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  ارزيابي مقاومت به خشكي انتهاي فصل در ارقام گندم با استفاده از عملكرد، 
 خشكي كمي مقاومت به يها شاخصاجزاي عملكرد و 

  1،هدايت اله كريم زاده سورشجاني*2يحيي امام، 1سعيد موري
  شيراز، دانشگاه دانشكده كشاورزياستاد . 2؛ شيراز دانشگاه ،، دانشكده كشاورزيكارشناسي ارشددانشجوي . 1

  11/9/91: ؛ تاريخ پذيرش27/2/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
رقم گندم در دو محيط تنش خشكي آخر فصل و بدون تنش مورد مقايسه  ، سي)88-89و  89-90(اي دو ساله در يك پژوهش مزرعه

خرد شده در قالـب   يها كرتآزمايش در هر دو سال در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز به صورت  .گرفتند قرار
بدون تنش و قطع آبياري در مرحلـه  (اصلي  يها كرتتيمار خشكي در . كامل تصادفي و در چهار تكرار انجام شد يها بلوكطرح پايه 
، حساسيت به تـنش  )MP( يور بهرهميانگين  يها شاخصدر اين بررسي . فرعيقرار داده شدند يها كرتگندم در  يها رقمو ) گلدهي
(SSI)ش ، تحمل به تن)STI( يور بهره، ميانگين هندسي )GMP(ـ  بـر اسـاس    (YSI)و پايـداري عملكـرد    )TOL(ل ، شاخص تحم

نتايج حاصل از تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي نشان داد كه رقم  .دكرد دانه ارقام در شرايط تنش و بدون تنش محاسبه شدنعمل
در حالي كه در تيمار آبياري معمول بيشترين عملكرد دانه از رقـم   ،گرم در متر مربع بيشترين عملكرد دانه را داشت 48/390ا كوير ب

 7/57(تحت شرايط آبياري معمول نشان داد كه رقم قدس  ها دادهمقايسه ميانگين . بدست آمد) مترمربعگرم در  83/873(شيرودي 
بيشـترين و  . به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانـه در سـنبله را داشـتند   ) دانه در سنبله 72/20(ياواروس م و رق) دانه در سنبله

بدست ) دانه در سنبله 9/9(و سوراپلاتا ) دانه در سنبله 4/39(ز از ارقام زرين كمترين تعداد دانه در سنبله در شرايط تنش خشكي ني
رقم سيسـتان  . دار بوددر پژوهش حاضر تفاوت بين ارقام از لحاظ وزن هزار دانه در دو حالت آبياري معمول و تنش خشكي معني .دآم

را تحـت شـرايط   ) گـرم  35(اميد بيشترين وزن هزار دانه م را تحت شرايط بدون تنش و رق) گرم 45(بيشترين مقدار وزن هزار دانه 
در شرايط تنش و بدون تنش  داد كهمورد مطالعه نشان  يها رقممقايسه ميانگين . تنش خشكي بعد از گلدهي به خود اختصاص دادند

مربـوط   يرطوبتكمترين عملكرد دانه در هر دو شرايط .و درخشان بدست آمد ريكويها رقمخشكي بيشترين عملكرد دانه به ترتيب از 
به دليل داشتن بيشترين همبستگي با MP و GMP, STIي كم يها شاخصنتايج اين آزمايش دو ساله  بر اساس. بود ناكيريوبه رقم 

  .بودندها شاخصنيتر مناسبعملكرد دانه در هر دو شرايط، در ارزيابي تحمل به خشكي 
  يور بهرهميانگين  ،، تحمل به تنشيور بهرهحساسيت به تنش، ميانگين هندسي : كليدي يها اژهو

  
  

  مقدمه
بر در سال  متر يليم 240 يآسماننزولات  نيانگيمبا  رانيا

به  خشكمهينو  خشكمناطق  وآمبرژه جز فيتعر طبق
از  ياديزبخش  (Kardavani, 1999). ديآ يمحساب 

- مهين اي خشك، در مناطق رانياگندم در  كشت ريز ياراض

، يخشكبروز تنش  جهينتقرار گرفته و هر ساله در  خشك
 يالگو بر طبق. ابدي يم يريچشمگ كاهشگندم  عملكرد

از مناطق  ياريبسشامل  كه ياترانهيمد يبارندگ يفصل
 نيشتريب، شود يم زين) مناطق جنوبي ژهيبه و( رانيا

 زهييپا يزراعو محصولات  افتد يمدر زمستان اتفاق  يبارندگ
با  كيولوژيزيف يدگيرستا مرحله  يگلدهمعمولاً از زمان 

ز سوي ديگر جمعيت جهان به ا. دشونيممواجه  يخشك
به طوري كه پيش  ،استشكل روز افزوني در حال افزايش 

ميليارد  9به  2050كه جمعيت جهان تا سال  ودش يمبيني 
 اند كردهبيني پيش ها مدلبيشتر . (FAO, 2006)نفر برسد 

كه كمبود جدي منابع غذايي به ويژه در مناطق خشك و 
جمعيت  ها ينيبمطابق پيش. نيمه خشك تشديد خواهد شد
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 120از  1400درصد، در سال  2ايران بر مبناي نرخ رشد 
در اين  ؛)Emam, 2011( ميليون نفر تجاوز خواهد كرد
مواد غذايي جمعيت  نيتأمصورت با مشكل جدي جهت 

بنابراين درك و فهم پاسخ گياهان . مذكور روبرو خواهيم بود
مختلف به ويژه تنش خشكي و يا ساير عوامل  يها تنشبه 
از  يمهمبخش . ضروري است كاملاًدود كننده عملكرد، مح

ارقام  كشتمرهون  ديتول شيافزاو  يكشاورزتوسعه 
و  يزراع از محصولات ياريبسپرمحصول اصلاح شده در 

مشابه  يكيژنتغالباً ساختار  كهاز جمله گندم است  يباغ
  ).Van de Wouw et al., 2010( دارند

مراحل نمو  نيتر حساس كهمعتقدند  ياديزپژوهشگران 
 Johnston( باشد يم يشيزا، مراحل يخشكگندم به تنش 

and Fowler, 1992; Mostafa et al.,1996( . در
 يالگومشابه با  يخشك يها تنشاعمال ي كه پژوهش
 37دانه ارقام تحت تنش،  عملكردبود،  ياترانهيمد يبارندگ

 ,Fischer and Maurer( افتي درصد كاهش 86تا 

1978(.  
در مناطق خشك و نيمه خشك ميزان بارندگي اندك 

و توزيع آن از سالي به سال ) متر يليم 300كمتر از  معمولاً(
ديگر متفاوت بوده و بنابراين ميزان پيش بيني ميزان و 

