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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ۱۳۸٤تابستان  ،۲ شماره هفتم ، لدج

 
 عملکرد و هاي زراعي، برخي ويژگي بر ظهور بساكت رطوبتی در مراحل قبل و بعد ازيثر محدودا

   ديلوئپکاله هگزايتي عملکرد ترياجزا
Effect of pre- and post-anthesis water limitation on some agronomic 

characteristics, yield and yield components of hexaploid triticale 
(X Triticosecale wittmack) 

  
  و  ٤ داريوش مظاهري ،٣رضا جلال كماليمحمد ،٢ناصر مجنون حسيني ،١محمود ناظري

  ٥رضا قنادهامحمد

  

  چكيده
اثر محدوديت رطوبتي در مراحل قبل و بعد از ظهور بساك بر برخي . ١٣٨٤. قنادها. ر. مظاهري و م.  د جلال كمالي،. ر. حسيني، م مجنون. ، ن.ناظري، محمود

  .١٧٢-١٨٧ : صفحه٢جلد هفتم، شماره . مجله علوم زراعي ايران. هاي زراعي، عملكرد و اجزاي عملكرد تريتيكاله هگزاپلوئيد ويژگي

  

ملكـرد دانـه و     هـاي زراعـي، ع     يژگـي  بعد از ظهور بساك بر برخي و       در اين بررسي اثر محدوديت رطوبتي در مراحل قبل و         
كـرار در طـي دو      هاي كامل تصادفي با سه ت      ، با استفاده از طرح اسپليت پلات در قالب بلوك         هاي تريتيكاله   اجزاي آن در ژنوتيپ   

طـوبتي در   اصـلي محـدوديت ر    عامل  . در ايستگاه تحقيقات كشاورزي طرق مشهد مورد مطالعه قرار گرفت          ١٣٨٠‐٨٢سال زراعي   
  تـا برجـستگي دوگانـه    از مرحلـه گياهچـه     محـدوديت رطـوبتي      – L2 ، شـرايط بهينـه رطـوبتي      –L1: شـامل  ختلف نمـو،  ممراحل  

پس از مرحلـه ظهـور        – L4 )مرحله  زايشي قبل از ظهور بساك      (  از مرحله برجستگي دوگانه تا ظهور بساك          ‐ L3،  )مرحله  رويشي  (
يك بار آبيـاري  و  دريافت بارندگي ‐L6ظهور بساك  مرحله در بياريآ يك و طبيعي محدوديت رطوبتي در شرايط ‐ L5 بساك،

 ايجـاد   (Rain shelter)گيـر   آبياري و جلوگيري از بارنـدگي بـه وسـيله بـاران    قطع محدوديت رطوبتي با . در مرحله شيري دانه
محدوديت نتايج نشان داد تنش . ودب) و چهار لاين اميدبخش Juanillo 92(تريتيكاله هگزاپلوئيد  فرعي پنج ژنوتيپعامل  . گرديد

، وزن دانه در سنبله، تعداد دانـه در واحـد سـطح ،              ملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله     باعث كاهش ع  ) L2(رطوبتي در مرحله رويشي     
ت محـدودي  شد ولي نـسبت بـه تـنش          (L1)ها نسبت به شرايط بهينه        ه ظهور بساك و درصد باروري سنبله      ماده خشك كل در مرحل    

) L3(محدوديت رطوبتي از مرحله برجستگي دوگانه تـا ظهـور بـساك    . عملكرد دانه بيشتر بود)  L4و L3(تي در مراحل ديگر رطوب
 % ٣٠ ، L2و نـسبت بـه   % ٤٧ بـه ميـزان   L1باعث كاهش قابل توجه عملكرد و اجزاي آن شد، عملكرد دانه در اين تيمار نـسبت بـه                   

 بـه   L1كه در مقايسه با       تعلق داشت به طوري    L3 به تيمار    Lطح در بين كليه سطوح      س كمترين تعداد دانه در واحد    . كاهش داشت 
 علاوه بر كـاهش وزن هـزار      (L4)محدوديت رطوبتي پس از مرحله ظهور بساك        . كاهش نشان داد  % ٣٩،  L2و نسبت به    % ٥٢ميزان  

 L1دانه در واحد سـطح را نيـز در مقايـسه بـا               و طول دوره پر شدن دانه و تعداد          يك، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژ     %) ٢٩ (                                 دانه
 ـ) L6(در مرحله شيري دانه  در مقايسه با آبياري) L5(آبياري در مرحله ظهور بساك   . كاهش داد  زاي آن كاهش كمتر عملكرد و اج

 (Cargo/Ibex//Civet#2)٤  شـماره و (Ardi-1/Topo1419//Erizo-9 CTY87-852)٣ هـاي شـماره   ژنوتيپ. را به همراه داشت
  . داشتندكمترين شاخص حساسيت به تنش محدوديت رطوبتي و بالاترين عملكرد را در شرايط بهينه 

  

  .محدوديت رطوبتي و مراحل نمو، ، ظهور بساكبرجستگي دوگانه، تريتيكاله، شاخص حساسيت: هاي كليدي واژه
   ٧/٥/١٣٨٣ :دريافتتاريخ 

  .شي از تحقيق رساله دكتري نگارنده اول در گروه زراعت واصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران استاين مقاله بخ  *

  دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، استاد به ترتيب  استاديار، استاد و ـ ٥ و ٤ ، ٢منابع طبيعي خراسان، مركز تحقيقات كشاورزي و استاديار   ـ١

  و تهييه نهال و بذرمؤسسه اصلاح ـ استاديار ٣
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١٣٨٤تابستان   ،٢، شماره هفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

١٧٣   

  مقدمه

، تريتيكالــه بيــشتر در ژاپــنمــورد تحقيقــات اوليــه در 
هـاي اصـلاحي      برنامـه  .اروپا و امريكـا انجـام شـده اسـت         

 در سيميت آغاز و از آن بـه بعـد           ١٩٦٤تريتيكاله در سال    
  واريته تريتيكاله در سرتاسـر دنيـا معرفـي شـده           ٤٠حدود  

نـاظري و   (ه اسـت    ها مواد سيميت بـود     است كه منشاء آن    
ــوابي،  ــساعد محيطــي   ). ١٣٧٤ن ــرايط نام ــر ش ــل بهت تحم
العمـل  بـسيار    آلومينيم، عكسمسموميت ناشي از منجمله  

 و مقاومت به امراض شـايع       (Grazing) خوب به تنش چرا   
ــت                                                             ــده اس ــه گردي ــه تريتيكال ــه ب ــث توج ــدم باع در گن

(Anderews et al., 1991; Royo et al., 1994, 1995, 1999). 
 ٥٠٠سطح زيـر كاشـت       نيز   ١٤٠٠در سال   در برنامه ايران    

ــه اســت     ــصاص يافت ــن محــصول اخت ــه اي ــار ب ــزار هكت   ه
سـورگوم بـراي منـاطق      همـان طـور كـه       ). ١٣٧٨بي نام،   (

تريتيكالـه  ،  نامناسب براي كشت ذرت انتخاب شده است      
اي و نامناسـب     اراضي حاشـيه  براي   به عنوان محصولي  نيز  

   .كشت گندم مطرح است
مختلفـي  هـاي     ارقام گندم نان و تريتيكاله در آزمايش      

  شـــرايط تـــنش محـــدوديت رطـــوبتي بـــا يكـــديگر  در 
  اندكــه تحمــل بهتــر تريتيكالــه  مــورد مقايــسه قــرار گرفتــه

 ;Okuyama, 1990 (ده استـد شـييــأبه شرايط نامساعد ت

Giunta et al., 1993( .رسي تـنش رطـوبتي در   در يك بر
   درصـــد ٢/٢٦زنـــي عملكـــرد گنـــدم را   مرحلـــه  پنجـــه

