
  
  

  
  

  
  

هاي تحمل به خشكي در تعدادي از ارزيابي صفات مورفوفيزيولوژيكي و شاخص
در شرايط آبياري تكميلي  ).Triticum durum L(هاي پيشرفته گندم دوروم لاين

  و بدون آبياري
  

  3، رحمت اله كريمي زاده2اسد معصومي اصل، 1فرشته جوكار
  19/4/98پذيرش:       1/10/97دريافت: 

  
  چكيده

 هاي محيطي عامل كاهشاز طرفي، تنش توسعه صنايع تبديل غذايي، ضرورت افزايش توليد گندم دوروم در كشور را آشكار ساخته و
پيشرفته گندم دوروم از نظر تحمل به خشكي، آزمايشي در قالب طرح  لاين 12مقايسه  . به منظورروندعملكرد گياهان زراعي به شمار مي

در ايستگاه تحقيقاتي ديم  1393-94 زراعي تكرار و در دو شرايط بدون آبياري و آبياري تكميلي در سال 4ي با هاي كامل تصادفبلوك
شامل ارتفاع بوته، طول خوشه، طول پدانكل، طول دوره پر شدن دانه، تعداد بوته در متر گچساران انجام و صفات مورفوفيزيولوژيكي آنها 

ها (به جز طول پدانكل) مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه كليه صفات مورد بررسي در لاين مربع، وزن هزار دانه و عملكرد دانه
با باشد. هاي مورد مطالعه ميمتفاوتي به شرايط آبياري تكميلي و بدون آبياري نشان دادند كه نشاندهنده تنوع ژنتيكي بالا بين ژنوتيپ واكنش

با توجه به . به خشكي بود ترين ژنوتيپدر هر دو شرايط آبياري تكميلي و بدون آبياري،  متحمل Ter لاين در نظر گرفتن اكثر صفات،
. تجزيه خوشه اي در هر دو شرايط ها بودندترين ژنوتيپمتحمل  Aghrassو  Ter ،Icajihanهاي لاين STIو  GMPهاي شاخص

هاي متحمل كنار هم قرار نگرفتند. بطور كلي، با توجه به ر گروه قرار داد ولي لاينها را در چهاآبياري تكميلي و بدون آبياري تكميلي، لاين
  باشد.ترين ژنوتيپ براي كشت در شرايط بدون آبياري تكميلي ميمناسب Icajihanلاين  هاي تحمل،عملكرد و شاخص

  
  هاي تحمل به خشكي، عملكردخشكي، تنوع ژنتيكي، شاخصكليدي:  هايواژه
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  مقدمه
جهت توليد كه  ).Triticum durum L(گندم دوروم 

از نظر  رود،ميمحصولات پاستا (ماكاروني و اسپاگتي) به كار 
قرار  ).Triticum aestivum Lاهميت پس از گندم نان (

ها انسان در خاورميانه و اي در تغذيه ميليونداشته و نقش عمده
كمبود آب، محدوديت اصلي ). 1996شمال آفريقا دارد (السن، 

ويژه در حوزه مديترانه است و هكاهش عملكرد غلات در دنيا ب
پنجاه درصد اراضي زير كشت در كشورهاي در حال توسعه و 
بيش از هفتاد درصد اراضي زيركشت گندم اين كشورها در 

كشور ). 1999معرض تنش خشكي قرار دارند (ترتووان و پويفر، 
ايران از مناطق خشك و نيمه خشك جهان محسوب شده و 

متر است كه اين ميزان ميلي 250د متوسط بارندگي آن در حدو
باشد. از سوي ديگر، از يك سوم متوسط بارندگي در جهان مي

ميليون هكتار  2/6ميليون هكتار اراضي كشاورزي،  5/18حدود 
در حال حاضر هيچ درصد) به كشت ديم اختصاص دارد.  5/33(

هاي راه حل منطقي براي افزايش نزولات جوي در خلال دوره
ندارد و بهترين راه مبارزه با خشكي، همراهي با خشكي وجود 

هاي داراي تحمل بيشتر به خشكي و آن يا توليد ارقام و دورگ
(عيوضي و باشد يا ارقام داراي توانايي اجتناب از آن مي

هاي مقابله با تنش خشكي، ). يكي از راه2006همكاران، 
كي شناسايي و اصلاح ارقام زراعي با تحمل بيشتر به تنش خش

به ). 2006؛ پاسيورا و همكاران، 2008است (تاكادا و ماستوكا، 
رسد ارقامي كه در شرايط آبياري مناسب و آبياري محدود نظر مي

عملكرد يكساني داشته و يا تفاوت عملكرد آنها كم باشد، نسبت 
به خشكي تحمل نسبي بيشتري دارند (فرشادفر و همكاران، 

ه در مرحله زايشي گياه بسيار ). خسارت ناشي از تنش وارد1380
شديدتر بوده و كاهش عملكرد گياه به لحاظ حساسيت گياه در 

رشدي از اهميت بيشتري برخوردار است. به دليل  اين مرحله
پراكنش نامناسب بارندگي در طول فصل زراعي در مناطق نيمه 
گرمسيري، آبياري مزرعه گندم معمولا در دو مرحله ظهور سنبله 

شود كه به اين پس از آن (زمان پرشدن دانه) انجام مي و دو هفته
سيمان و ). 1371شود (كريمي، آبياري، آبياري تكميلي گفته مي

رقم گندم دوروم گزارش كردند  7) در مقايسه 1993همكاران (
روز  11تا  10بندي را كه تنش خشكي آخر فصل، زمان دوره دانه

