در Badaruddin etal., 1998) های گردهدانه

ردد گها میفتوسنتز جاری و انتقال مواد ذخیره شده به دانه

ی بر کاهش تعداد دانه در سنبله باشد. تواند دلیل(، که می7)

دهی کاهش معنی دانه با قطع آبیاری در مرحله گلوزن هزار

نسبت به آبیاری نرمال نشان داد. سایر  %1داری را در سطح 

محققین کاهش وزن دانه در اثر تنش خشکی را گزارش 

 (.Chen etal., 2003 , Blumenthal., 1998) کرده اند

 (Collard etal., 2005 گزارش کردند تنش خشکی بعد ،)

های آندوسپرم دانه در از گلدهی باعث کاهش تعداد سلول

قاعده و راس سنبله شده و در نهایت وزن دانه را کاهش 

دن تر شدهد. تنش خشکی پس از گلدهی به علت کوتاهمی

شدن دانه و تشدید شدن تنش خشکی به علت طول دوره پر

ها و کاهش وزن ریزتر شدن دانهتر شدن دمای هوا باعث گرم

گردد. البته باید متذکر شد که گیاه در مواجه با تنش ها میدانه

خشکی و برای جلوگیری از هدر روی بیش از حد آب 

بندد که این موضوع در نهایت باعث کاهش ها را میروزنه

ها فتوسنتز جاری و کاهش مواد پرورده برای پر شدن دانه

ا هر نیز در نهایت باعث کاهش وزن دانهگردد، که این اممی

گونه که از جدول همان (.Evans etal.,1970)گردد می

تجزیه واریانس پیداست صفت عملکرد دانه نیز تحت تاثر 

( Dhanda etal., 2002قطع آبیاری در مرحله گلدهی در )

ری را داژنوتیپ مورد مطالعه قرار گرفته است و کاهش معنی

دهد. کاهش عملکرد دانه آبیاری نرمال نشان میدر مقایسه با 

ارش ها نیز گزدر اثر تنش خشکی آخر فصل در سایر پژوهش

 , Collins etal., 2003 , Gavuzzi etal., 1997شده است )

Foulkes etal., 2007.) 

Bouslame etal., 1998 ,Conroy etal.,1994) در )

تنش خشکی رقم جو بیان کردند که  11ای بر روی مطالعه

ای و فتوسنتز خالص شده و در باعث کاهش هدایت روزنه

دهد. همچنین با توجه به تسریع نهایت عملکرد را کاهش می

ر شدن تها، کاهش فتوسنتز جاری گیاه و کوتاهپیری برگ

مراحل نموی گیاه در اثر تنش خشکی، تعداد دانه در سنبله و 

باشند، انه میوزن دانه که از اجزای بسیار مهم عملکرد د

(، از طرفی در زمان Garavandi., 2010یابد )کاهش می

، بدین یابدوقوع تنش خشکی شاخص برداشت نیز کاهش می

معنا که سهم کمتری از کل زیست توده تولیدی در این حالت 

 (. Garcia etal., 2003یابد )ها اختصاص میبه دانه

ع آب با قطتجزیه واریانس نشان داد که شاخص برداشت نیز 

داری را نسبت به آبیاری نرمال در مرحله گلدهی کاهش معنی

خواهد داشت. کاهش شاخص برداشت به علت تنش خشکی 

آخر فصل توسط بسیاری از محققین گزارش گردیده است 

(Bustos etal., 2001 ،Garavandi., 2010همان .) گونه که

شکی ختر اشاره گردید، عملکرد بیولوژیک در اثر تنش پیش

یابد و با توجه به این موضوع که عملکرد دانه برای کاهش می

میانگین ارقام مورد مطالعه با شدت بیشتری نسبت به عملکرد 
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بیولوژیک کاهش یافته است، کاهش شاخص برداشت 

 (4(. )جدول Castro etal., 2007مشاهده شده است )

تمام  رمقایسه میانگین ارقام نشان داد که ارقام مورد مطالعه د

هایی بودند، به طوری که صفات مورد مطالعه دارای تفاوت

 13، 19های )، ژنوتیپ"متر مربع" برای صفت تعداد سنبله در

( 1/40۶، و 5/409، 411های )( به ترتیب با میانگین14و 

مورد مطالعه،  هایدارای بیشترین تعداد سنبله و با بقیه ژنوتیپ

 3ترین تعداد سنبله نیز متعلق بهداری داشتند. کماختلاف معنی

 سنبله در متر مربع بود. 333تا  341( از 1۶و  9، 12ژنوتیپ )