در چنين شرايطي عملكرد در . توزيع آن بسيار مشكل است
متوالي نوسانات زيادي دارد و به همين دليل  يها سال
ح ارقام براي مناطق خشك و نيمه خشك ضروري به اصلا
عملكرد به  بر اساسهر چند اصلاح گندم . رسد يمنظر 

 Farsharadfar(تنهايي چندان موفقيت آميز نبوده است 

et al.,1995; Boyer, 1996; Moustafa et al., 1996; 
Golestani Araghi and Assad, 1998.(  
 99درصد از  32در كشورهاي در حال توسعه حدود 

ميليون هكتار سطح زير كشت گندم به نوعي با تنش 
اغلب مناطق توليد گندم در جهان در . خشكي مواجه است

اثر اين . بخشي از فصل رشد با كمبود آب مواجه هستند
 يا مرحلهكمبود رطوبت بر نمو دانه و عملكرد به حساسيت 
 Cesar(از رشد نمو كه گياه در آن قرار دارد  بستگي دارد 

et al., 2003( . كاهش عملكرد دانه  ياريبسپژوهشگران
 Emam( اند كردهگزارش  يخشكتنش  طيشراگندم را در 

et al., 2007.( زماني كه خشكي آخر  مشخص شده است
، گزينش ارقام و كند يمدوره رشد توليد محصول را تهديد 

با قدرت رشد زياد كه بتوانند زماني كه رطوبت  يها نيلا
قابل استفاده بيشتري در خاك موجود است، از مرحله 

منجر به افزايش  تواند يمرويشي وارد مرحله زايشي شوند، 
 ها نيلاين ارقام يا ا. دشاخص برداشت و عملكرد دانه شو

فرصت بيشتري براي استفاده از رطوبت ذخيره شده در 
 وع خشكي آخر دوره را خواهند داشتخاك قبل از وق

)Slafer and Araus, 1998(.  
 يريگاست و روش اندازه يكم يصفت يخشكتحمل به 

شدن  مشكلامر باعث  نيا .آن وجود ندارد يبرا يميمستق
 Takeda( شود يم يخشكمقاوم به  يها پيژنوت ييشناسا

and Matsuoka, 2008(.  راسيل و هامبلين)Rossielle 

and Hamblin, 1991( 1 شاخص تحمل(TOL)  و
. اند كردهرا پيشنهاد  (MP)2 يور بهرهشاخص ميانگين 

حساسيت نسبي  ي دهندهنشان  TOLمقادير بالاي 
نيز به صورت متوسط  MPشاخص. به تنش است ها پيژنوت

جمع جبري عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط تنش و بدون 
) Fernandez, 1992(فرناندز  .شود يمتنش تعريف 

را به عنوان معياري براي  (STI)3شاخص تحمل تنش
. گزينش ارقام تحمل كننده تنش خشكي پيشنهاد كرد

مقادير بالاي اين شاخص نشان دهنده تحمل زياد به تنش 
 وي شاخص ديگري كه توسط. است اديزو عملكرد بالقوه 

اين . است (GMP) 4يور بهرهارائه شد ميانگين هندسي 
از قدرت  ها پيژنوتدر تفكيك  MPبا شاخص در مقايسه 

  .بالاتري برخوردار است
انتخاب، شاخص حساسيت به  يها شاخصيكي ديگر از  
اين . )Fischer and Maurer, 1978(است  (SSI) 5تنش

كمتر از  SSIبا  ييها پيژنوتپژوهشگران نشان دادند كه 
 يداريپاشاخص . هستند تر مقاومواحد به تنش خشكي 

رقم را  كيتنش در  طيشرادر  عملكرد، (YSI) 6عملكرد
 يابيارز تنشريغ طيشراآن رقم در  عملكردوابسته به 

 يبرا يمناسبشاخص  تواند يمشاخص  نيا. كند يم
انتظار  نيبنابراباشد،  يخشكمقاوم به  يها پيژنوت ييشناسا

 عملكرد طيشرابالاتر در هر دو  YSI با يارقام كه رود يم
 ,Bouslama and Schapaugh( داشته باشند يادتريز

 يبرابيشتر  (SSI) 7به تنش تيحساسشاخص . )1984
و بر  رديگ يمحساس مورد استفاده قرار  يها پيژنوتحذف 

                                                 
1. Tolerance 
2. Mean Productivity 
3. Stress Tolerance Index 
4. Geometric Mean Productivity 
5. Stress Susceptibility index 
6. Yield Stability index 
7. Stress sensitive index 
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شاخص را  نيااز  يادتريز ريمقاد كه يپيژنوتاساس آن هر 
خواهد بود  تر حساسبه خود اختصاص دهد در برابر تنش 

)Fischer and Maurer, 1978(.  هدف از انجام اين
پژوهش شناسايي ارقام گندم مقاوم به خشكي از طريق 

موجود ميان عملكرد، اجزاي عملكرد  يها يهمبستگبررسي 
 .باشد يمكمي مقاومت به خشكي  يها شاخصو 

  
  ها روشمواد و 

-90و  1388-89زراعي  يها سالاي در اين پژوهش مزرعه
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه  1389

كيلومتري شمال غربي  16شيراز در منطقه باجگاه واقع در 
دقيقه و عرض  53درجه و  52شيراز با طول جغرافيايي 

متر از  1810دقيقه و ارتفاع  36درجه و  29جغرافيايي 
تجزيه خاك،  بر اساس نتايج آزمايش. سطح دريا انجام شد

 خاك مزرعه مورد آزمايش داراي بافت رسي شني بود
  .)1جدول (

يك بار خرد شده در قالب  يها كرتآزمايش به صورت 
. كامل تصادفي با چهار تكرار انجام گرديد يها بلوكطرح 

اصلي و  يها كرترژيم آبياري و رقم به ترتيب به عنوان 
آبياري شامل آبياري  يمارهايت. فرعي در نظر گرفته شدند

 يشكفتگو قطع آبياري پس از گل ) عرف محل(معمول 
و پس از آن قطع  يشكفتگدور آبياري معمول تا زمان گل (

پس از . بود) آبياري تا زمان رسيدگي و برداشت محصول
شكل ( اعمال تنش هيچ گونه بارندگي در منطقه رخ نداد

عضي مواقع به ب(در تيمار آبياري معمولي در صورت نياز  .)1
تا  بار كيروز  10هر ) علت بارندگي آبياري انجام نشد

آبياري  انتهاي فصل رشد آبياري انجام شد و در تيمار ديگر
دهي انجام وپس از آن آبياري  تا زمان گل بار كيروز  10هر 