ش كردند كه ) گزار2019محمدي و همكاران ( كاهش داد.
هاي مختلف گندم دوروم از صفات اگروفيزيولوژيكي ژنوتيپ

هاي زيادي دارند. عزت لحاظ پاسخ به تنش خشكي تفاوت
) كاهش طول سنبله، طول پدانكل، 1389احمدي و همكاران (

ارتفاع گياه و طول دوره پر شدن دانه در گندم دوروم در اثر تنش 

) گزارش 1993مكاران (رطوبتي را گزارش كردند. گيونتا و ه
كردند كه تنش خشكي انتهايي، عملكرد دانه ارقام گندم دوروم را 

نشان ) 2016درصد كاهش داد. گاتمن و همكاران ( 80تا  20بين 
 به خشكي از نظرهاي مقاوم و حساس ژنوتيپبين كه در  ندداد

صفات و خصوصيات عملكرد و عملكرد دانه، وزن هزار دانه، 
داري وجود بوته تفاوت معني در بوته، تعداد پنجهتعداد دانه در 

 يپاسخ به خشكسال نيز از لحاظگندم دوروم  يهايپژنوتو  دارد
 كردند ) گزارش2011محمدي و همكاران (تفاوت دارند. با هم 

ها از نظر تعداد سنبله در متر مربع و عملكرد كه اختلاف ژنوتيپ
وجود  و شودمي دانه به طور عمده با واريانس محيطي كنترل

ارتفاع بوته، طول ساقه، تعداد دانه صفات پذيري بالا براي وراثت
كه در  دهنده اين استوزن هزار دانه نشانو  در سنبله، طول سنبله

 يصفات انتخاب مؤثر با استفاده از ايناصلاح نباتات  يهابرنامه
 ندنشان داد) 1393زاده و همكاران (صادق .شود انجام تواندمي
هاي مختلف گندم نان و دوروم به پاسخ فيزيولوژيك گونه كه

تواند واكنش بهتري تنش خشكي يكسان نبوده و گندم دوروم مي
در اثر در مقابله با تنش خشكي نسبت به گندم نان نشان دهد. 

تنش خشكي، وزن خشك اندام هوايي و ريشه و نيز طول ريشه 
ت ولي ميزان اين در هر دو ژنوتيپ گندم نان و دوروم كاهش ياف

توده اندام هوائي و طول ريشه در گندم كاهش در مورد زيست
وجود تنوع در صفات مورفولوژيك نان بيش از گندم دوروم بود. 

هاي مختلف گندم و تاثير اين صفات بر عملكرد دانه در ژنوتيپ
و گزينش بر اساس معيارهايي كه داراي ثبات بيشتري نسبت به 

واند در انتخاب ارقام مطلوب مفيد واقع تعملكرد هستند، مي
و كاتو و  1991؛ اسلافر و همكاران، 1987گردد (بلكمن و پاينه، 

). تنش خشكي پس از گلدهي طول دوره پر 1992يوكوياما، 
گردد ها ميتر كرده و موجب كاهش وزن دانهشدن دانه را كوتاه
دادند  ) نشان2018اسلاما و همكاران (). 2007(امام و همكاران، 

 04/21كه تنش آبي در گندم دوروم بطور متوسط باعث كاهش 
درصدي عملكرد شده و پاسخ ارقام جديد و قديم نسبت به تنش 

) نيز گزارش كردند 2019متفاوت است. واميديس و همكاران (
كه در مقايسه با شاهد (آبياري كامل)، بسته به سال، ژنوتيپ و 

ر سنبله در بين ارقام گندم ميزان دسترسي به آب، تعداد دانه د
هدف تحقيق كند. درصد كاهش پيدا مي 7/12تا  4/4دوروم از 

هاي پيشرفته گندم دوروم با عملكرد بيشتر حاضر شناسايي لاين
در شرايط بدون آبياري و آبياري تكميلي و نيز تعيين تغييرات 

هاي پيشرفته گندم دوروم در عملكرد و اجزاي عملكرد لاين
اري تكميلي و بدون آبياري و شناسايي ارقام متحمل و شرايط آبي
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هاي مناسب جهت استفاده و تعيين لاينحساس به تنش خشكي 
  باشد.هاي اصلاحي تحمل به خشكي ميدر برنامه

  
  مواد و روش

مركز تحقيقات ديم در  1393-94 زراعي در سالاين تحقيق 
 با طول يامتر ارتفاع از سطح در 710واقع در ارتفاع  گچساران
 30يايي و عرض جغرافدقيقه شرقي  50 و درجه 50 جغرافيايي
انجام شد.  يرانا يدر جنوب غربواقع  دقيقه شمالي 20درجه و 

. متوسط است يلتيس -رسيلوم  اين مركز،بافت خاك در 
متر، ميانگين دما ميلي 431بارندگي بيست ساله منطقه گچساران 

درصد  55ت نسبي گراد و درصد رطوبدرجه سانتي 28-27
لاين گندم دوروم تهيه شده از  12است. در اين تحقيق، تعداد 
) طي آزمايشي در قالب 1(جدول  مركز تحقيقات ديم گچساران

تكرار در دو شرايط آبياري  4هاي كامل تصادفي با طرح بلوك
  تكميلي و بدون آبياري مقايسه گرديدند. 