 75/30با  ۶برای صفت تعداد دانه در سنبله، ژنوتیپ شماره 

دانه در سنبله دارای بیشترین تعداد دانه در سنبله بوده و با بقیه 

ی رداهای مورد مطالعه در این آزمایش اختلاف معنیژنوتیپ

( 20نشان داد. برای این صفت ژنوتیپ شماره ) %1را در سطح 

دانه در سنبله کمترین تعداد دانه در سنبله را به خود  37/21با 

ی هااختصاص داد. از نظر صفت وزن هزار دانه نیز، ژنوتیپ

( دارای بیشترین وزن هزار دانه از 5و  1۸، ۶، 17، 19، 14)

ی لاف آمارها اختگرم بوده و با بقیه ژنوتیپ 7/37تا  25/39

نشان دادند. کمترین مقدار وزن  %1داری را در سطح معنی

بود. در صفت  9متعلق به ژنوتیپ شماره  ۶7/29هزار دانه نیز با 

، 17، ۶ای )هعملکرد دانه، بیشترین عملکرد مربوط به ژنوتیپ

بود. کمترین مقدار عملکرد  99/3تا  2/4( از 5و  11، 14، 10

، 12، 15، ۸های )در هکتار( به ژنوتیپتن  4/3 -۶/3دانه نیز )

، 14، 17های )( تعلق داشت. از نظر بیوماس، ژنوتیپ9و  20

تا  ۶/12(دارای بیشترین مقدار بیوماس از 19و  5، ۶،10، 1

طح داری را در سها اختلاف معنیبوده و با بقیه ژنوتیپ  2/12

ژنوتیپ از نظر  15نشان دادند. در شاخص برداشت،  1%

ی دارای بیشترین مقدار در شاخص برداشت آمار

( و با یکدیگر اختلاف آماری 49/31 -۶2/34بوده)

ها شامل ها با دیگر ژنوتیپداری نداشتند. اما این ژنوتیپمعنی

 داری نشان دادند.( اختلاف آماری معنی12و  20، ۸، 9، 1)
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 ژنوتیپ گندم 20ی عملکرد و اجزاء آن در . نتایج مقایسه میانگین دانکن برا۶جدول 

Table 6. Comparison of means for yield and yield components in 20 durum genotypes  

 داری با همدیگر ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

Mean with the same letters in each column have not significant differences at the 1%probability level 
ه هاست کشاخص تحمل به تنش، نیز یکی از این شاخص

تواند به بهترین شکل ممکن درجه تحمل به تنش خشکی می

را در ارقام مختلف با تلفیقی از پتانسیل عملکرد در هر دو 

ج حاصل از  این دهد. نتایشرایط نرمال و تنش نشان می

 ( ارائه شده است.7شاخص در جدول  زیر )جدول 

  

 

 ارقام

Genotypes 

تعدادسنبله 

 درمتر مربع

Spike per 
2m 

 

 تعداد دانه درسنبله

 Seeds per 

spike 

 

 وزن هزار دانه

1000 seed 

weight 
(g) 

 

 انهعملکرد د

Seed yield 
(t/ha) 

 

 بیوماس

Biomass 
(t/ha) 

 شاخص برداشت

Harvest 

index 

 )%( 

DW-91-1 h ۸7/3۶۶ d-c3750/2۶ f-e3125/34 g-f-e-d-c75/3۸۶۸ b-a433۸/12 c-b700/30 

DW-91-2 i-h۸70/3۶2 

۸70/3۶2 

h-g-f-e1250/24 h-g-f1750/33 j-i-h50/3۶57 f-e-d2500/11 c-b-a77۸/31 

DW-91-3 g 250/377 i-h۶250/22 de۶۸75/35 j-i-h-g-f-e25/3731 f-e-d2500/11 c-b-a255/32 

DW-91-4 j-i 12/357 i-h3750/22 d-c2500/3۶ h-g-f-e-d00/3۸05 e-d-c۶125/11 c-b-a۶45/32 

DW-91-5 i-h 5/3۶3 b1250/2۸ c-b-a7۶25/37 e-d-c-b-a50/3992 c-b-a21۶3/12 c-b-a21۸/32 

DW-91-6 e-d 12/395 b7500/30 b-a2500/3۸ a25/422۶ b-a3975/12 b-a741/33 

DW-91-7 k-j 0/354 g-f-e-d۶250/24 g-f1250/34 j-i-h-g75/3۶۸3 f-e-d4125/11 c-b-a943/31 