ــه را   ــرد تريتيكالــــ ــدكاهش داد ١٣و عملكــــ    درصــــ
(Okuyama, 1990) .رــل بيشتــررسي ديگري تحمـــدر ب 

ريتيكاله نسبت به تنش محدوديت رطوبتي در مقايسه بـا          ت
ه گندم دوروم گزارش شده است ، دلايـل ايـن تحمـل ب ـ            

و ظرفيـت   ) تعداد روز كمتر تـا ظهـور بـساك        (زودرسي  
ــراي جــذب آب،  ــشه ب ــر ري ــسبت داده شــده اســت بهت   ن

(Giunta et al., 1993).   
بعـد   چرخه زندگي گياه زراعي را به دو مرحله قبل و         

 شرايط  .كردتقسيم  توان     مي ) Anthesis ( از ظهور بساك  
محيطي قبل از ظهور بـساك توليـد كـل مـاده خـشك و               

أثير قـرار   ف آب در مرحله ظهور بساك را تحـت ت ـ         مصر

رسد كه ظهـور بـساك خـط          دهد ، بنابراين به نظر مي       مي
ــا ر بنــد تقــسيم شــد ي مناســب و منطقــي بــراي گياهــان  ب

در شـرايط آب و هـواي    . (Fischer, 1979) محدود باشد
تجمـع مـاده خـشك قبـل از ظهـور بـساك و              اي    مديترانه

اي ه ـ انـه در تريتيكالـه    ميزان مشاركت آن در پر كـردن د       
رصد در   د ٦٥هاي زمستانه     درصد و در تريتيكاله    ٤٦بهاره  

ــه  اي گــزارش شــده اســت   شــرايط آب و هــواي مديتران
(Royo et al., 1999) . اك و ــور بســا ظهــداد روز تــتع

سيار حـايز   رسيدن در شرايط تنش محدوديت رطـوبتي ب ـ       
دتـر و   هاي با ظهـور بـساك زو       اهميت است زيرا ژنوتيپ   

تي و   رطـوب  تـنش همچنين رسيدن زود، كمتـر بـا شـرايط          
ن شـوند، بنـابراين ميـزا     حرارتي انتهـاي فـصل مواجـه مـي        

اي را در شرايط مناسـبتر       بيشتري از مواد فتوسنتزي ذخيره    
هاي با ظهور بـساك   نسبت به ژنوتيپ(رطوبتي و حرارتي  
  خواهـــد كـــرد هـــا منتقـــل بـــه دانـــه) و رســـيدن ديـــر

(Candon et al., 1992).   
هاي متحمل بـه تـنش محـدوديت         نوتيپدستيابي به ژ  

  نـژادي   هـاي بـه   بتي و گرمـا هـدف بـسياري از برنامـه         رطو
  ولــي موفقيــت در ايــن زمينــه محــدود بــوده اســتاســت 

(Brukner and Frohberg, 1987) .    تحمـل تـنش حاصـل
و فيزيولوژيك متعددي است    خصوصيات مورفولوژيك   

هــا بــه خــوبي  راي آنثر انتخــاب بــؤهــاي مــ كــه شــاخص
بنـابراين   .(Fischer and Maurer, 1978)اند  شدهمشخص ن

، رطوبتي محدوديت  درشرايط تنش هاي اصلاحي    برنامهدر
هاي  عمده انتخاب    كرد و اجزاي آن به عنوان پارامتر      عمل

تعداد سنبله . (Ozakan et al., 1999)دارند اهميت خاصي 
ي را بيــان  شــرايط كاشــت تــا گلــدهمترمربــع، بــارور در

هـاي   أثير تـنش  تحـت ت ـ    تعداد سنبلچه در سـنبله،      . كند مي
 درصـد بـاروري     .اردپس از مرحله سنبلچه انتهايي قـرار د       

كه در  مرحله ظهور بـساك       هايي است    سنبله معرف تنش  
افتد و نسبت بـه تعـداد دانـه در سـنبله و سـنبلچه         اتفاق مي 

هـاي    وزن هزار دانه معرف تـنش     . تري است شاخص مفيد 
تعـداد دانـه    . زنده در مرحله پر شدن دانه است      نده و غير  ز

در مترمربع هم كه در بسياري از شرايط عملكرد تابعي از           
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  "...اثر محدوديت رطوبتي در مراحل قبل و بعد از ظهور "

١٧٤  

  حاصــل اتفاقــاتي اســت كــه تــا مرحلــه ظهــور،آن اســت
، تعـداد سـنبله در      بساك بـر تعـداد بوتـه در واحـد سـطح           

تعداد سنبلچه در سـنبله و تعـداد دانـه در سـنبله اثـر               گياه،  
ــن يــك ت و مجموعــاًگذاشــته اســ صــفت تجلــي  در اي

تحقيقـات نـشان داده   .(Hobbs and Sayre, 2001)يابند  مي
پپتيـدهاي   كه در طي تنش محدوديت رطـوبتي پلـي  است  

شـوند كـه در       هاي تريتيكاله تشكيل مي    جديدي در برگ  
   .(Socha et al. , 1997) كنند تحمل تنش نقش ايفا مي

ــام ايـــن بررســـي، مطالعـــه و  اكـــنش هـــدف از انجـ
ــپ ــرايط محــدوديت    ژنوتي ــل ش ــه در مقاب ــاي تريتيكال ه

ثير أو ت ـ(Development) رطوبتي در مراحل مختلف نمـو  
ي عملكرد و صفات مهم زراعي آن       آن بر عملكرد، اجزا   

، هاي متحمل بـه شـرايط تـنش         دسترسي به ژنوتيپ  . است
باعــث جلــوگيري از نوســانات شــديد عملكــرد در طــي  

 يكي از راهكارهاي اجرايي     كهشود    ميهاي متفاوت    سال
  .هاي كشاورزي پايدار است نظام

  
  ها مواد و روش

بـا  ) ١٣٨٠ -٨٢( اين بررسي در طـي دو سـال زراعـي         
 در (Split plot) هـاي خـرد شـده    استفاده از  طـرح كـرت  

هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در مزرعـه             قالب بلوك 
ــا عــرض    ــشهد ب ــستگاه تحقيقــات كــشاورزي طــرق م اي

 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي      ١٣ درجه و    ٣٦ جغرافيايي
 متـر از سـطح      ٩٨٥ دقيقه شمالي و ارتفـاع       ٤٠ درجه و    ٥٩

ميــزان بارنــدگي در طــول فــصل . دريــاي آزاد اجــرا شــد
يش بــه ترتيــب  زراعــي در ســال اول و دوم اجــراي آزمــا

 .بود ميليمتر ١٨٥ و ١٨٧
در مراحـل مختلـف     محدوديت رطوبتي   (اصلي  عامل  

  بهينــه رطــوبتي،    شــرايط -L1: شــش ســطحشــامل ) نمــو
L2-    از مرحله گياهچه تـا برجـستگي       محدوديت رطوبتي

 از مرحله برجستگي دوگانه تا ظهور بـساك        -L3دوگانه  
L4-     تيمارهاي يـك آبيـاري      . پس از مرحله ظهور بساك

و و اسـتفاده از بارنـدگي       تكميلي در طول دوره رشد و نم      
 :به ترتيب

L5-   ــوبتي و ــدوديت رطـ ــاري   محـ ــار آبيـ ــك بـ   يـ
ــساك و   ــور ب ــه ظه ــوبتي   – L6در مرحل   محــدوديت رط