  
 دوروم مورد بررسيهاي پيشرفته گندملاينمشخصات-1جدول

Ter-1//Mrf1/Stj2ICD99-0866-C-0AP-5AP-AP-7AP-AP(GachSel-ARD2, 90-91-6(1-   
Ammar-8ICD94-0918-C-12AP-0AP-6AP-0AP-2AP-0AP(GachSel-ARD2, 90-91-8(2-  

Icajihan2ICD01-0251-T-4AP-TR-2AP-0AP(GachSel-ARD2, 90-91-13 (3- 

Geromtel-1/Icasyr-1ICD04-1101-TA-0AP-3AP-0AP(GachSel-ARD3, 90-91-6(4-  

Arislahn-8//Bidra1/MikiICD03-0318-TA-3AP-0AP-4AP-0AP(GachSel-ARD3, 90-91-7 (5- 

6- Ouasloukos-1/5/Azn1/4/BEZAIZ-SHF//SD-19539/Waha/3/GdrICD03-0342-TA-1AP-0AP-6AP-0AP(GachSel-
ARD3, 90-91-8( 

7- Icasyr-1/3/Gcn//Stj/Mrb3ICD02-1016-C-6AP-0TR-1AP-0AP-1AP-0AP(GachSel-ARD3, 90-91-13( 

8-16 Geruftel-2ICD95-1302-C-3AP-0AP-1AP-0AP-5AP-AP-6AP-0AP(GachSel-ARD3, 90-91-(   
Aghrass1/3/Mrf1//Mrb16/Ru/ُُSeri 34/2010-11(GachSel-ARD5, 90-91-5(9-  

Icasyr1/3/Bcr/Sbl5//T.urartu/ُُSeri 34/2010-11(GachSel-ARD5, 90-91-9(10-  

Icarasha1/ُُSeri 33/2009-10(GachSel-ARD5, 90-91-18(11-  

12- Dehdasht 

  
بذر  300كاشت بذور توسط ماشين كاشت اتريشي با تراكم 

 6ع صورت پذيرفت. هر كرت آزمايشي شامل در هر متر مرب
- سانتي 5/17ها متر و فاصله بين رديف 7رديف كاشت به طول 

متر بود. كودهاي نيترات آمونيوم و سوپر فسفات تريپل، به 
كيلوگرم  40كيلوگرم در هكتار (معادل  75و  86ترتيب به ميزان 

)، كيلوگرم در هكتار فسفر خالص 60در هكتار نيتروژن خالص و 
در هنگام كاشت و باقيمانده كود نيتروژنه به صورت نيترات 

دهي و آبستني در هر مرحله به ميزان آمونيوم در دو مرحله پنجه
كيلوگرم در هكتار مصرف شد. البته برخي مواقع به دليل قطع  80

بارندگي پس از كشت، براي سبز شدن مزرعه يك مرحله آبياري 
هفته پس از  3آبياري به فاصله در مرحله ظهور سنبله و دومين 

اولين آبياري اعمال گرديد. روش آبياري بصورت باراني و مقدار 
متر و سانتي 10آب مصرفي با استفاده از استوانه مدرج با قطر 

گيري ليتر) اندازهميلي 50سانتي متري (حدود  33/8آب تا ارتفاع 
برگي با استفاده از علفكش تاپيك  5-3شد. در مرحله 

) با تري بنورون متيل) و گرانستار (پروپارژيل -ينافوپلودك(

هاي هرز مبارزه شد. در طول دوره رويش گياه از مزرعه علف
برداري از صفات بازديد نموده و نسبت به يادداشت

هاي مورد آزمايش نظير ارتفاع بوته، مورفوفيزيولوژيكي لاين
عداد بوته طول خوشه، طول پدانكل، طول دوره پر شدن دانه، ت

براي در متر مربع، وزن هزار دانه و عملكرد دانه انجام شد. 
گيري عملكرد دانه در هكتار تمام كرت مربوط به هر لاين اندازه

در شرايط ديم و آبياري تكميلي جداگانه برداشت گرديد و ميزان 
عملكرد در هر كرت را بر حسب كيلوگرم بدست آورده، سپس 

  ار تبديل گرديد.به ميزان عملكرد در هكت
h2پذيري عمومي (تجزيه واريانس و محاسبه وراثت

 b براي (
و  1(روابط  GMPو  STIهاي صفات مورد ارزيابي و شاخص

ها با و مقايسه ميانگين Excelهاي افزار) با استفاده از نرم2
  انجام شد.   LSDآزمون

   STI = (Yp×Ys)/(Yp)2 ) 1992(فرناندز،      )1رابطه (
    GMP= √ (Yp×Ys) )       1992(فرناندز،     )2ه (رابط
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افزار اي با استفاده از نرمها و تجزيه خوشهتجزيه به عامل
SAS 9.1  ،1377انجام شد ( فرشادفر .(  

  
  نتايج و بحث

ميانگين صفات ارتفاع بوته، تعداد بوته در متر مربع، طول 
و وزن خوشه، طول پدانكل، طول دوره پر شدن، عملكرد دانه 

هزار دانه در شرايط بدون آبياري نسبت به شرايط آبياري كاهش 
). ضريب تنوع فنوتيپي وزن هزار دانه در 2نشان دادند (جدول 

شرايط آبياري تكميلي افزايش پيدا كرده و ضريب تنوع فنوتيپي 
عملكرد دانه در شرايط بدون آبياري بيشتر است. ضريب تنوع 

زار دانه و دوره پر شدن دانه در ژنوتيپي ارتفاع بوته، وزن ه
آبياري تكميلي افزايش نشان داد. وقتي كه ضريب تنوع فنوتيپي و 

- كه تفاوت معنيضريب تنوع ژنوتيپي بهم نزديك باشند، بطوري

داري بين آنها نباشد اين موضوع نشاندهنده آن است كه اثرات 
ژنتيكي براي اين صفات بيشتر از اثرات محيطي است ولي وقتي 
كه ضريب تنوع فنوتيپي نسبت به ضريب تنوع ژنوتيپي بيشتر 