حجم كل آب آبياري و  .تا انتهاي فصل رشد قطع شد
به  متر يليم 695و  688بارندگي در تيمار آبياري معمولي 

همچنين در دو سال حجم كل آب . ترتيب در دو سال بود
و  518آبياري و بارندگي در تيمار تنش خشكي به ترتيب 

 .بود متر يليم 533

عمليات تهيه زمين شامل يك بار شخم با گاوآهن 
هر يك . دار و يك بار استفاده از ديسك و ماله بودبرگردان

- سانتي 30ه لخطبه فاص چهار از ارقام مختلف گندم روي

بوته در  330بر اساس تراكم  )كشت در دو طرف پشته( متر
آبان هر دو سال  15در تاريخ  به صورت دستي متر مربع

طول هر خط  .ندكشت شد )تاريخ كاشت بهينه منطقه(
غربي در -و جهت كاشت در هر دو سال شرقيمتر دو كشت 

فاصله بين تكرارها و فاصله بين دو عامل  .نظر گرفته شد
 يها يژگيو. متر در نظر گرفته شد 5/1 تكراراصلي در هر 

ميزان كودهاي . آورده شده است 2ارقام گندم در جدول 
شيميايي مورد نياز قبل از كشت بر اساس آزمون خاك 

كيلوگرم كود اوره  150تعيين گرديد و بر اين اساس ميزان 
هرز  يها علفكنترل . رحله مصرف گرديددر هكتار در سه م

هرز  يها علفو  D-4-2پهن برگ از طريق كاربرد علف كش 
 .باريك برگ به صورت دستي انجام شد

 
 سانتيمتري  60ق فيزيكو شيميايي خاك محل آزمايش در عم يها يژگيوبرخي . 1جدول 

Table 1.  Some soil physico-chemical properties of experimental site at 60 cm 
depth 

EC (dS.m-1)  1 )زيمنس بر متردسي(هدايت الكتريكي 
pH  7.74 اسيديته كل اشباع 
Saturation percentage 60 درصد اشباع 

Clay (%)  40 (%)درصد رس 
Silt (%)  42 (%)درصد سيلت 
Sand (%)  18 (%)درصد شن 
TNV (%)  20 (%)شونده مواد خنثي 
Total N (%)  0.12 (%)نيتروژن كل 
OC (%)  1.26 (%)كربن آلي 
Pava (mg.kg-1)  21.5 )گرم بر كيلوگرمميلي( فسفر قابل جذب 

K ava (mg.kg-1)  450 )گرم بر كيلوگرمميلي( پتاسيم قابل جذب 
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 دو سال آزمايش ، ميانگيندر طول فصل رشد و دماميانگين بارندگي  .1شكل 

Figure 1. Average temperature and rainfall during the growing season in two studying years.  
  

 .)Najafian et al., 2008; Rahimi and Gholami, 2004اقتباس از (ارقام مورد بررسي  يها يژگيوبرخي . 2جدول 
Table 2. Some properties of experimental wheat cultivar (from Najafian et al., 2008; Rahimi and Gholami, 
2004). 
Cultivar  نام رقم  YR DR PL 

Alborz  1979 البرز Semi Resistant Hexaploid 

Omid  1957 اميد Sensitive Hexaploid 
Azar  1957 آذر Resistant Hexaploid 
Bahar  2008 بهار Unknown Hexaploid 
Star  1996 استار Unknown Hexaploid 
Behrang  2001 بهرنگ Unknown Tetraploid 

Pishtaz  2003 پيشتاز Resistant Hexaploid 
Chamran  1998 چمران Resistant Hexaploid 
Dabira  دبيرا Unknown Unknown Hexaploid 
Derakhshan  1970 درخشان Resistant Hexaploid 
Roshan  1959 روشن Semi Resistant Hexaploid 
Zagros  زاگرس Unknown Unknown Hexaploid 
Zarin  1996 زرين Sensitive Hexaploid 
Sardari  1940 سرداري Resistant Hexaploid 
Souraplata  سوراپلاتا Unknown Unknown Tetraploid 

Sistan  2007 سيستان Unknown Hexaploid 
Shah pasand  1943 شاه پسند Sensitive Hexaploid 
Shiraz  2003 شيراز Resistant Hexaploid 
Shiroudi  1998 شيرودي Resistant Hexaploid 
Falat  1991 فلات Semi Resistant Hexaploid 
Ghods  1990 قدس Sensitive Hexaploid 
Kaveh  1981 كاوه Unknown Hexaploid 
Karaj  1974 كرج Unknown Hexaploid 
Karkheh  2004 كرخه Resistant Tetraploid 

Kavir  1998 كوير Resistant Hexaploid 
Gaspard  1995 گاسپارد Unknown Hexaploid 
Marvdasht  2000 مرودشت Unknown Hexaploid 
Niknejad  1996 نيك نژاد Unknown Hexaploid 
Vreenak  يناكريو Unknown Unknown Hexaploid 
Yavarous  1997 ياواروس Resistant Tetraploid 
YR: Year released, DR: Drought resistance, PL: Ploidy level  
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جهت ارزيابي ارقام مورد مطالعه از نظر حساسيت و 
تنش شامل شاخص  يها شاخصمقاومت به تنش خشكي از 

، (TOL)، شاخص تحمل (SSI)حساسيت به تنش 
، (YSI)شاخص پايداري عملكرد ، (MP)يور بهرهميانگين 

 يور بهرهو ميانگين هندسي  (STI)شاخص تحمل به تنش 
(GMP) استفاده شد، بر اساس روابط زير.  

−
×=
Y

YpYs
STI (Fernandez, 1992)                      [1] 

[2] 
YsYpTOL −=  (Rossielle and Hamblin, 1981) 

[3] 

Yp

Ys
YSI = (Bouslama and Schapaugh, 1984) 

[4] 

−

−−

−=

Yp
Ys

YpYs
SSI

1

1 (Fischer and Maurer, 1978) 

[5] 

2

YpYs
MP

+= (Rossielle and Hamblin, 1981) 

)( YpYsGMP ×=  (Fernandez, 1992)         [6] 

 Ys؛ عملكرد هر رقم در شرايط بهينه =Yp كه در اين روابط
ميانگين عملكرد  = ؛ عملكرد هر رقم در شرايط تنش =

عملكرد ارقام در ميانگين  = ؛ و ارقام در شرايط بهينه
  .باشندمي شرايط تنش

از آزمون بارتلت  ها انسيواربراي بررسي همگني 
به روش تجزيه  ها دادهاستفاده شد و تجزيه و تحليل 