ــاري   ــار آبيـ ــود و يـــك بـ ــه بـ ــيري دانـ ــه شـ    .در مرحلـ
ــوگيري از      ــاري و جل ــع آبي ــا قط ــوبتي ب ــدوديت رط مح

.  ايجاد گرديـد (Rain shelter)گير  بارندگي با نصب باران
  :لـــ ـج ژنوتيپ اميدبخش تريتيكاله شامفرعي پن فاكتور
92-V1 Juanillo       ، Fahad-8-2/Sonni-2-1-V2 ، Ardi-

1/Topo1419//Erizo-9CTY87-852-V3                     ، 
Cargo/Ibex//Civet#2-V4 83/4  و/Faba/DWFRyegood 

seed// DGO-4/...  -V5   150.بود.  
ــشتر از روش   ــاري و اعمــال دقــت بي ــراي انجــام آبي ب

 سـانتيمتر  ٣٠هاي  اي نواري با فاصله خروجي      آبياري قطره 
  در ابتـــداي هـــر خـــط لولـــه آبـــده،     . اســـتفاده شـــد 

   گيـــري حجمـــي آب و در خروجـــي   كنتـــور انـــدازه 
  كننــده فــشار اســتفاده  ايــستگاه پمپــاژ از رگلاتــور تنظــيم

  لــوگيري از انتقــال آب بــه خــارج    جبــه منظــور  . شــد
  از محــدوده كــرت آزمايــشي، ابتــدا و انتهــاي هــر شــيار  

رآورد تبخير و تعرق بالقوه گياه از معادله زيـر ب ـ     . بسته شد 
  :شد

ETcrop= Kc *ETo 
نظر،  تبخير وتعرق گياهان مورد    ETcropاين معادله   در

Kc    ،ضريب گياهي ETo           تبخير و تعـرق پتانـسيل يـا گيـاه 
مانتيـث   ــ      از روش پـنمن    EToبـراي تخمـين     . استمرجع  

ــن        ــه اي ــاء ب ــت اتك ــد، قابلي ــتفاده ش ــائو اس ــلاحي ف   اص
ــه اثبــات رســيده اســت   ــران ب    روش در نقــاط مختلــف اي

ــزاده، ( ــا   ). ١٣٧٩علي ــه ب ــر مرحل ــاري در ه   عمــق آب آبي
ــه روش      ــده ب ــبه ش ــرق محاس ــر و تع ــدار تبخي ــه مق   توج

ــائو     ــده فـ ــلاح شـ ــث اصـ ــنمن مانتيـ ــات  (پـ ــا اطلاعـ   بـ
ــي      ــستگاه هواشناس ــده از اي ــذ ش ــي اخ ــه هواشناس   روزان

، و با اعمال ضريب گياهي تريتيكاله       )مجاور اجراي طرح  
)Allen et al., 1998 ( ه بـه ضـريب يكنـواختي    و بـا توج ـ

ــع ــادل  ( توزيـ ــه در ايـــن تحقيـــق معـ ــود% ٩٥كـ   ، در )بـ
 ــ   ــر ب ــه زي ــتفاده از معادل ــا اس ــاري ب ــر دور آبي   دســت ه ه

  : آمد
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١٣٨٤تابستان   ،٢، شماره هفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

١٧٥   

I = ETcrop / 0.95 
 عمق آب مصرفي بر حـسب ميليمتـر         Iدر فرمول فوق    

از ضرب كردن عمق آب آبياري در مـساحت هـر           . است
جـم آب   كرت و پس از كـسر ميـزان بارنـدگي مـؤثر، ح            

ورودي به هر تيمار محاسبه و با استفاده از كنتور حجمـي            
هــر كــرت فرعــي . آب ورودي كنتــرل و يادداشــت شــد

 سـانتيمتر و طـول سـه متـر          ٢٠ رديف به فواصل     ١٢شامل  
اي   طرفين به منظور حذف اثرات حاشيه      شش رديف . بود

هـاي   گيـري   دو رديف نيـز بـراي نمونـه         .  نگرديد برداشت
و چهار رديف باقيمانده پس از حـذف        د  استفاده ش متعدد  

گيـري   بتدا و انتهـاي هـر كـرت جهـت انـدازه           نيم متر از ا   
 عملكــرد دانــه، اجــزاي عملكــرد و عملكــرد بيولوژيــك 

ميـزان بـذر بـا    . گرفـت  قـرار  مورد اسـتفاده ) زيست توده(
مترمربــع    بــذر در٤٠٠ تــراكم توجــه بــه وزن هــزار دانــه و

ر سـال در دهـم      كاشت آزمـايش ه ـ   . تعيين و مصرف شد   
في براسـاس آزمـون     ميزان كـود مـصر    . آبان ماه انجام شد   
 (N-P-K) كيلوگرم خالص ١٢٠-٩٠-٥٠ خاك و به ميزان

در هكتار محاسبه و تمـامي كـود فـسفره و پتاسـه و يـك                
سوم كود نيتروژن همزمان با كاشـت و دوسـوم باقيمانـده            
كود نيتروژن به ميزان مساوي در دو مرحله ابتداي طويـل           

ــد  شــد ــصرف گردي ــساك م ــور ب ــداي ظه ــاقه و ابت . ن س
آزمايـــشي قبـــل از كاشـــت بـــا قـــارچ كـــش بـــذرهاي 
 تيـرام ضـدعفوني شـد و كاشـت بـا بـذركار        ـ ـ  كربوكسي

ــايش  ــا  مخــصوص آزم ــتايگر (ه ــر اش ــد ) وينت ــام ش    .انج
  بــــه منظــــور جلــــوگيري از بارنــــدگي در تيمارهــــاي 

  محـــدوديت رطـــوبتي، از بـــاران گيـــر متحـــرك تـــنش
(Mobile rain shelter) ايـن بـاران گيرهـا از    .  استفاده شد

با پيشرفت مراحـل رشـد      . نظر ارتفاع چتر قابل تنظيم بود       
 فقط در هنگام    هاكه چتر  به طوري . ارتفاع چتر تنظيم شد   
ــدگي گــسترده  ــيبارن و بلافاصــله پــس از خاتمــه  شــد  م

  . گرديد ميآوري  ي جمعبارندگ
 Fine-Loamy overخاك محل آزمـايش در كـلاس   

sandy-skeletal, Mixed, Mesic مشخـصات  .  قرار داشت
  . بود١ فيزيكوشيميايي خاك محل اجرا به شرح جدول

  
  مشخصات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي آزمايش -١ جدول

Table 1. Physico-chemical  analysis of soil in the experimental field 
  

  رس
%  

Clay 

  سيلت
%  

Silt 

  شن
%  

Sand 

ابل پتاسيم ق
  جذب

K (mg/kg) 

فسفر قابل 
  جذب

P (mg/kg) 

  نيتروژن كل
%  

TN% 

  كربن
   آلي

OC% 

  
  
pH 

هدايت 
  الكتريكي
ds/m 

  عمق 
  نمونه

Depth (cm) 

  سال 
Year 

16.6 
19.6 
 

16.0 
20.0 

52.0 
45.0 
 

50.0 
40.0 

31.4 
35.4 
 

34.0 
40.0 

371 
156 
 

350 
180 

20.8 
10.4 
 

30.0 
15.5 

0.10 
0.03 
 

0.15 
0.05 

1.00 
0.20 
 

0.95 
0.25 

8.1 
8.1 
 
8.0 
8.1 

1.80 
2.55 
 

1.65 
2.20 

0-30 
30-60 

 
0-30 

30-60 

1380-81 
(2001-2002) 

 
1381-82 

(2002-2003) 

  

وگانـه و سـنبلچه انتهـايي بـا         مراحل نمو برجـستگي د    
 شكافي كالبد گيري تصادفي پنج بوته از هر كرت و        نمونه