). 1993باشد يعني محيط دخالت دارد (چايوبي و ريچارديا، 
پذيري عمومي در شرايط آبياري تكميلي و بالاترين ميزان وراثت

شرايط بدون آبياري تكميلي متعلق به صفت تعداد بوته در متر 
- آبياري تكميلي نشان ميپذيري بالا در شرايط مربع بود. وراثت

باشد. وزن هزار دانه دهد كه گزينش براي اين صفات مناسب مي
در شرايط بدون آبياري نسبت به شرايط آبياري تكميلي كاهش 
شديدي نشان داد، يعني گزينش براي اين صفت در شرايط بدون 
آبياري مطلوب نيست. بالا بودن قابليت توارث تعداد بوته در متر 

دهنده اين است قسمت اعظم ايط بدون آبياري نشانمربع در شر
توانيم از آنها باشد، لذا ميصفت مورد نظر قابل انتقال به نتاج مي

گيري و هاي اصلاحي جهت ايجاد تنوع ژنتيكي، دورگدر برنامه
 ) نيز گزارش2011گزينش استفاده كنيم. محمدي و همكاران (

ارتفاع بوته، طول ات صفپذيري بالا براي كه وجود وراثت كردند
وزن هزار دانه و  ساقه، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله

 يصفات انتخاب مؤثر با استفاده از اينكه  دهنده اين استنشان
  .شود انجام تواندمي

  
  شدهگيريپذيري صفات اندازهآمار توصيفي، ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي و وراثت -2جدول 

  صفات
  ميانگين

  نوعضريب ت
  فنوتيپي(%)

  ضريب تنوع
  ژنوتيپي(%)

  وراثت پذيري
  عمومي(%)

  بدون
 آبياري

آبياري 
  تكميلي

بدون 
  آبياري

 آبياري
  تكميلي

بدون 
  آبياري

آبياري 
  تكميلي

بدون 
  آبياري

آبياري 
 تكميلي

  cm(  2/90  28/95  8  9  5  7/6  78/38  45/55(بوته  ارتفاع
  6/82  96/92  10  18  11  20  5/147  137  مربع متر در تعداد بوته

  cm(  18/48  6/52  7  1  1  1  19/74  5/55(خوشه طول
  cm(  9/66  23/76  5  4  47/2  2  66/2  6/34(پدانكل طول

دانه  عملكرد
(Kg/ha) 

31/7  16/9  64/92  39/76  17/80  56/49  90/75  1/42  

  gr(  22/381  25/385  95/0  98/0  54/0  68/0  1/23  7/52(دانه هزار وزن
  45/55  78/38  7/6  5  9  8  28/95  2/90  هدان شدن پر طول دوره

  
  ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس مركب تعدادي از صفات موردبررسي در شرايط آبياري تكميلي و بدون آبياري -3جدول 

 منابع تغييرات
  درجه
 آزادي

  ارتفاع
 ه بوت

  طول
  خوشه

  طول
 پدانكل

  عملكرد
 دانه 

  وزن
 هزار دانه 

دوره پر طول 
 شدن دانه

  تعداد بوته
 در متر مربع

1 6/2091 محيط ** 57/99 ** 60/237 ** 52901746** 912** 92/437 ** 74760** 
محيط           ×تكرار

 )1(خطاي 
6 25/102  21/0  22/33  1010965 19/7  54/9  91/237  

11 42/160 ژنوتيپ ** 21/2 ** 75/14 * 1085328** 97/12 ** 68/19 ** 25/1259 ** 

11 51/149 محيط× ژنوتيپ  ** 53/1 ** 35/18 ** 1525770 ** 02/26 ** 26/12 ** 23/836 ** 

2 66 36/26خطاي  18/0  02/7  123040 61/7  6/3  98/197  
17/7  - ضريب تغييرات (%)  08/6  55/14  43/9  02/7  76/3  68/10  



  
  

   99پاييز م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

166

) نشان داد 3نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب (جدول 
گيري ات اندازههمكنش محيط و ژنوتيپ براي همه صفكه بر

دار شد. اثر ژنوتيپ در همه % معني1شده در سطح احتمال 
دار شده كه نشاندهنده وجود تنوع در صفات مورد بررسي معني

هاست و لذا ادامه بررسي جهت تعيين بهترين بين ژنوتيپ
  ژنوتيپ از نظر پاسخ به عدم آبياري تكميلي لازم است.

نشان داد كه در شرايط ) 4ها (جدول نتايج مقايسه ميانگين
 Icasyr/BCRو  Aghrass1هاي لاين بدون آبياري تكميلي،

كمترين ارتفاع بوته را لاين بيشترين ارتفاع بوته را داشته و 
Dehdasht   .بيشترين طول خوشه مربوط به لاين داشت

Geruftel بوده و كمترين طول خوشه نيز متعلق به لاين 
Icarasha باشد. لاينمي Icasyr/BCR  بيشترين طول پدانكل

 .كمترين طول پدانكل را داشت Icarashaرا داشت و لاين 
كمترين عملكرد دانه  و  Icajihanبيشترين عملكرد دانه را لاين

باشد. بيشترين وزن هزار مي Arislahnنيز مربوط به ژنوتيپ 
 Icajihanو لاين  بوده Ouasloukosدانه مربوط به لاين 

طول دوره پر شدن دانه در اكثر  .دانه را داشت كمترين وزن هزار
ها نزديك به هم بوده ولي بيشترين طول دوره پر شدن دانه لاين