. انجام شد SAS 9.1واريانس مركب با استفاده از نرم افزار 
از همبستگي ساده بين  ها شاخصبراي تعيين بهترين 

 يها شاخصبدون تنش با عملكرد دانه در شرايط تنش و 
تعيين انواع همبستگي با استفاده از . مذكور استفاده گرديد

و براي تجزيه به مولفه هاي اصلي و  SAS 9.1نرم افزار 
رسم . استفاده شد Statgraphترسيم باي پلات از نرم افزار 

 .انجام گرفت Excelنمودارها نيز با استفاده از برنامه 
  

  نتايج و بحث
 (YSI)ارزيابي ارقام بر اساس شاخص پايداري عملكرد 

نشان داد كه ارقام اميد، چمران و كاوه در گروه ارقام مقاوم 
و ارقام البرز، استار و درخشان در دسته ارقام حساس قرار 

  ).3جدول ( رنديگ يم

 ,.Nourmand Moayyed et al(نيرومند مويد و همكاران 

منظور بررسي تنوع صفات نيز در آزمايشي كه به  )2001
تحمل به خشكي در  يها شاخصي و تعيين بهترين كم

 YSبا  SSI، همبستگي بين شاخص ندگندم نان انجام داد
نتايج . ندكرد گزارش (**r = -0.56)دار را منفي و معني

 SSIضرايب همبستگي مويد اين مطلب بود كه شاخص 
همبستگي قوي و منفي با عملكرد در شرايط تنش داشت 

  ).4جدول (
هرچه اختلاف ، (STI)شاخص تحمل به تنش  بر اساس

مقدار  ،بين عملكرد در شرايط معمول و تنش بيشتر باشد
و بنابراين،  شود يم تر كوچكشاخص تحمل به تنش 

برخلاف شاخص حساسيت به خشكي، مقادير بالاتر اين 
 باشد يمه تحمل بيشتر ژنوتيپ به تنش شاخص نشان دهند

(Fernandez, 1992).  محاسبه شاخص تحمل به تنش
(STI)  براي ارقام به ترتيب بيانگر تحمل بيشتر ارقام

شيرودي، كوير، بهار و زرين در مقايسه با ساير ارقام بود 
ارقام ياد شده ضمن احراز بالاترين مقادير  ).3جدول (

مورد بررسي از نظر ميانگين در بين ارقام  STIشاخص 
عملكرد نيز در شرايط تنش در گروه ارقام پر محصول قرار 

 جهينت، شد انيب كه به آنچه باتوجه). 5جدول (داشتند 
 نشيگز لحاظ به تنش به تحمل شاخص كه شود يم گرفته
 تنش و معمول طيشرا دو هر در بالا عملكرد باي ها پيژنوت
ي همبستگ بيضرا جينتا .باشد يمبرخوردار يي بالايي كارا از
ي اريآبو ي خشك تنش طيشرا دو هر در كه نشان داد زين

 با دارييمعن و مثبتي همبستگ STI شاخص، معمول
مقدم و هاديزاده  ).4جدول (دارا است  دانه عملكرد

)Moghadam and Hadizadeh, 2001( ًدر ارتباط قبلا 
 نشيدر گز (STI) تنش به تحمل شاخص تيمطلوب با

  .بودند كرده هيارارا  ييها گزارش، متحمل يها پيژنوت
كه به صورت  (TOL) تحمل شاخص گرفتن نظر در با

 شده فيتعرتنش  و معمول طيشرا در عملكرد نيب اختلاف
 ريمقاد كه شوند يم محسوب تر متحمل ييها پيژنوت است،
دهند  اختصاص خود به را فوق از شاخص يكمتر

(Rossielle and Hamblin, 1981). تحمل زانيم يبررس 
برتري ارقام اميد و  از يحاكشاخص  نيا از استفاده با ارقام

 دو رقم نيا ).3جدول (بود  ارقام ريسا با سهيمقا چمران در
 ارقام گروه در تنش طيشرا در عملكرد نيانگيم نظر از

رقم درخشان  نيهمچن. )5جدول ( قرار داشتندپرمحصول 
 نيتر حساس عنوان به فوق شاخص مقدار نيبالاتر كسب با
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 ييشناسادر  شاخص نيا. شد شناخته رقم به خشكي
 عملكرد يدارا معمول تنش و طيمح دو هر در كه ارقامي
 ). 3جدول ( موفق نبود نسبتاً بودند مناسب

 صورت به كه (MP) يور بهره نيانگيم شاخص براساس
 تنش و معمول طيشرادر عملكرد حاصل جمع نيانگيم

 ريمقاد هستند كه تر متحمل ييها پيژنوت است، شده فيتعر
 Rossielle and( باشند داشته را شاخص نيا از يشتريب

Hamblin, 1981(. ارقام  بيترت به اساس نيبر هم
 ارقام نيتر متحمل شيرودي، كوير، بهار و زرين به عنوان

بر دورقم ويريناك و سوراپلاتا . )3جدول (شدند  يابيارز
 مذكور شاخص ريمقاد نيكمتر كسب با شاخص نيا اساس

 زين شاخص نيا .شدند شناخته ارقام نيتر حساس عنوان به
 با داريمعن و مثبت يهمبستگداراي  STIشاخص  مانند

 بر يقيتحقدر ).4جدول (بود  تنش طيشرا در دانه عملكرد
 عملكرد و يور بهره نيانگيمشاخص  نيب ،ذرت اهيگ يرو
 دشن مشاهده يمثبت يهمبستگتنش  طيشرا در
)Moghadam and Hadizadeh, 2001( ،موضوع نيا كه 

.است يبررس نيا در آمده دست به جينتا با ريمغا
  
  

عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش خشكي  دو سالهبرآورد تحمل به تنش ارقام گندم بر اساس ميانگين  .3جدول 
  انتهاي فصل

Table 3. Estimates of stress tolerance of wheat cultivar based on mean yield of two years under non-stress 
and post anthesis drought stress condition

Cultivar رقم  YP YS YSI STI GMP SSI MP TOL 
Alborz 408.87 390.54 1.26 332.76 0.27 0.31 186.11 594.97 البرز 
Omid 113.34 418.25 0.44 414.40 0.41 0.76 361.59 474.92 اميد 
Azar 349.67 491.20 0.96 459.03 0.51 0.47 316.36 666.03 آذر 
Bahar 482.01 602.04 1.05 551.69 0.73 0.43 361.03 843.04 بهار 