(Dissection)وســـكوپ بـــر هـــا بـــا اســـتفاده از استرئ  آن  
  روي ســــاقه اصــــلي در آزمايــــشگاه تعيــــين گرديــــد

(Kirby and Appleyard, 1986) .هور سـنبله  مراحل نمو ظ
، ظهـور   ها از غلاف برگ پـرچم        درصد سنبله  ٥٠با ظهور   

ها، رسـيدگي     درصد سنبله  ٥٠ها در     بساك با ظهور پرچم   

كرت ها در هر       درصد سنبله  ٥٠ با زرد شدن     فيزيولوژيك
  . يين گرديددر مزرعه تع

عداد سنبله بـارور در مترمربـع بـا شـمارش در كـرت       ت
   انجـام شـد تـا از ريـزش          يقبل از رسـيدگي فيزيولـوژيك     

ــود، درصــد     ــوگيري ش ــل حركــت در كــرت جل ــه دلي   ب
ــ ــه   ب ــداد گلچ ــمارش تع ــا ش ــنبله ب ــور  اروري س ــاي ج  ه

(Competent florets)    ايــن (در مرحلــه ظهــور بــساك
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  "...اثر محدوديت رطوبتي در مراحل قبل و بعد از ظهور "

١٧٦  

 و توسعه يافتـه هـستند و        بيعيهاي ط  ها داراي پرچم   گلچه
 داراي رنگ Non-Competent florets) (هاي ناجور گلچه

) هاي مسطح و بدون دانه گرده فعـال هـستند          پرچمسفيد،  
 يو شمارش تعداد دانه در مرحلـه رسـيدگي فيزيولـوژيك          

محاسبه درصد بـاروري سـنبله حـداقل        براي  . محاسبه شد 
ساك و طور تـصادفي در دو مرحلـه ظهـور ب ـ      ه   سنبله ب  ٢٠

 تعـداد دانـه       بايستي انتخاب شود،   يرسيدگي فيزيولوژيك 
  :در مترمربع نيز از طريق رابطه زير محاسبه شد

 FSNo  ×MKPS KNo =  
 تعـداد دانـه در   Kno (Kernel number)  در اين رابطه

 تعــداد ســنبله FSNo (Fertile spike number) ،مترمربــع
  MKPS (Mean of kernel per spike) بارور در مترمربع و

،  MKPSتعيـين   بـراي   . اسـت ميانگين تعداد دانه در سنبله      
شـد  ه طـور تـصادفي انتخـاب         سنبله ازمتن هر كرت ب ـ     ٢٠

(Reynolds et al., 2001).  هاي مختلـف   وزن خشك اندام
ــا تــوزين مــاده خــشك پــس از نگهــداري در آون     نيــز ب

   درجــه ســانتيگراد  تــا ثابــت شــدن وزن     ٨٠بــا دمــاي  
   بــه منظــور محاســبه شــاخص حــساسيت. ددســت آمــه بــ

  هـــاي زيـــر      بـــه تـــنش محـــدوديت رطـــوبتي از فرمـــول
(Fischer and Maurer, 1978) استفاده شد :  

Si= (1-Ydi/Ypi)/D, D= (1-Yd/Yp)  
ــول   ــن دو فرم ــه در اي ــيط،    -D: ك ــنش مح ــدت ت   ش

Yd هـــا درشـــرايط تـــنش،  عملكـــرد ژنوتيـــپ متوســـط  
Yp   رايط بـدون تـنش    هـا در ش ـ      متوسط عملكرد ژنوتيپ ،  
Si    شاخص حساسيت به تنش   ،Ydi   عملكرد ژنوتيـپ  i  در 

 درشــرايط بــدون i  عملكــرد ژنوتيــپYpiشــرايط تــنش، 
  .استتنش 

هـا ابتـدا آزمـون بارتلـت         به منظور تجزيه مركب داده    
انجـام   هـا   اطمينان از متجانس بودن خطاي آزمـايش      براي  

 و  Fمحاسـبات   ). ١٣٧٧،  يـزدي صـمدي و همكـارن      (شد  
 نيز با فرض تصادفي بودن سال و ثابـت          ها  ميانگينه  ايسمق
 ١٣٧٧يزدي صـمدي و همكـاران،       (دن تيمار انجام شد     بو

.(Carmer et al., 1989;  ها نيز از  تجزيه و تحليل دادهبراي
 . استفاده شد EXCEL , MSTAT-C افزارهاي نرم

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه مركب واريانس نشان دادكه محـدوديت        
داري بـر روي     أثير معنـي  تي در مراحل مختلف نمو ت     رطوب

عملكرد و اجزاي آن و  خصوصيات زراعي مورد مطالعه          
ــا برجــستگي  در ). ٢جــدول (داشــت  ــه گياهچــه ت مرحل
بـالا بـودن رطوبـت      ) دوره  رشـد رويـشي      ( (L2)دوگانه  

تـنش  أثيرات منفـي    ت  ،  پائين بودن نسبي دما   نسبي محيط و    
اسـت  يافتـه   كـاهش   يـادي   حدوديت رطوبتي تا حدود ز    م

ثير منفي تنش محدوديت رطوبتي در برخي       أتباز هم   ولي  
ــود    ــرد وج ــزاي عملك ــه   . دارداز اج ــشان داد ك ــايج ن نت

 (L2)محـدوديت رطـوبتي تــا مرحلـه برجـستگي دوگانــه     
ــي  ــاهش معن ــث ك ــه   باع ــرد دان ــن در ٧١/٥( دار عملك  ت

  بـا تـنش محـدوديت        L2شد، گر چه از مقايـسه       )  هكتار
ــوبتي  ــد  رط ــي L4) و(L3در مراحــل بع ــه    در م ــابيم ك ي

انـه را بـه همـراه       هاي بعدي كاهش بيشتر عملكـرد د       تنش
 تعـداد   .) تـن در هكتـار     ٣٦/٤ و   ٠١/٤ بـه ترتيـب،   (داشت  

    L2محــدوديت رطــوبتي  در ســنبله بــارور در مترمربــع   
داري نسبت بـه     ، كاهش غيرمعني  )مربعتر سنبله در م   ٥٨١(

L1) كـاهش تعـداد     داشت، ولـي     ،) سنبله در مترمربع   ٦٣٩
و وزن دانـه در سـنبله       )  دانه در سـنبله    ٧/٤٢(دانه در سنبله    

 ٢/٤٨به ترتيب،   ( نسبت به شرايط بهينه      L2در  )  گرم ٠/٢(
ــه در ســنبله و ــود  معنــي)  گــرم٣٧/٢دان ). ٣جــدول (دار ب

دار تعداد دانه در سـنبله و همچنـين كـاهش            كاهش معني 
 در واحـد سـطح، باعـث        رورتعداد سنبله با  ) دار غيرمعني(

 دانـه   ٢٤٢١٣( در واحد سـطح      دار تعداد دانه   كاهش معني 
 L1در مقايسه بـا شـرايط بهينـه،        L2 تيماردر  ) مربع  در متر 

كـاهش وزن  ). ٣جـدول  (شـد  ) مربـع  دانه در متر ٣٠٨٨٤(
شـد  حدوديت رطوبتي مرحلـه ر    هزار دانه در تيمار تنش م     

قايـسه  در م) گـرم ٤٥  (L2رويشي قبل از ظهـور بـساك،     
نبـود، بنـابراين    دار معني)  گرم١/٤٦ ( (L1)با شرايط بهينه  