بيشترين تعداد بوته در متر مربع بود.   Dehdashtمتعلق به لاين
بوده و كمترين تعداد بوته در متر مربع را  Terلاين متعلق به 

ط آبياري تكميلي در شراينشان دادند.  Geruftelهاي لاين
بيشترين ارتفاع بوته را داشته و  Icasyr/GCN لاين )،5(جدول 

بيشترين طول داشت.  Ammarكمترين ارتفاع بوته را لاين 
بود و كمترين طول  Icasyr/GCNخوشه مربوط به لاين 

 باشد. لاينمي Ouasloukos خوشه نيز متعلق به لاين
Arislahn ه و لاينبيشترين طول پدانكل را داشتDehdasht  

بيشترين عملكرد دانه را لاين  .كمترين طول پدانكل را داشت
Arislahn كمترين عملكرد دانه نيز مربوط به لاين  و

Dehdasht   به خود اختصاص دادند. بيشترين وزن هزار دانه
كمترين وزن  Ammarو لاين  بوده Icajihanمربوط به لاين 

ها تقريبا شدن دانه در اكثر لاين طول دوره پر .هزار دانه را داشت
بيشترين طول دوره پر شدن دانه را  Icajihan برابر بوده و لاين

 Terلاين بيشترين تعداد بوته در متر مربع متعلق به نشان دادند. 
  Dehdasht بوده و كمترين تعداد بوته در متر مربع را لاين

- كه ژنوتيپ دننشان داد) نيز 2016گاتمن و همكاران (نشان داد. 

و عملكرد دانه  ،عملكرد به خشكي از نظرهاي مقاوم و حساس 

بوته  در صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته، تعداد پنجه
) بيان كردند كه 2000ريچاردز (. دنداري وجود دارتفاوت معني

اگر تنش خشكي در طول مرحله گلدهي رخ دهد، فتوسنتز 
ده درون دانه شده از بين رفته و در جاري و انتقال مواد ذخيره ش

كند. فيفر و همكاران ها كاهش پيدا مينتيجه تعداد و وزن دانه
هاي ها دستگاه) گزارش كرده اند كه در اثر پير شدن برگ2001(

هاي ها به بافتفتوسنتزي از بين رفته و مواد پرورده از برگ
 هاي ذخيره اي ساقه بخصوصجوان در حال رشد يا اندام

) نيز 1389شوند. خضري عفراوي و همكاران (پدانكل منتقل مي
گزارش كردند كه تنش خشكي بيشترين تاثير را روي صفات 
وزن سنبله، عملكرد دانه و محتوي آب نسبي داشته است. اسلاما 

) نشان دادند كه تنش آبي در گندم دوروم 2018و همكاران (
شده است. درصدي عملكرد  04/21بطور متوسط باعث كاهش 

ضمن اينكه پاسخ ارقام جديد و قديم نسبت به تنش متفاوت 
بوده است. در تحقيق حاضر نيز چنين وضعيتيي مشاهده گرديد. 

) نيز گزارش كردند كه در مقايسه 2019واميديس و همكاران (
با شاهد (آبياري كامل)، بسته به سال، ژنوتيپ و ميزان دسترسي 

تا  4/4بين ارقام گندم دوروم از  به آب تعداد دانه در سنبله در
درصد كاهش داشته و با افزايش شدت تنش، به ازاي هر  7/12
عدد دانه  5/13تا  9/4مگا پاسكال، تعداد دانه در سنبله از  2/0

كند. در تحقيق حاضر نيز عدم آبياري تكميلي كاهش پيدا مي
توان بر اساس اين باعث كاهش عملكرد دانه شد، از اينرو مي

ت مهم، در جهت گزينش ارقام مقاوم به خشكي اقدام نمود. صف
كمترين كاهش عملكرد در شرايط بدون آبياري نسبت به آبياري 

كيلوگرم در  Dehdasht  )540هايتكميلي، به ترتيب در لاين
كيلوگرم در هكتار) و  557( Icasyr/BCRهكتار)، 

Icasyr/GCN )590  كيلوگرم در هكتار) مشاهده گرديد. از
هاي داراي پتانسيل توان اين سه لاين را به عنوان لايناينرو مي

جهت ايجاد ارقام متحمل به خشكي معرفي نمود. لاين 
Icasyr/GCN  در شرايط آبياري تكميلي بيشترين ارتفاع بوته و

در شرايط بدون   Dehdashtطول خوشه را نشان داده و لاين 
نشان داد. لاين آبياري بيشترين طول دوره پر شدن دانه را 

Icasyr/BCR  نيز در شرايط بدون آبياري بيشترين طول پدانكل
توان به را داشت. اگر مجموع اين صفات را در نظر بگيريم، مي

علل احتمالي دارا بودن پتانسيل تحمل به خشكي در اين سه لاين 
  پي برد. 
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  شده در شرايط بدون آبياري تكميليزه گيريژنوتيپ گندم دوروم براي صفات اندا 12مقايسه ميانگين  -4جدول 

  هاژنوتيپ
  ارتفاع

  )cm(بوته  
  طول 

  )cm(خوشه 
  طول

  )cm(پدانكل  
  عملكرد

  )kg/haدانه ( 
  وزن

  )rgهزار دانه ( 
  طول دوره

  پر شدن دانه 

  تعداد بوته 
در متر 
  مربع

Ter 72 a 52/6  abc 75/20 ab 3476 ab37 ab 46d138a 

Ammar  63 bc 85/6 abc 5/20 abc 2318 e 5/34  abc 47dc 105 b 
Icajihan  25/62 bc 9/6 ab 5/18 abc 3696 a75/30  c 46dc 105 b 