Star 403.07 379.50 1.27 321.56 0.25 0.31 177.96 581.03 استار 
Behrang 373.98 526.41 0.96 492.08 0.58 0.48 339.42 713.40 بهرنگ 
Pishtaz 367.20 454.50 1.05 415.77 0.42 0.42 270.91 638.10 پيشتاز 
Chamran 203.41 478.97 0.64 468.04 0.53 0.65 377.26 580.67 چمران 
Dabira 347.82 525.73 0.91 496.14 0.59 0.50 351.83 699.64 دبيرا 
Derakhshan 600.99 548.86 1.30 459.29 0.51 0.29 248.37 849.35 درخشان 
Roshan 362.21 413.41 1.12 371.63 0.33 0.39 232.31 594.51 روشن 
Zagros 219.65 413.43 0.77 398.57 0.38 0.58 303.61 523.25 زاگرس 
Zarin 457.41 567.98 1.05 519.89 0.65 0.43 339.27 796.68 زرين 
Sardari 334.77 493.85 0.93 464.62 0.52 0.49 326.47 661.24 سرداري 
Souraplata 218.00 258.70 1.09 234.62 0.13 0.41 149.70 367.70 سوراپلاتا 
Sistan 454.58 541.35 1.08 491.32 0.58 0.41 314.06 768.64 سيستان 
Shah pasand 224.09 340.34 0.91 321.36 0.25 0.50 228.29 452.38 شاه پسند 
Shiraz 532.33 526.19 1.23 453.91 0.49 0.33 260.03 792.36 شيراز 
Shiroudi 522.15 612.76 1.09 554.36 0.74 0.40 351.68 873.83 شيرودي 
Falat 291.28 504.26 0.82 482.77 0.56 0.55 358.63 649.90 فلات 
Ghods 410.08 504.76 1.06 461.24 0.51 0.42 299.73 709.80 قدس 
Kaveh 236.80 492.65 0.71 478.21 0.55 0.61 374.26 611.05 كاوه 
Karaj  294.11 459.77 0.89 435.62 0.46 0.52 312.71 606.82 كرج 
Karkheh 407.20 467.96 1.11 421.35 0.43 0.39 264.37 671.56 كرخه 
Kavir  398.04 589.50 0.92 554.89 0.74 0.50 390.48 788.52 كوير 
Gaspard 334.56 475.60 0.95 445.21 0.48 0.48 308.32 642.88 گاسپارد 
Marvdasht 451.27 523.00 1.10 471.83 0.53 0.40 297.37 748.64 مرودشت 
Niknejad 353.19 523.31 0.92 492.61 0.58 0.50 346.71 699.90 نيك نژاد 
Vreenak 250.96 247.17 1.23 212.95 0.11 0.33 121.69 372.65 يريناكو 
Yavarous 169.85 301.44 0.80 289.23 0.20 0.56 216.51 386.36  ياواروس 
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  حساسيت و تحمل به خشكي و عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي و آبياري معمول يها شاخصضرايب همبستگي بين . 4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between drought tolerance indices and wheat cultivar grain yield under stress 
and normal irrigation 

MP  SSI GMP STI YSI YS YP      
 YP  عملكرد در شرايط بهينه               

  YS  عملكرد در شرايط تنش **0.56            

          0.60**  -0.31ns  شاخص پايداري عملكرد  YSI  

        0.16ns 0.88**  0.87**  شاخص تحمل به تنش  STI  

      0.99** 0.19ns 0.90**  0.87**   يور بهرهميانگين هندسي  GMP  

    -0.19ns -0.16ns -1.00** -0.60**  0.31ns  شاخص حساسيت به تنش  SSI  

  -0.00ns 0.98** 0.97** -0.00ns 0.79**  0.95**  وريميانگين بهره  MP  

0.66**  0.739** 0.49** 0.50** -0.74** 0.06ns  0.86**  شاخص تحمل  TOL  
**, ns درصد 1به ترتيب نشانگر عدم وجود اثر معني دار، و اثر معني دار در سطح احتمال  

ns, and**: Not-significant, significant at 1% levels of probability, respectively  
  
  
  

، (GMP) عملكرد يهندس نيانگيم شاخص براساس
 ريمقاد كه شوند يم محسوب تر متحمل ييها پيژنوت

 ,Fernandez( باشند كرده كسبرا  شاخص از اين يشتريب

 نيانگيم شاخص كه بود دهش گزارشنيز  قبلاً). 1992
 ييبالا عملكرد ليپتانس كه ييها پيژنوت افتني در يور بهره

 يها شاخص ريسا از هستند تنش به متحمل و داشته
 Nourmand Moayyed et( است تر موفق شده يمعرف

al., 2001( .تنش  در ارقامي برا شاخص نيا محاسبه
ارقام كوير، شيرودي،  شتريب تحمل انگريب فصل آخري خشك

نتايج جدول ضرايب همبستگي  ).3جدول (بود  بهار و زرين
در سطح احتمال يك درصد بين  يدار يمعننيز همبستگي 

 نيا با). 4جدول (اين شاخص و عملكرد پتانسيل نشان داد 
 عنوان رقم ويريناك و سوراپلاتا به دو زين شاخص
 يدارا شاخص نيا .شدند يابيارز ارقام نيتر حساس
 دو هر در دانه عملكرد دار بامثبت و معني يهمبستگ

 شاخص نيا، نيبنابرا). 4جدول (بود  معمول تنش و طيشرا
 نييتع يبرا شاخص مناسب كي عنوان به توان يم را

، قرار داد استفاده مورد يخشكتنش  به متحمل يها پيژنوت
 يهمبستگ يدارا كه ييها شاخصبيان شده است  رايز

تنش  بدون و تنش طيمح دو هر در دانه عملكردبا  ييبالا
 استفاده هستند قابل ها شاخص نيبهتر عنوان به باشند

)Fernandez, 1992; Richards, 1996( .با جهينت نيا 
 Nourmand( دارد مطابقتاز پژوهشگران  يبرخ يها افتهي

Moayyed et al.,2001; Shafazadeh etal., 2004 .( به
 در عملكرد ريمقاد به شاخص نيا كمتر تيحساس علت
 MP شاخص به نسبت شاخص نيا معمول، و تنش طيشرا
  .)Fernandez, 1992( است يبرتر يدارا

با توجه به اينكه در شرايط تنش خشكي و آبياري 
بيشترين همبستگي  STI, GMP, MPيها شاخصمعمول 

را به عنوان  ها آن توان يمبنابراين  ،را با عملكرد دانه داشتند
تحمل به خشكي در اين آزمايش در  يها شاخصبهترين 

 ها شاخصنظر گرفت و ارقامي كه بالاترين مقدار را در اين 
ارقام شناسايي و  نيتر متحملداشته باشند به عنوان 