د كه تنش محدوديت رطوبتي در اين       كرتوان استنباط    مي
  .داده استثير قرار أ تعداد دانه را تحت تمرحله عمدتاً
 L2  تيمــار در (SSP) درصــد بــاروري ســنبلهكــاهش 

 ) درصد ٠/٧٥ ((L1) شرايط بهينه  ، نسبت به  ) درصد ٨/٦٤(
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١٣٨٤تابستان   ،٢، شماره هفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

  

  هاي تريتيكاله تحت شرايط تنش رطوبتي گيري شده در ژنوتيپ  تجزيه واريانس مركب صفات اندازه-٢جدول 
Table 2. Combined  analysis of variance for measured traits in triticale genotypes under water limitation conditions 

  

دوره پر 

دانه شدن  

 

GFP 

تعداد   روز 

  رسيدن تا

 

DPM 

تا     روز تعداد

 ظهور بساك

 

DA 

در  كل خشك وزن

  ظهوربساك مرحله

TDWA 

 وزن  

 هزار دانه

 

1000KW 

  تعداد دانه در

  مترمربع 

 

NK/m2 

درصد 

باروري 

 سنبله

SSP 

تعداد دانه 

 در سنبله

 

NK/S 

تعداد سنبله در 

 مترمربع

 

NS/ m2 

وزن دانه 

 در سنبله

 

KW/S 

عملكرد 

 بيولوژيك

 

BY 

عملكرد 

 دانه

 

GY 

 درجه

 آزادي

 

Df 

 

 

 

  منابع  تغييرات

 

 

 

S. O. V. 

832.1** 5916.8** 2311.3** 2691n.s 2.0n.s 252983757* 0.089** 359.4** 18108n.s 0.76* 3.95* 0.148* 1 سال Year (Y) 

 Replication(Year) تكرار در سال  4 0.009 0.414 0.05 9957 5.0 0.001 26349907 26 6213 2.2 59.8 40.9

 Water limitation (L)رطوبتي   محدوديت 5 **0.559 **4.99 **2.23 **276464 **565.9 **0.019 **992597996 **1228 **176608 **173.4 **330.2 **403.9

2.5n.s 11.5n.s 17.5n.s 33446n.s 38n.s 100719840n.s 0.003n.s 41.4** 16403n.s 0.07n.s 0.07n.s 0.018n.s 5  رطوبتي دوديت مح× سال Y × L 

 a Eaخطاي  20 0.014 0.08 0.04 13859 6.19 0.001 36100221 22 24799 13.4 18.2 8.7

69.2* 344.1* 154.4** 57643* 638* 665343445n.s 0.023** 17.0* 17674n.s 0.91* 0.83n.s 0.095n.s 4 ژنوتيپ Genotyp(G) 

10.1n.s 53.1** 9.5n.s 6905n.s 85n.s 21884759n.s 0.001n.s 2.0n.s 13919** 0.14** 0.26** 0.032** 4  ژنوتيپ× سال G × Y 

8.7n.s 14n.s 5.9n.s 65911* 38n.s 25323305n.s 0.002* 5.4* 1098** 0.08* 0.03n.s 0.004* 20 ژنوتيپ× رطوبتي  محدوديت G × L 

7.5n.s 11n.s 10.1n.s 30944* 37** 35170892** 0.001n.s 3.4n.s 13951** 0.05n.s 0.007n.s 0.004* 20 سال× ژنوتيپ×رطوبتي  محدوديت  Y × G × L 

 b Ebخطاي 96 0.002 0.041 0.03 4131 3.0 0.001 10016063 12 16660 6.9 13.3 9.4

6.8 4.8 5.6 16.3 9.2 14.3 10.7 7.2 12.2 8.6 14.5 9.5   C.V  % 
 

                                                                                                                                 .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *%.   ١ و% ٥دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني : ** و *

ns : دار غيرمعني .ns: Non- significant.                                                                                                                                                                                                                                                        
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١٧٨  

  هاي تريتيكاله و شرايط تنش محدوديت رطوبتي گيري شده در ژنوتيپ هاي  صفات اندازه يانگين مقايسه م-٣جدول 
Table 3. Mean comparison of measured traits in triticale genotypes and water limitation conditions 

 

  تيمار

  

Treatment 

  عملكرد 

 دانه

GY  

(t ha-1)  

  عملكرد 

 بيولوژيك

BY 

(t ha-1)  

زن دانه در و

 سنبله

KW/S 

(g)  

تعدادسنبله بارور 

 در مترمربع

NS/m2  

تعداد دانه در 

 سنبله

NK/S  

درصد باروري  

 سنبله

SSP 

(%) 

تعداد دانه در 

 مترمربع

NK/m2 

  وزن 

 هزار دانه

1000 KW 

(g)   

وزن خشك كل در 

   مرحله ظهور بساك

TDWA 

(g/m2) 

تعداد روز تا 

 ظهور بساك

DA 

(day) 

 سيدگير تعدادروزتا

 فيزيولوژيك

DPM 

(day) 

  دوره 

 پرشدن دانه

GFD 

(day) 

Water Limitation L1 

                              L2 

                              L3 

                             L4 

                             L5 

                             L6 

7.50 a 

5.71 b 

4.01 d 

4.36 c 

5.10 b 

3.76 d 

19.50 a 

16.10 b 

9.96 d 

14.25 c 

13.47 c 

10.98 d 

2.37 a 

2.01 b 

1.97 bc 

1.52 d 

1.99 bc 
1.87 c 

639 a 

581 a 

427 b 

618 a 

457 b 

441 b 

48.2 a 

42.7 b 

34.8 c 

40.4 b 

43.0 b 

43.1 b 

75.0 a 

64.8 bc 

56.0 d 

61.5 c 

67.0 b 

66.1 b 

30884 a 

24213 bc 

14915 e 

24968 b 

20753 cd 

17395 de 

46.1 b 

45.0 b 

51.3 a 

33.0 e 

41.1 c 

38.4 d 

882 a 

746 b 

694 b 

885 a 

734 b 

770 b 

171.5 ab 

169.1 ab 

164.3 c 

171.1 a 

168.7 b 

168.3 b 

219.3 a 

214.7 b 

212.4 c 

210.1d 

211.2 cd 

214.8 b 

47.8 a 

45.6 b 

48.1 a 

38.9 d 

42.5 c 

44.5 b 

Genotypes           V1 

                              V2 

                             V3 

                             V4 

                             V5 

4.57 d 

5.11 b 

5.50 a 

5.34 a 

4.84 c  

13.34 b 

13.53 b 

14.58 a 

14.18 ab 

14.62 a 

1.94 b 

1.96 b 

2.06 a 

1.96 b 

1.80 c 

491 a 

522 a 

534 a 

548 a 

540 a 

42.4 ab 

41.2 c 

41.5 bc 

42.8 a 

41.4 bc 

67.3 a 

64.8 b 

67.5 a 

64.5 b 

61.3 c 

20130 d 

21881 c 

22236 bc 

23627 a 

23052 ab 

41.8 ab 

43.4 ab 

45.2 a 

41.9 ab 

40.0 b 

790 bc 

748 c 

851 a 

807 ab 

763 bc 

168.8 b 

167.9 b 

167.2 b 

167.9 b 

172.4 a 

215.7 ab 

212.0 b 

211.4 b 

211.4 b 

218.3 a 

46.8 a 

44.1 bc 

44.3 bc 

43.4 c 

45.9 ab 

  .داري ندارند اختلاف معني% ٥اي دانكن در سطح  هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چنددامنه      ميانگين

   Means followed by the same letters in each column, are not significantly different at 5% level, according to Duncan's Multiple Range Test. 