Geromel  25/72  a 37/5 d 25/21 ab 3476 ab5/37  a 48abcd 132 a 
Arislahn  64 bc 30/6 c 25/19 abc 1740 f5/34  abc 48bcd 105 b 

Ouasloukos  75/65 ab 32/6 bc 5/16 c 2390 e38 a 47 bcd 96cd 
Icasyr/GCN 5/71 a 27/5 d 25/20 abc 3292 abc33 bc 49abc 97 cd 

Geruftel  25/62 bc 05/7 a 75/20 ab 2944 dc 5/34  abc 50 ab 80 f 
Aghrass 1 75/73  a 25/5 d 5/17 bc 8/3236 bc 75/35  ab 46 d 105 b 

Icasyr/BCR  25/73  a 65/5 d 22 a 3638ab33 bc 46d 87 ef 
Icarasha  5/61 bc 17/5 d 5/22 a 8/2526 de 5/36  ab 50 ab 89d 
Dehdasht  25/59  c 30/6 c 75/17 bc 2962 dc 5/37  a 51 a 104 bc 

  
  شده در شرايط آبياري تكميليژنوتيپ گندم دوروم براي صفات اندازه گيري 12مقايسه ميانگين  -5جدول 

  هاژنوتيپ
  ارتفاع

  )cm(بوته  
  طول 

  )cm(خوشه 
  طول

  )cm(پدانكل  
  عملكرد

  )kg/haدانه ( 
  وزن

  )rgهزار دانه ( 
  طول دوره

  پر شدن دانه 

  تعداد بوته 
در متر 
  مربع

Ter 5/81 abc 47/8  ab 75/15 cd 5076 a78/42  abc 54ab 182 a 

Ammar  65/75 e 4/8 b 16cd 4643 abc 5/35  e 54ab 153 bcd 
Icajihan  82/75 ab 45/8 b 17bcd 4517 bc 45/5 a 56a 147dc 

Geromel  82ab 5/8 ab 25/16 cd 4248 bc 2/45 ab 53ab 161abcd 
Arislahn  88 a 45/8 b 75/20 a 5117 a 52/44  ab 52b 158 abcd 

Ouasloukos  75/73 cd 15/7 c 5/14 d 3910 de 47/40 cd 54ab 180 ab 

Icasyr/GCN 82/75 ab 1/9  a 75/14 d 3882de65/39 cd 53ab 137 d 
Geruftel  5/73 cde 52/8 ab 19 abc 4997 ab57/39 cd 53ab 180 ab 

Aghrass 1 5/67 de 2/7 c 75/19 ab 4951 ab 85/38 de 48c 170abc 

Icasyr/BCR  71de 45/8 b 15 d 4195 cd39/57cd 47c 157 abcd 
Icarasha  25/71 de 37/7 c 16cd 4470 bc 15/42 abcd 53ab 146 dc 

Dehdasht  25/75 bcd 3/7 c 25/14 d 3502 e 41/82bcd 52b 141 d 
  

) 6ها در شرايط بدون آبياري تكميلي (جدول تجزيه به عامل
عامل برآورد شده كه در مجموع  5نشان داد كه در اين شرايط، 

درصد از  26كنند. عامل اول درصد از تغييرات را توجيه مي 88
كرد دانه و طول پدانكل بيشترين كند و عملتغييرات را توجيه مي

توان نام اين عامل را عامل تأثير را در اين عامل نشان دادند و مي
درصد از تغييرات را  24مؤثر بر عملكرد گياه ناميد. عامل دوم، 

كند. در اين عامل، صفت طول خوشه بيشترين تأثير را توجيه مي
عامل مربوط توان نام اين عامل را در جهت منفي نشان داد و مي

به اجزاي عملكرد ناميد. انتخاب بر اساس اين عامل باعث توليد 
درصد  15گياهي با طول خوشه زياد خواهد بود. عامل سوم، 

كند كه طول دوره پر شدن دانه در تغييرات كل را توجيه مي
توان نام اين عامل جهت مثبت بيشترين تأثير را در آن داشته و مي

 13دگي گياه ناميد. در عامل چهارم كه را عامل مربوط به رسي
كند، تعداد بوته در متر مربع درصد از تغييرات را توجيه مي

توان نام اين عامل را تراكم ناميد. بيشترين تأثير را دارد و مي
كند كه وزن درصد از تغييرات كل را توجيه مي 9عامل پنجم، 
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را داشتند و  هزار دانه و تعداد بوته در متر مربع بيشترين تاثير
 توان نام اين عامل را، عامل عملكرد ناميد.مي

) 7ها در شرايط آبياري تكميلي (جدول نتايج تجزيه به عامل
درصد از تغييرات را  83نيز نشان داده كه پنج عامل برآورد شده 

درصد از تغييرات كل را توجيه  23كنند. عامل اول توجيه مي
دانكل و عملكرد دانه بيشترين كند، در اين عامل صفات طول پمي

توان نام اين عامل را عامل مربوط به تأثير را داشتند و مي
خصوصيات عملكردي گياه ناميد. صفاتي كه بيشترين تاثير را در 
اين عامل داشتند تقريبا با هم يكسان بودند، لذا با توجه به صفات 

هاي توان به گزينش ژنوتيپبرتر در عامل اول در دو شرايط مي
با عملكرد دانه بالا، طول پدانكل بالا و تفاوت دماي كانوپي با 

درصد تغييرات را توجيه  21محيط بالا معرفي شوند. عامل دوم، 
كند كه طول خوشه بيشترين تأثير را درجهت مثبت داشت و مي