كه در محيط تنش و  ييها شاخصبه طور كلي . انتخاب كرد
بدون تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند به 

معرفي شده و نياز به شاخص  ها شاخصعنوان بهترين 
 ها شاخص، چرا كه اين سازند يمانتخاب مناسب را برآورده 

با عملكرد دانه  ييها پيژنوتقادر به جدا كردن و شناسايي 
 Fernandez, 1992; Ober et( باشند يمبالا در دو محيط 

al., 2005.(  شفازاده)Shafazadeh et al., 2004(  بيان نيز
به دليل داشتن  STI, GMP, MP يها شاخص داشت كه

با عملكرد دانه در دو شرايط  دار يمعنهمبستگي مثبت و 
 توانند يمبدون تنش و تنش خشكي بعد از مرحله گلدهي 

متحمل به خشكي و پرمحصول  يها پيژنوتبراي شناسايي 
  .براي هر دو شرايط محيطي به كار روند

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  91 اول، نيمه 5، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش   26

 

جدول مقايسه ميانگين عملكرد زيست توده، عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه ارقام  .5جدول 
  گندم در شرايط آبياري معمول و قطع آبياري در مرحله گلدهي

Table 5.  Mean comparison of Biological yield, grain yield, harvest index, number of grain/spike and 1000 grain 
weight wheat cultivar in normal irrigation and cut off irrigation at flowering 

 عملكرد   
 زيست توده

  عملكرد دانه 

شاخص
 برداشت

 

تعداد دانه در
 سنبله

هزار دانهوزن    

  Biological 
yield (g.m-2) 

 
Grain yield 

(g.m-2) 
 

Harvest 
index (%) 

 

grains per 
ear 

 
1000 grain 
weight (g) 

cultivar  
 تنش  رقم

(S) 

 آبياري

(I) 

 تنش

(S) 

 آبياري

(I) 

 تنش

(S) 

 آبياري

(I) 

 تنش

(S) 

 آبياري

(I) 

 تنش

(S) 

 آبياري

(I) 

Alborz  75.3 50.1 34.8 31.3 36.7 24.5 594.9 186.1 1619.8 855.6 البرز 
Omid  43.0 25.3 22.4 20.9 37.9 28.1 474.9 361.5 1300.1 1304.3 اميد 
Azar  30.0 5.2 41.9 28.5 46.3 30.4 666.0 316.3 1439.0 1106.2 آذر 
Bahar  39.0 25.2 39.6 27.1 46.9 35.9 843.0 361.0 1798.2 1019.9 بهار 
Star   75.4 25.2 30.5 15.0 44.3 29.2 581.0 177.9 1364.0 613.1 استار 
Behrang  50.2 5.1 47.3 37.4 42.6 32.4 713.4 339.4 1695.6 1061.0 بهرنگ 
Pishtaz  50.3 17.0 34.1 32.4 43.0 30.8 638.1 270.9 1491.6 887.8 پيشتاز 
Chamran  50.2 75.1 33.0 31.3 39.5 30.0 580.6 377.2 1471.7 1376.4 چمران 
Dabira  50.2 75.2 40.7 28.7 42.0 32.0 699.6 351.8 1673.4 1136.5 دبيرا 
Derakhshan  25.2 25.1 52.9 22.9 48.7 31.7 849.3 248.3 1745.3 799.6 درخشان 
Roshan  25.3 18.0 34.3 27.4 41.8 27.0 594.5 232.3 1427.6 858.8 روشن 
Zagros  50.3 75.2 26.2 20.1 35.1 27.4 523.2 303.6 1490.7 1107.6 زاگرس 
Zarin  25.3 25.1 52.7 39.4 45.4 31.3 796.6 339.2 1755.9 1091.7 زرين 
Sardari  75.3 75.2 29.8 26.3 40.4 34.0 661.2 326.4 1637.4 963.6 سرداري 
Souraplata  33.0 25.3 25.9 9.9 30.2 12.9 367.7 149.7 1252.2 1164.3 سوراپلاتا 
Sistan  25.4 50.2 33.1 22.3 45.5 30.6 768.6 314.0 1688.3 1023.4 سيستان 
Shah  شاه 898.8 1242.8 228.2 452.3 26.4 36.3 29.2 39.3 75.1 30.0 
Shiraz  50.3 50.1 48.8 25.3 47.8 35.4 792.3 260.0 1654.8 735.8 شيراز 
Shiroudi  33.0 50.1 50.2 35.5 45.8 31.0 873.8 351.6 1905.9 1147.2 شيرودي 
Falat  25.2 75.2 42.9 24.7 47.1 33.5 649.9 358.6 1382.1 1090.6 فلات 
Ghods  25.0 25.1 57.7 35.6 43.6 33.3 709.8 299.7 1626.7 896.4 قدس 
Kaveh  25.3 50.2 39.4 38.1 43.9 31.0 611.0 374.2 1390.3 1211.3 كاوه 
Karaj   50.2 00.2 38.5 26.6 37.0 27.0 606.8 312.7 1660.6 1157.9 كرج 
Karkheh   25.4 25.2 32.5 21.3 42.6 29.8 671.5 264.3 1576.0 1012.0 كرخه 
Kavir   75.3 25.2 40.6 34.1 48.0 35.3 788.5 390.4 1647.0 1110.0 كوير 
Gaspard  50.2 25.2 50.4 34.4 45.1 37.2 642.8 308.3 1424.1 829.1 گاسپارد 
Marvdasht  30.0 18.0 49.2 33.6 45.9 34.5 748.6 297.3 1627.2 863.7 مرودشت 
Niknejad  75.3 75.2 40.9 25.6 42.6 36.0 699.9 346.7 1640.7 967.5 نيك نژاد 
Vreenak  24.0 25.1 28.6 12.0 32.3 9.3 372.6 121.6 1186.1 1388.9 يريناكو 
Yavarous  50.4 25.2 20.7 22.0 32.9 19.9 386.3 216.5 1193.8 1223.6  ياواروس 

LSD   295.3 221.3 18.4 48.7 7.3 5.0 1.0 0.9 0.001 0.001 
S: Stress; I: Irrigation 

         

  تعيين مقاومت به خشكي ارقام مورد آزمايش

ي مقاومت به كم يها شاخصپس از شناسايي تجربي 
براي تعيين ارقام مقاوم به خشكي از نمودار چند  ،خشكي

براي ). 2شكل (استفاده شد ) موسوم به باي پلات(متغيره 
. اين منظور از تجزيه به مولفه هاي اصلي استفاده گرديد

درصد  64/98اين نمودار بر مبناي دو مولفه اول و دوم كه 
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رسم شد  كرد يمرا توجيه  ها هداداز تغييرات موجود بين 
در  شود يممشاهده  2كه در شكل  همان طور). 6جدول (