  L1 : شرايط بهينه رطوبتي L2 : محدوديت رطوبتي از مرحله گياهچه تا برجستگي دوگانه  L3 : محدوديت رطوبتي از برجستگي دوگانه تا ظهور بساك  L4 : محدوديت رطوبتي پس از مرحله ظهور بساك    

  L5  :دريافت بارندگي و يك آبياري در مرحله ظهور بساك            L6 : دريافت بارندگي و يك آبياري در مرحله شيري دانه  

   L1: Optimum conditions L2: Water Limitation from double ridge to anthesis  L3: Water Limitation from double ridge to anthesis  L4: Post-anthesis Water Limitation  

   L5: Receive rain fall and one irrigation in anthesis         L6: Received rain fall and one irrigation in milky stage 

   V1: Juanillo 92  V2: Fahad-8-2/Sonni-2-1  V3: Ardi-1/Topo 1419//Erizo-9CTY87-852  V4: Cargo/Tbex/Civet#2 V5: 150 83/4/Faba/DWFRye good seed//DGO-4/… 
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١٧٩  

تجمع مـاده خـشك در مراحـل        ). ٣جدول  (دار بود    معني
أثير قـرار   قبل از ظهـور بـساك عملكـرد دانـه را تحـت ت ـ             

 L2شود كه تجمع ماده خشك تيمار         ملاحظه مي   ،دهد  مي
داري  كـاهش معنـي   )  گـرم  ٧٤٦ (در مرحله ظهور بـساك    
). ٣جـدول   (داشـت   )  گـرم  ٨٨٢( نسبت بـه شـرايط بهينـه      

 با مقايسه تنش محدوديت (Martyniak, 2002)مارتينياك 
تي در مراحل مختلف نمو تريتيكالـه، نتيجـه گرفـت           رطوب

رويشي حساسيت كمتري به تـنش محـدوديت        كه مرحله   
 گـزارش داد كـه   (Okuyama, 1990)اكياما . دارد رطوبتي

ستگي تنش محـدوديت رطـوبتي در قبـل از مرحلـه برج ـ           
رصد و   د ١٣دانه را به ميزان     دوگانه در تريتيكاله عملكرد     

دهـد،    درصد كاهش مي٢/٢٦عملكرد دانه ارقام گندم را   
ميانگين تعداد سنبله بارور در واحد سطح، هم در گندم و           
هم در تريتيكاله كاهش نشان داد، وزن هزار دانه و تعداد           
دانــه در ســنبله نيــز در تــنش محــدوديت رطــوبتي قبــل از 

ــه كــاهش داشــت  در بررســي . مرحلــه برجــستگي دوگان
زاي عملكـرد تعـداد سـنبلچه در سـنبله و وزن            ديگري اج 

ثير تنش محدوديت رطوبتي قـرار      أهزار دانه كمتر تحت ت    
ــشترين كــاهش را در   ــه در ســنبله بي ــد و تعــداد دان    گرفتن

    تتنش محـدوديت رطـوبتي قبـل از ظهـور بـساك داش ـ            
(Nachit, 1994) كه با نتايج حاصل از اين بررسي موافقت 

  .دارد
گياهچه تـا    (L2ديت رطوبتي   در محدوده تنش محدو   

چون هنوز گياه وارد مرحلـه زايـشي        ،  )برجستگي دوگانه 
ثير تـنش  أتحت تهاي رويشي  نشده بود بنابراين فقط اندام  

در صفت وزن خـشك كـل در        أثير منفي   قرار گرفتند و ت   
 با كـاهش    مايان شد و ظرفيت مبدأ    مرحله ظهور بساك، ن   

ولـي از   . د، كاهش پيدا كر   هاي رويشي  وزن خشك اندام  
آنجــا كــه تجمــع مــاده خــشك در مرحلــه قبــل از ظهــور 

ميزان انتقـال پـس از مرحلـه ظهـور        ) أظرفيت مبد (بساك  
،  (Royo et al., 1999)دهـد   أثير قرار مـي بساك را تحت ت

تعـداد دانـه در     دردار در تجمع ماده خشك،        كاهش معني   
 ، در وزن دانه در سنبله و در تعداد دانـه در مترمربـع             سنبله

ناشــي از تــنش محــدوديت رطــوبتي  قبــل از برجــستگي  

 در گيـاه و تعـادل        به دليل روابط خـود تنظيمـي       ودوگانه  
  .استو مقصد بين ظرفيت مبدأ 

محدوديت رطوبتي در مرحلـه زايـشي قبـل از ظهـور            
) حد فاصل برجستگي دوگانـه تـا ظهـور بـساك           (بساك

(L3)             كاهش عملكرد دانه را هم نسبت به شـرايط بهينـه ،
(L1)            و هم نسبت به تنش محدوديت رطـوبتي در مرحلـه 

 ٤٧ به ترتيـب، حـدود    ( به دنبال داشت     (L2)رشد رويشي   
در تــنش محــدوديت ). ٣جــدول ) ( درصــد٣٠درصــد و 
ــوبتي ــك (L3) رط ــار ٩٦/٩ (وزن بيولوژي ــن در هكت ، ) ت

 ، تعداد دانه در سـنبله     )٤٢٧( تعداد سنبله بارور در مترمربع    
،تعـداد دانـه در     ) گـرم  ٩٧/١ (انه در سنبله  ، وزن د   )٨/٣٤(

، )٣/١٦٤ (تعداد روز تا ظهـور بـساك      ،  )١٤٩١٥(مترمربع  
، نـسبت بـه     )٤/٢١٢ (يتعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك    

ــه   تمــامي .داري داشــت  كــاهش معنــي(L1)شــرايط بهين
 نيـز كـاهش داشـت       L2نسبت به تيمـار     گفته    پيشصفات  

، تعـداد سـنبله     كوزن بيولوژي ـ مـورد   ن كـاهش در     كه اي 
، تعـداد دانـه در سـنبله، تعـداد دانـه در             بارور در مترمربـع   

و تعـداد    يمترمربع، تعداد روزتـا  رسـيدگي فيزيولـوژيك        
درصـد  ). ٣جـدول   ( دار بـود   روز تا ظهـور بـساك معنـي       

 كاهش  L3باروري سنبله نيز در تنش محدوديت رطوبتي
داري نــسبت بــه تــنش محــدوديت رطــوبتي در      معنــي
 ٠/٧٥ در مقابل ٠/٥٦به ترتيب ( داشت L2 , L1ي تيمارها

   (L3)وزن هــزار دانــه در ايــن تيمــار    ).  درصــد٨/٦٤ و
تنها كاهش نداشت بلكه نـسبت بـه تـنش           نه   ) گرم ٣/٥١(

 ) گــرم١/٤٦   (L1و)  گــرم٤٥(  L2محــدوديت رطــوبتي 
  ). ٣جدول ( داري نيز نشان داد افزايش معني

انـه در سـنبله و      كاهش تعـداد دانـه در سـنبله و وزن د          
همچنـــين تعـــداد ســـنبله بـــارور در مترمربـــع در تـــنش  

اصل برجستگي دوگانه تا ظهور     محدوديت رطوبتي حد ف   
 كـاهش ايـن صـفات باعـث         .قابل توجه بود    (L3)بساك  

ه ، ب ـ  زيـاد تعـداد دانـه در واحـد سـطح شـد             كاهش بسيار 
حدود   (L1)كه اين كاهش نسبت به شرايط بهينه          طوري

از طرفـي   .  درصد بود  ٣٩ حدود   L2ت به    درصد و نسب   ٥٢
به دليل شرايط مناسب رطوبتي براي اين تيمار در مرحلـه           
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  "...اثر محدوديت رطوبتي در مراحل قبل و بعد از ظهور "