ها براساس اين عامل منجر به گزينش گياهي با انتخاب ژنوتيپ
درصد از تغييرات را  15ل سوم، شود. عامطول خوشه زياد مي

توان كند كه ارتفاع بوته بيشترين اثر را نشان داد و ميتوجيه مي
نام اين عامل را عامل مربوط به ارتفاع گياه ناميد، انتخاب 

شود. ها براساس اين عامل منجر به افزايش پابلندي ميژنوتيپ
وزن  كند كهدرصد از تغييرات كل را توجيه مي 13عامل چهارم، 

هزار دانه بيشترين تاثير را در جهت منفي نشان داد و نام اين 
 9توان عامل موثر بر وزن هزار دانه ناميد. عامل پنجم، عامل را مي

كند كه در اين عامل نيز وزن درصد از تغييرات كل را توجيه مي
هزار دانه در جهت منفي بيشترين تاثير را داشت. احمدي و 

) در مطالعه 1396همتا و همكاران (ز بي) و ني2000همكاران (
روي ارقام گندم نان و گندم دوروم نشان دادند كه دو مولفه اول 

  بيشترين درصد تغييرات را توجيه كرده اند.
  

  ژنوتيپ گندم دوروم در شرايط بدون آبياري 12هاي دوران يافته، مقادير ويژه، واريانس نسبي و تجمعي در بارعامل - 6جدول
  ي دوران يافتههاعامل

 پنجم چهارم سوم دوم اول صفات

 -07/0 07/0 54/0 20/0 -24/0 طول دوره پرشدن دانه

 -22/0 -06/0 -21/0 32/0 38/0 ارتفاع بوته

 47/0 04/0 -30/0 34/0 -01/0 وزن هزار دانه

 -29/0 -28/0 04/0 -09/0 45/0 طول پدانكل

 25/0 -29/0 -14/0 -40/0 04/0 طول خوشه

اد بوته در متر مربعتعد  26/0 09/0- 23/0 33/0- 49/0 

 -06/0 25/0 13/0 -03/0 47/0 عملكرد دانه

 26/1 73/1 94/1 12/3 27/3 مقادير ويژه

 %9 %13 %15 %24 %26 واريانس نسبي (%)

 %88 %78 %65 %50 %26 واريانس تجمعي (%)

  

 ژنوتيپ گندم دوروم در شرايط آبياري تكميلي 12نسبي و تجمعي در هاي دوران يافته، مقادير ويژه، واريانس بارعامل - 7جدول

  هاي دوران يافتهعامل
 پنجم چهارم سوم دوم اول صفات

 -24/0 33/0 29/0 24/0 25/0 دوره پرشدن دانه

 13/0 04/0 53/0 07/0 3/0 ارتفاع بوته

 -32/0 -38/0 23/0 32/0 02/0 وزن هزار دانه

 03/0 -21/0 -38/0 18/0 40/0 طول پدانكل

 03/0 2/0 -30/0 39/0 27/0 طول خوشه

 09/0 -03/0 - 3/0 35/0 07/0 تعداد بوته در متر مربع

 -03/0 31/0 -29/0 03/0 42/0 عملكرد دانه

 29/1 72/1 05/2 78/2 00/3 مقادير ويژه

 %9 %13 %15 %21 %23 واريانس نسبي (%)

 %83 %73 %60 %44 %23 واريانس تجمعي (%)
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در شرايط هتلينگ كاذب، T2 اي و تجزيه خوشهبر اساس 
بندي شدند كه حاكي از ها در چهار گروه طبقهلاينبدون آبياري، 

، Terهاي گروه اول شامل لاين ).1تنوع در بين آنهاست (شكل
Icajihan ،Geromel  وIcasyr/BCR  بوده و گروه دوم
و   Icasyr/GCN ،Geruftel،Aghrass 1هاي شامل لاين

Dehdasht هاي بود. گروه سوم شامل لاينOuasloukos ،
Icarasha  وAmmar  و گروه چهارم شامل لاينArislahn 

  بود.

در شرايط هتلينگ كاذب، T2 اي و تجزيه خوشهبر اساس 
بندي شدند كه ها در چهار گروه طبقهلاينآبياري تكميلي نيز 

- شامل لاين گروه اول ).2حاكي از تنوع در بين آنهاست (شكل

و  Icarasha ،Ammar ،Icajihan ،Geromtelهاي 
Icasyr/BCR هاي بود و گروه دوم شامل لاينTer ،

Arislahn ،Geruftel  و Aghrass1 بود. گروه سوم شامل
و گروه چهارم شامل  Icasyr/GCNو  Ouasloukosلاينهاي 

   بود. Dehdashtلاين 
  

  
  ها به روش وارد براساس صفات مورد مطالعه در شرايط بدون آبيارياي لايندندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -1شكل 

  

  
  ها به روش وارد بر اساس صفات مورد مطالعه در شرايط آبياري تكميلياي لايندندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -2شكل 

  
عملكرد هاي تحمل به خشكي و مقايسه ميانگين شاخص

 بدون آبياري و آبياري تكميليهاي گندم دوروم در شرايط لاين
بيشترين عملكرد دانه در نشان داده شده است.  8در جدول 

 Arislahnو  Terهاي به لاين  (YP)شرايط آبياري تكميلي
تعلق داشت. بيشترين عملكرد دانه در شرايط بدون آبياري 

شاخص تحمل تنش دارا بود،  Icajihanرا لاين  (YS)تكميلي 
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)STI(  لاينTer هاي لاين و باIcajihan ،Aghrass، 
Icasyr/BCR  وGeruftel داري نشان ندادتفاوت معني .