مشخصي قرار گرفتند  يها گروهفضاي باي پلات ارقام در 
به شرايط  ها آنكه مرتبط با ميانگين عملكرد و مقاومت 

 .تنش است

پلات ضريب همبستگي بين هر دو شاخص در نمودار باي
به ، برابر است آنها كسينوس زاويه بين بردارهاي با باًيتقر

- =˚r = cos0˚= 1, cos90˚= 0, cos180( طوري كه

بنابراين زاويه  .(Yan and Rajcan, 2002)باشد يم)1
منفرجه بين بردارها نشان دهنده رابطه منفي شديد، زاويه 

قائمه نشان دهنده رابطه نزديك به صفر و زاويه حاده نشان 
با توجه به زاويه . است ها شاخصمثبت بين  دهنده رابطه

مشخص  ،انتخاب در نمودار باي پلات يها شاخصحاده بين 
علاوه بر همبستگي  MP, GMP, STIيها شاخصد كه ش

بالا با عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش با يكديگر 
نيز همبستگي مثبت و بالايي دارند و به عنوان بهترين 

فرشيدفر و همكاران  در مطالعه. شناخته شدند ها شاخص
)Farshadfaret al., 1995 ( نيز چنين شرايطي وجود

  .داشت
  

  
  

  
تحمل و حساسيت به خشكي در ارقام گندم بر اساس اولين و دومين  يها شاخصنمايش باي پلات   .2شكل 

  مولفه اصلي
Fig. 2. Biplot display tolerance and sensitivity to drought in wheat indicators based 
on the first and second principal components. 

  
  
  

نمودار باي پلات نشان داد ارقام شيرودي، بهار، زرين و 
مهم  يها شاخصكوير در مجاورت بردارهاي مربوط به 

ارقام . قرار دارند (STI, GMP, MP)مقاومت به خشكي 
شيرودي و بهار در مجاورت مولفه اول يعني پتانسيل 

كه زياد بودن مقاومت به  دهد يمعملكرد قرار دارند و نشان 
 ها آنخشكي در اين دو رقم در اثر پتانسيل عملكرد بالاي 

همچنين ارقام  شيراز، درخشان، قدس و مرودشت  .باشد يم
حساسيت به  يها شاخصبوط به در مجاورت بردارهاي مر

و پتانسيل عملكرد قرار دارند كه به  (SSI, TOL)تنش 
در شرايط آبياري معمول و در  ها آنمعني بالا بودن عملكرد 

در واقع . به كمبود آب است ها آنعين حال حساسيت 
گفت كه اين ارقام داراي سازگاري خصوصي به  توان يم

نمودار باي پلات  مچنينه. دشرايط آبياري معمول هستن
نشان داد ارقام ويريناك، سوراپلاتا، استار، البرز و شاهپسند 

بالا به تنش خشكي  تيو حساسداراي عملكرد پايين 
پراكنش ارقام در سطح باي پلات نشان داد كه . باشند يم

فاصله ژنتيكي زيادي بين برخي از ارقام از نظر عملكرد و 
از اين ارقام  توان يمين بنابرا. مقاومت به خشكي وجود دارد

در برنامه هاي دورگ گيري در جهت افزايش عملكرد و 
  .مقاومت به خشكي استفاده كرد
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 .شاخص حساسيت و تحمل به خشكي در ارقام گندم بردارها و مقادير ويژه براي شش. 6جدول 

Table 6. Vectors and eigen values for the six indicators of sensitivity and drought tolerance in wheat cultivar. 

Component
Eigen 
value 

Variance 
(%)

YS  YP  YSI  STI  GMP  SSI  MP  TOL  
1 87.3  60.9 0.27  0.42 0.01 0.45 0.45 -0.01 0.45  0.29  
2 3.1  38.5 0.33  -0.19 0.57 0.08 0.09 -0.57 -0.01  -0.44  

  
 
 

 
 

  عملكرد زيست توده

بين ارقام نيز از نظر ميزان عملكرد زيست توده اختلاف 
اثر متقابل تنش خشكي و ارقام نيز . مشاهده شد يدار يمعن

در شرايط آبياري معمول ). 5جدول (بسيار معني دار گرديد 
رقم شيرودي داراي بيشترين و رقم ويريناك داراي كمترين 

رقم شيرودي ). 5جدول (عملكرد زيست توده بودند 
به  تواند يمهمچنين از عملكرد دانه بالايي برخوردار بود كه 

وانايي بيشتر اين رقم در توليد ماده خشك در اثر دليل ت
در شرايط تنش خشكي بالاترين . فتوسنتز بالاتر باشد

عملكرد زيست توده مربوط به رقم ويريناك و كمترين آن 
گزارش شده است كه تنش . مربوط به رقم استار بود

رطوبتي سبب كاهش تجمع ماده خشك در گياه 
 يها پژوهشبر اساس . (Clarkeet al., 1984)گردد يم

مراحل مختلف به ويژه در انجام گرفته تنش خشكي در 
و  شود يمزمان پر شدن دانه سبب كاهش عملكرد 

همچنين كاهش فتوسنتز و از طرف ديگر كاهش انتقال 
مواد پرورده به اجزاي گياه، سبب كاهش ماده خشك هر 

تنش خشكي از . (Emam et al., 2011) گردد يمبوته 
ها و  اي به دليل بسته شدن روزنه هدايت روزنه طريق كاهش

 شود اختلال در متابوليسم باعث كاهش ميزان فتوسنتز مي
)Tezara et al., 1999; Liang et al., 2002; Lawson 

et al., 2003(.  
  