 180

خاتمـه تـنش محـدوديت رطـوبتي     (پس از ظهور بـساك      
L3 (  شدن دانه طول دوره پر )در حد تيمار    )  روز ١/٤٨L1 

 بنابراين  زمان پر     .بود)  روز ٧/٤٨) (شرايط بهينه رطوبتي  (
 نـصف   و تعداد دانـه تقريبـاً     ) ينهبرابر شرايط به  (شدن دانه   

 باعث افزايش وزن هزار دانه در  تيمار         (L1)شرايط بهينه   
تنش محدوديت رطوبتي حد فاصل برجستگي دوگانه تـا         

 (Martyniak, 2002)مارتينياك . شد  (L3)اك ــظهور بس
افزايش وزن هـزار دانـه را در تـنش محـدوديت رطـوبتي       

زارش كـرده اسـت،     قبل از ظهور بساك در تريتيكالـه گ ـ       
ترين مراحـل    وي مرحله شروع تشكيل سنبله را از حساس       

رشد تريتيكاله به تـنش محـدوديت رطـوبتي ذكـر كـرده             
 (Aggarwal et al., 1986)اران ــــآگاروال و همك. تـاس

گزارش دادند كه تـنش محـدوديت رطـوبتي در مراحـل            
 و   تريتيكالـه پتانـسيل مـاده خـشك مبـدأ          رشد رويشي در  

 در ايـن  .دهـد  تعداد دانـه در سـنبله را كـاهش مـي          وزن و 
ا بررسي همچنين نتيجـه گرفتـه شـد كـه عملكـرد دانـه ب ـ              

 و افـزايش تعـداد      افزايش دسترسي به مـاده خـشك مبـدأ        
ذا پيـشنهاد گرديـد      ل .يابد ر واحد سطح، افزايش مي    دانه د 

 همانند محدوديت مقصد بر عملكـرد       كه محدوديت مبدأ  
دند كه تعـداد دانـه      كرن گزارش    آنا .ثيرگذار است أدانه ت 

در واحد سطح به ميزان مطلـق مـاده خـشك كـل كـه در         
مرحله قبـل از ظهـور بـساك توليـد شـده اسـت، بـستگي         

 مجدد در   ندارد ولي دسترسي به ماده خشكي كه با انتقال        
 كاهش تعداد دانه در     گيرد به دليل   اختيار هر دانه قرار مي    

  . يابد واحد سطح، افزايش مي
كننـده   تعيـين     ،حيطـي قبـل از ظهـور بـساك        شرايط م 

تعــداد ســنبله بــارور در واحــد ســطح، تعــداد ســنبلچه در  
نبله و تعـداد دانـه در مترمربـع         سنبله، و تعـداد دانـه در س ـ       

هاي محيطي منجمله تنش محدوديت رطوبتي       تنش. است
  د  را بـــه دنبـــال خواهـــكـــاهش ايـــن اجـــزاي عملكـــرد

  اران ـــس و همكآراو (Hobbs and Sayre, 2001). داشت
(Araus et al., 2002)    گزارش كردند كـه تعـداد دانـه در 

 )قبل از ظهـور بـساك  (سنبله در مرحله طويل شدن ساقه 
 .شود مي تعيين

مرحلــه برجــستگي دوگانــه تــا ظهــور بــساك كــه در 
ــد      ــداكثر رش ــت، ح ــوان اس ــنبله ج ــد س ــا رش ــان ب   همزم

  ي شود لذا رقابـت شـديد      هاي رويشي نيز حادث مي      اندام
  زايــشي وجــود دارد كــه هــم هــاي رويــشي و  بــين انــدام

  كنـد  ظرفيت مبـدأ و هـم ظرفيـت مقـصد را محـدود مـي              
(Aggarwal et al,. 1986).    لذا تنش محـدوديت رطـوبتي 

ثير منفي بر تجمـع مـاده خـشك در    أ ت(L3)در اين مرحله    
و اجـزاي مـرتبط بـا       ) پتانـسيل مبـدأ   (اك  مرحله ظهور بس  

 تعــداد دانــه در طــور خلاصــه دره پتانــسيل مقــصد كــه بــ
تــنش محــدوديت . شــود، گذاشــت مترمربــع خلاصــه مــي

را ) تعـداد دانـه در مترمربـع      (  ظرفيت مقـصد      L3رطوبتي  
 و وزن خشك كـل      (L1) درصد شرايط بهينه     ٥٠ تا   تقريباً

 درصـد شـرايط     ٧٩ تـا    در مرحله ظهـور بـساك را تقريبـاً        
  ).٣جدول ( كاهش داد (L1)بهينه 

ــوبت  ــدوديت رط ــساك  مح ــور ب ــس از ظه   ، (L4)ي پ
 ، عملكـرد بيولوژيـك    ) تن در هكتـار    ٣٦/٤( عملكرد دانه 

، ) گـرم  ٥٢/١(وزن دانـه در سـنبله       ،  ) تن درهكتار  ٢٥/١٤(
ــنبله    ــه در س ــداد دان ــنبله   )٤/٤٠(تع ــاروري س ــد ب   ، درص

ــع ) درصــد٥/٦١( ــه در مترمرب ــداد دان ، وزن )٢٤٩٦٨(، تع
  يي فيزيولوژيك، تعداد روز تا رسيدگ) گرم ٣٣( دانههزار  

را نـسبت   )  روز ٩/٣٨( و طول دوره پر شدن دانه     ) ١/٢١٠(
داري داد، ولـي تعـداد         كاهش معني   (L1)به شرايط بهينه    

ــساك    ــور ب ــا ظه ــل در )١/١٧١(روز ت  ، وزن خــشك ك
تعداد سنبله بـارور در     و  )  گرم ٨٨٥ ( مرحله ظهور بساك  

داري  نسبت به شرايط بهينه كـاهش معنـي       ) ٦١٨( مترمربع
 در قبــل از L4شــرايط بهينــه تيمــار ). ٣جــدول (نداشــت 

ظهور بساك باعث شد كه آن دسته از اجزاي عملكـرد و   
د كـه در قبـل از ظهـور بـساك           صفات مرتبط بـا عملكـر     

داري نداشته    با شرايط بهينه تفاوت معني     ،گيرند شكل مي 
وزن هزار دانـه كـاهش چـشمگيري در مقايـسه بـا             . باشند

تيمارهاي محـدوديت رطـوبتي نـشان       شرايط بهينه و ساير     
 (L1)كاهش وزن هزار دانه نـسبت بـه شـرايط بهينـه              . داد

كمتـرين تعـداد روز تـا رسـيدگي        .  درصد بـود   ٢٩حدود  
  كه   وجود داشت در حاليL4 نيز در تيمار يفيزيولوژيك
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١٨١  

  هاي تريتيكاله تنش محدوديت رطوبتي ژنوتيپيت به  اثر متقابل محدوديت رطوبتي و ژنوتيپ بر عملكرد دانه و مقادير شاخص حساس-٤جدول 
Table 4. Interaction  effect between water limitations and genotypes on grain yield, and water stress susceptibility index of triticale genotypes 

 

   Grain yield (kg ha-1))    كيلوگرم در هكتار(د دانه عملكر   Water stress susceptibility Indexشاخص حساسيت به تنش رطوبتي   

⎯Si Si(L6) Si(L5) Si(L4) Si(L3) Si(L2) L6 L5 L4 L3 L2 L1              ژنوتيپ ها                     Genotypes       

1.04 1.07 0.934 1.06 1.09 1. 07 3240n 4800g-k 3860l-n  3400 l-n 5180e-i 6930bc  V1   (Juanillo 92) 

1.02 1.02 1.03 0.942 1.01 1.08 3740l-n 5020e-j 4600h-l 4000k-n 5680d-f 7600ab V2  (Fahad-8-2/Sonni-2-1) 

0.96 0.920 1.09 0.870 0.794 1.15 4270j-m 5060e-j 5020e-g 4970f-j 5760d-e 7900a V3  (Ardi-1/Topo1419//Erizo-9CTY87-852 

0.88 0.970 0.840 1.02 0.846 0.710 3890l-n 5460d-h 4310i-m 4560i-l 6280cd 7540ab V 4  (Cargo/Ibex//Civet#2) 

1.08 1.03 0.964 1.11 1.26 1.06 3650m-n 5120 e-j 4010k-n 3100mn 5630d-g 7500ab 
V5  (150.  83/4/Faba/DWFRye good seed// 
DGO-4/...) 