داشت.  Ouasloukosكمترين شاخص تحمل به تنش را لاين 
بيشترين ميانگين هندسي  Geromelو  Icajihanهاي لاين
،  Ter ،Aghrassهاي ) را داشتند و با لاينGMPوري (بهره

Icasyr/BCR و Geruftel دار نشان ندادند، وت معنيتفا
نشان  Arislahn را نيز لاين وريميانگين هندسي بهرهكمترين 

، Terهاي لاين )STIو ( )GMPهاي (با توجه به شاخص داد.
Icajihan  وAghrass بنابراين با  ها بودند.ترين لاينمتحمل

از نظر شاخص تحمل به تنش،  Icajihanتوجه به اينكه لاين 

د در شرايط بدون آبياري كرن هندسي و عملشاخص ميانگي
توان آنرا تكميلي در وضيعت مطلوبي قرار دارد، بنابراين مي

. ترين لاين براي كشت بدون آبياري در نظر گرفتبعنوان مناسب
نظر به اينكه تحمل به خشكي يك صفت پيچيده است و عوامل 

روي ها از مختلفي در آن دخالت دارند، قضاوت در مورد ژنوتيپ
يك صفت، پيچيده و گاهي اوقات با نتايج متناقض همراه است 

هايي كه در دو ). بطور كلي، شاخص2001(فرشادفر و همكاران، 
شرايط تنش خشكي و بدون تنش داراي همبستگي نسبتا بالايي با 

ها معرفي شوند (احمدي عملكرد باشند، به عنوان بهترين شاخص
  ).2000و همكاران،

  
ها در شرايط بدون آبياري تكميلي و لاين مختلف گندم دوروم براي شاخص هاي تحمل به خشكي و عملكرد لاين 12يسه ميانگين مقا -8جدول 

  آبياري تكميلي

 هالاين
عملكرد لاين در شرايط بدون 

  آبياري تكميلي
YS)( 

  عملكرد لاين در شرايط
 (YP)آبياري تكميلي 

شاخص تحمل تنش      
) (STI 

 وري شاخص ميانگين هندسي بهره

GMP)( 

Ter 4455 ab 6152 a 006/0  a 4988ab 

Ammar 3251 d 5645 abcd 004/0  ef 4506 bcd 

Icajihan 4602 a 5561 bcd 005/0 7 ab 5065 a 
Geromel 4455 ab 5272 def 005/0 2  bcd 5185 a 
Arislahn 2688 e 6185 a 004/0  ef 3393 e 

Ouasloukos 3309 d 4955 gef 0037/0  f 4095 de 
Icasyr/GCN 4220 abc 4897 gf 0047/0  cde 4543 bcd 

Geruftel 3849 c 6058 ab 0055/0  abc 4700 abc 

Aghrass 1 4173 bc 5991abc 005/0 7 ab 4871 ab 
Icasyr/BCR 4563 ab 5204 def 0055/0  abc 4866 ab 

Icarasha 3373 d 5476 cde 0045/0  def 4234 cde 
Dehdasht 3901 c 4506 g 004/0  ef 4191de 

  
  گيري نتيجه 

هاي مورد بررسي واكنش متفاوتي به در تحقيق حاضر، لاين
شرايط آبياري تكميلي و بدون آبياري نشان داده و از لحاظ كليه 

- ها اختلاف معنيگيري بجز طول پدانكل بين لاينصفات اندازه

هاي ده تنوع ژنتيكي بالا بين لاينداري وجود داشت كه نشاندهن
  يليتكم ياريآب يطعملكرد در شرا يشترينبباشد. مورد مطالعه مي

 ياريبدون آب يطدر شراو  Arislahnو  Ter هايلاينبه 

 هايتعلق داشت. با توجه به شاخص Icajihan به لاين يليتكم
GMP  وSTI هايلاين Ter ،Icajihan  وAghrass 
 ينكهبا توجه به ا ين. بنابراها به خشكي هستندلاين ترينمتحمل
 يانگيناز نظر شاخص تحمل به تنش، شاخص م Icajihan لاين
 يعتدر وض يليتكم ياريبدون آب يطو عملكرد در شرا يهندس
 يبرا لاين ترينآنرا بعنوان مناسب توانميقرار دارد،  يمطلوب

  در نظر گرفت. ياريكشت بدون آب
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Abstract 

The development of food conversion industries has revealed the necessity of increasing the production 

of durum wheat in the country and, on the other hand, environmental stresses are responsible for 

decreasing the yield of crops. In order to compare 12 advanced durum wheat lines in drought tolerance, a 

randomized complete blocks design with four replications in two conditions (without irrigation and 

supplemental irrigation) in the crop year 1393-94 at Gachsaran dryland research station were conducted 

and morpho-physiological traits such as plant height, spike length, peduncle length, grain filling period, 

number of plants per square meter, 1000 seed weight and grain yield were evaluated. Results showed that 

all assessed traits in genotypes (except peduncle length) showed a different reaction to supplementary and 

without irrigation conditions, which indicates high genetic diversity among studied genotypes. Regarding 

most traits, Ter line was the most susceptible genotype to drought in both supplementary and without 

irrigation conditions. Regarding to GMP and STI indices, Ter, Icajihan and Aghrass lines were the most 

susceptible genotypes. Cluster analysis in both supplementary and without irrigation conditions classified 

lines into four groups, but tolerated lines did not get together. In general, according to yield and tolerance 

indices, Icajihan line was the most suitable genotype for cultivation in non-irrigated conditions. 

 

Keywords: drought, genetic diversity, drought tolerance indices, yield 
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