  عملكرد دانه
نتايج حاصل از تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي نشان 

م در مترمربع در رقم گر 688/121داد كه عملكرد دانه از  
گرم در متر مربع در رقم كوير متغير  48/390ويريناك تا 

در تيمار آبياري معمول نيز بيشترين ). 5جدول (بود 
عملكرد دانه از رقم شيرودي بدست آمد كه با رقم درخشان 

نداشت و كمترين عملكرد مربوط به رقم  يدار يمعنتفاوت 
با ارقام ويريناك و داري سوراپلاتا بود كه تفاوت معني

اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه در تمام . ياواروس نداشت

 ريتأث ليدلبه  تواند يمگرديد كه اين موضوع  دار يمعنارقام 
منفي تنش بر اجزاي عملكرد دانه به ويژه تعداد دانه در 

تفاوت در عملكرد پتانسيل . داشسنبله و وزن هزار دانه ب
پاكوتاهي در اصلاح ارقام  يها ژنارقام مختلف به دليل ورود 

. ميلادي در جهان بوده است 1970و  1960مصادف با دهه 
) Zhou et al., 2007(ژو و همكاران  اين يافته با نتايج

  .مطابقت داشت
كاهش عملكرد دانه در اثر تنش خشكي آخر فصل مورد      

  قرار گرفته است همتوجه ساير پژوهشگران 
 )Kirigwi et al., 2004; Rajala et al., 2009.(  گزارش

اي و  تنش خشكي باعث كاهش هدايت روزنه شده است كه
فتوسنتز خالص شده و در نهايت عملكرد دانه را كاهش 

ميان عملكرد دانه و  ).Gonalez et al., 2010( دهد مي
وجود  يا رابطهي مقاومت به خشكي بايد كم يها شاخص

داشته باشد كه بر اساس آن ارقام با عملكرد زياد داراي 
و مقادير STIو  MP ،GMPي كم يها شاخصمقادير بالاي 

اين روابط را . هستند و برعكسTOLو SSIيها شاخصكم 
موجود بين اين صفات  يها يهمبستگاز طريق  توان يم

  ).4جدول (بررسي كرد 
  

  شاخص برداشت
بيشترين شاخص برداشت در شرايط تنش خشكي از رقم 

جدول (گاسپارد  و كمترين آن از رقم ويريناك بدست آمد 
در شرايط آبياري معمول نيز بيشترين و كمترين ). 5

شاخص برداشت به ترتيب در ارقام درخشان و سوراپلاتا 
مشابه نيز اعمال تنش به ويژه  يها پژوهشدر . مشاهده شد

گل شكفتگي كاهش معني دار شاخص پس از مرحله 
 Debake( برداشت در ارقام گوناگون را در پي داشته است

et al.,1996(،  اهش ك. رددا يخوان همكه با نتايج حاضر
شاخص برداشت در شرايط تنش خشكي بعد از گلدهي به 
كاهش دسترسي به مواد پرورده جاري طي دوره پر شدن 

در پژوهش . )Emam, 2011(دانه نسبت داده شده است 
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حاضر همبستگي بين شاخص برداشت و عملكرد دانه در 
جدول (شد  دار يمعنشرايط تنش خشكي بسيار مثبت و 

كاهش شاخص برداشت در اثر تنش خشكي آخر فصل ). 7
 Foulkes( توسط ساير پژوهشگران نيز گزارش شده است

et al., 2001; Foulkes et al., 2007; Sio-Se 
Mardeh et al., 2006 .(  

  
  تعداد دانه در سنبله
بر  ها آنآبياري و اثر متقابل  يمارهايتتفاوت بين ارقام و 

مقايسه ميانگين . گرديد دار يمعنتعداد دانه در سنبله 
تحت شرايط آبياري معمول نشان داد كه رقم قدس   ها داده

و رقم  ياواروس به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانه در 
بيشترين و كمترين تعداد دانه در سنبله . سنبله را داشتند

ه در شرايط تنش خشكي نيز از ارقام زرين و سوراپلاتا ب
اعمال تنش خشكي در مرحله گل ). 5جدول (دست آمد 

هاي گرده و اختلال در موجب عقيم شدن دانه شكفتگي
 گردد يم ها دانهفتوسنتز جاري و انتقال مواد ذخيره شده به 

د دليلي بر كاهش تعداد دانه در ارقام باش تواند يمكه 
)Royo et al., 2006(.  
 

  وزن هزار دانه
 باشد يموزن دانه يكي از اجزاي مهم عملكرد دانه در گندم 

قرار  ريتحت تأثو بسته به دوره و مرحله وقوع تنش 

در پژوهش حاضر تفاوت بين . (Fischer, 1973)رديگ يم
ارقام از لحاظ وزن هزار دانه در دو حالت آبياري معمول و 

رقم سيستان بيشترين مقدار . دار بودتنش خشكي معني
وزن هزار دانه را تحت شرايط بدون تنش و رقم  اميد 
بيشترين وزن هزار دانه را تحت شرايط تنش خشكي بعد از 

تنش خشكي ). 5جدول (گلدهي به خود اختصاص دادند 
بعد از گلدهي سبب شد كه وزن هزار دانه در ارقام كاهش 

به دليل كوتاه تر شدن  لاًاحتماپيدا كند كه اين موضوع 
طول دوره پر شدن دانه و دماي زيادتر طي روزهاي پاياني 

از آنجا كه در شرايط گرما تعرق گياه افزايش . دوره رشد بود
رويارويي گياه با تنش خشكي زيادتر شده و  احتمالاً،ابدي يم

در اين صورت طول دوره رشد كاهش پيدا كرده و 
  . )Warington et al., 1997( شوند يم تر كوچكها دانه

در شرايط تنش و  داد كهنتايج حاصل از اين پژوهش نشان 
بدون تنش خشـكي بيشـترين عملكـرد دانـه بـه ترتيـب از       

كمترين عملكرد دانه در  .و درخشان بدست آمد ريكويها رقم
 بر اساس. بود ناكيريوي مربوط به رقم رطوبتهر دو شرايط 

 و GMP, STIي كمي ها شاخصنتايج اين آزمايش دو ساله 
MP  به دليل داشتن بيشترين همبستگي با عملكرد دانه در

 نيتـر  مناسـب هر دو شرايط، در ارزيابي تحمل بـه خشـكي   
   .بودند ها شاخص

  
  

  تنش خشكي و آبياري معمولضرايب همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد در شرايط . 7جدول 
Table 3. Correlation coefficients between yield and yield component under stress and normal 
irrigation 

Treatment  صفات  تيمار  
Traits 

BY  GY  HI  GN  
Irrigation 
termination 

قطع 
  آبياري

GY  0.26ns      
HI  -0.43* 0.74**    
GN  -0.09ns 0.61** 0.62**   
GW  0.25ns 0.01ns -0.20ns -0.66**  

Normal 
Irrigation 

آبياري 
  معمول

GY  0.90**      
HI  0.61** 0.88**    
GN  0.61** 0.73** 0.70**   
GW  -0.06ns -0.06ns -0.04ns -0.60**  

**,*, nsدرصد 1و  5 به ترتيب نشانگر عدم وجود اثر معني دار، و اثر معني دار در سطح احتمال .BY : عملكرد بيولوژيك؛GY : عملكرد دانه؛
HI : شاخص برداشت؛GN : تعداد دانه در بلال؛GW :وزن هزار دانه.  

ns, * and**: Not-significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
BY: Biological yield, GY: Grain yield, HI: Harvest index, GN: Number of grain per ear, GW: 1000 grain 
weight 
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