DW-91-8 k۸7/34۸ h-g-f3750/23 hi7500/31 k-j-i-h25/3۶11 e-d-c۸125/11 c۸34/29 

DW-91-9 l ۸7 /340 i-h1250/23 j۶750/29 k75/33۸۸ f     ۸125/10 c-b575/30 

DW-91-10 d-c50/400 b2500/2۸ c-b4۶25/37 c-b-a75/409۸ b -a3150/12 c-b-a۶99/32 

DW-91-11 f3/3۸5 c-b0000/2۸ c-b4250/37 d-c-b-a00/4035 e-d-c5425/11 a۶23/34 

DW-91-12 l3/341 h-g-f7500/23 i5000/31 k-j50/3477 f-e-d4750/11 c779/29 

DW-91-13 b-a5/409 f-e-d0000/25 f-e3125/34 hi-g-f-e00/3730 f-e1100/11 c-b-a919/32 

DW-91-14 c-b-a13/40۶ b2500/2۸ a2500/39/ d-c-b-a50/4047 b-a5000/12 c-b-a۸79/31 

DW-91-15 i-h4/3۶3 i-h3750/22 i-h-g۶000/32 k-j75/3553 f-e1000/11 c-b-a523/31 

DW-91-16 l4/333 f-e-d0000/25 g-f0000/34 j-i-h-g-f25/370۶ f-e-d4۸۸۸/11 c-b-a490/31 

DW-91-17 f-e37/3۸9 b5000/2۸ b-a9500/3۸ b-a75/41۸3 a۶000/12 c-b-a053/33 

DW-91-18 d-c-b5/402 b7500/2۸ b-a9750/37 f-e-c-b00/3955 d-c-b۸700/11 b-a2۶5/33 

DW-91-19 a12/411 e-d۶250/25 b-a0250/39 g-f-e-d-c25/393۶ c-b-a1۸۸۸/12 c-b-a۸04/31 

DW-91-20 k-j4/352 i 3750/21 g-f9000/33 k-j75/34۶3 f-e-d3500/11 c ۸25/29 
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 (STIژنوتیپ گندم دوروم برای شاخص تحمل به تنش ) 20های مقایسه میانگین .7جدول 

Table 7. Comparison of means for STI in 20 durum genotypes  

 هاژنوتیپ

Genotypes 
STI 

1 d-c-b۶1750/0 

2 f-e-d52500/0 

3 f-e-d53750/0 

4 d-c-b۶1000/0 

5 b-a۶4750/0 

۶ a74250/0 

7 f-e-d53750/0 

۸ f-e50750/0 

9 f 44500/0 

10 b-a۶7750/0 

11 b-a۶7250/0 

12 f-e47750/0 

13 e-d-c55250/0 

14 b-a۶۶250/0 

15 f-e51250/0 

1۶ f-e-d53000/0 

17 a73250/0 

1۸ b-a۶5750/0 

19 c-b۶3250/0 

20 f-e4۶750/0 

 داری با همدیگر ندارندهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

Mean with the same letters in each column have not significant differences at the 1%probability level 
نشان داد، که  (STI)مقایسه شاخص های تحمل به تنش 

( از بالاترین  5و  1۸، 14، 11، 10، 17، ۶های شماره)ژنوتیپ

( برخوردار بودند و ۶5/0تا  74/0شاخص تحمل به تنش )از 

داری را نشان دادند. ها اختلاف آماری معنیبا بقیه ژنوتیپ

، 7، 3های )های مورد مطالعه، ژنوتیپهمچنین در بین ژنوتیپ

( دارای کمترین شاخص تحمل 9، و 20 ،12، ۸، 15، 2، 1۶

 ( بودند.44/0تا  54/0به تنش) از 

 سپاسگزاری

از تمامی دوستان و عزیزانی که من را در این پژوهش یاری 

ها اند کمال تشکر را دارم و از خداوند منان برای اننموده

 ارزوی سلامتی و عمر باعزت را خواستارم.
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Evaluation of yield components of 20 genotypes of durum wheat to drought stress  

Seyed Saeed Sayahi1, Shahab Sadat2, Koorosh Behnamfar1 

Abstract 

To assess evaluated of efficiency 20 genotypes of durum wheat to drought stress in the end of 

season, an experiment agriculture was conducted as split plot design in randomized complete 

block with 4 replication in dezful during 2013-2014. The basic factor of this test include 

irrigation two levels and secondary factor includes 20 genotypes. The late planting date 

considered that plant faced with drought stress in the end of season. Yield, Yield components 

are measured and harvest index is calculated. Yield components according to average of 20 

panicle are calculated. Traits that studied with flowering stage cut irrigation significant 

decrease in the level of (%1) of them demonstrated. At the end, drought stress tolerance index 

(STI) by using of the relation Fernandez as a criterion for measuring drought stress tolerance 

in the end of season at 20 genotypes studied. The number of (5, 6, 18, 10, 11, 17, 14) of high 

stress tolerance index and significant than 20 genotypes were advantage. But stress tolerance 

index of two genotypes 5 and 14 were advantage than another genotypes. The yield correlation 

between (STI) and environment showed that (STI) is the best indicator for assessing durum 

wheat genotypes. 

Key word:  Durum wheat, drought stress, stress tolerance index 
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