- - - - - - 3758 5092 4360 4006 5706 7494 Mean                   ميانگين      

- - - - - -  
0.499 0.329 0.419 0.467 0.235 0.000 

 (D) شدت تنش محيط       
Environment stress intensity 

   
  .دداري ندارن اختلاف معني% ٥اي دانكن در سطح  نه با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند داميها ميانگين      

Means  followed by the same letters in each column, are not significantly different at 5% level, according to Duncan' s Multiple Range Test. 
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١٨٢  

ــا (L4)تعــداد روز تــا ظهــور بــساك در ايــن تيمــار    ب
 لذا كمترين   .داري نداشت   تفاوت معني  (L1)شرايط بهينه   

در بـين تيمارهـاي     نـه و وزن هـزار دانـه         دوره پر شـدن دا    
   اتفاق افتاد   (L4)مختلف محدوديت رطوبتي در اين تيمار       

ــدول ( ــنش   . )٣ج ــع در ت ــه در مترمرب ــداد دان ــاهش تع ك
 بـه دليـل   (L4)محدوديت رطوبتي پـس از ظهـور بـساك     

ــساك و شــرايط نامناســب    ــودن دوره ظهــور ب طــولاني ب
 .اســت  اواخــر ظهــور بــساكايــن تيمــار در رطــوبتي در

  ر خـــصوص كـــاهش تعـــداد دانـــه در دهـــايي  گــزارش 
  هاي رطـوبتي پـس از ظهـور بـساك           واحد سطح در تنش   

 ز وـــ ـهب. (Aggarwal et al., 1986) ود داردـــ ـز وجـــ ـني
اعتقـاد دارنـد كـه     نيـز  (Hobbs and Sayre, 2001) سـايره 
 اوايـل   وه در واحد سطح قبـل از ظهـور بـساك            دانتعداد  

گيرد، كه با نتـايج حاصـل از ايـن           يظهور بساك شكل م   
  .بررسي مطابقت دارد

ز جاري و انتقـال مجـدد       وسيله فتوسنت ه  عملكرد دانه ب  
پـس از ظهـور   (شدن دانه ، در طي دوره پر     اي  مواد ذخيره 

ــساك ــي ) ب ــكل م ــرد ش ــدن دا .گي ــر ش ــاني   پ ــه در زم   ن
وديت رطـوبتي   شود كه دماي  بالا و تـنش محـد          واقع مي 

 ;Shephered et al., 1987) كنـد  فتوسـنتز را محـدود مـي   

Papakosta and Gagianse, 1991)  . ــنش ــابراين در ت بن
محدوديت رطوبتي پس از مرحله ظهور بساك عملكـرد          
به ميزان زيادي به ذخيـره مـواد فتوسـنتزي قبـل از ظهـور               

اي در ســاقه  كربوهيــدرات ذخيــره. داردبــستگي بــساك 
 درصـد   ١٠-١٢، در شـرايط بهينـه       )قبل از ظهور بـساك    (

ــنش محــدوديت رطــوبتي    ــه و در شــرايط ت   عملكــرد دان
ــيش از    ــايي ب ــايي انته ــه   ٤٠و گرم ــرد دان ــد عملك    درص

ــي  ــشكيل م ــد  را ت  ;Wardlaw and Proter, 1967)ده

Rawson and Evans, 1971; Austin et al., 1980; 

Bidinger et al., 1977; Araus et al., 2002 ( . نتــايج
ه تنش رطوبتي پس از مرحلـه       بررسي ديگري نشان داد ك    

 را دانــه شــدنر بــساك وزن هــزار دانــه و دوره پــر ظهــو
، كه با نتـايج حاصـل از   )(Svihra et al., 1996كاهش داد

  .اين بررسي مطابقت دارد

بـا  تنهـا   منطبـق بـر شـرايط محيطـي     L6, L5تيمارهاي 
بود، مقايـسه  همراه يك آبياري در طول دوره رشد و نمو  

 L6) و(L5ن داد كـه در هـر دو شـرايط    اين دو تيمـار نـشا    
ن نــسبت بــه شــرايط بهينــه كــاهش  عملكــرد و اجــزاي آ

امـا كـاهش عملكـرد و اجـزاي آن در           . داري داشت   معني
L6      به مراتب بيشتر از L5  آبيـاري در مرحلـه ظهـور        . بـود 

چه طـول دوره پـر شـدن دانـه و تعـداد              گر ا  (L5)بساك  
داد  كاهش   L6نسبت به   را   يروز تا رسيدگي فيزيولوژيك   

در مرحلـه شـيري      آبيـاري  (L6باعث برتري بر تيمار     ولي  
 نظر عملكرد دانـه، وزن هـزار دانـه، وزن دانـه در              از) دانه

بنـابراين  ). ٣جـدول   (ترمربـع شـد     تعداد دانه در م   سنبله و   
توان نتيجه گرفت كه در شرايط آب و هوايي اجـراي            مي

ــه    ــساك در تريتيكال ــور ب ــه ظه ــاري مرحل ــايش آبي  آزم
كه در تيمار  (تعداد دانه در سنبله      وزن و . تر است  ضروري

L5 نسبت به L6 تـرين اجـزاي    مهـم  )داشـته اسـت    برتـري
اي  لـه در شـرايط آب و هـوايي مديترانـه          تريتيكاعملكرد  
. (Yagbasanlar and Ozakan, 1995)است گرديده گزارش

تـرين   زيـادي مرحلـه ظهـور بـساك را حـساس          تحقيقات  
ــمرحلـــه رشـــد غـــلات    بـــه تـــنش محـــدوديت سبت نـ

هاشـــمي دزفـــولي و  (رطـــوبتي گـــزارش كـــرده اســـت
 ;Ravichondon and Mungse, 1995) ١٣٧٥، همكـاران 

Richards et al., 2001اين تحقيـق    از، كه با نتايج حاصل
   .موافقت دارد

هـا از نظـر صـفات مختلـف           ژنوتيـپ  مقايسه ميـانگين  
ــي زر ــدول (اعـ ــپ  ) ٣جـ ــه ژنوتيـ ــشان داد كـ ــاي  نـ   هـ

 ٤و (Ardi-1/Topo1419//Erizo-9CTY87-852) ٣ه شــمار
(Cargo/Ibex//Civet#2)      داشـتند  بيشترين عملكرد دانه را .

نيز آن  اين ارقام از نظر اجزاي عملكرد و صفات مرتبط با         
 از نظر   ٣ژنوتيپ شماره   . در وضعيت مطلوبي قرار داشتند    

 تـن در    ٥٨/١٤ (صفات مهمي چون عملكـرد بيولوژيـك      
، درصـد بـاروري   ) گرم٠٦/١(سنبله انه در ، وزن د  )هكتار
، وزن  ) گـرم  ٢/٤٥( ، وزن هـزار دانـه     ) درصد ٥/٦٧( سنبله

ــساك    ــور ب ــه ظه ــل در مرحل ــرم در ٨٥١ (خــشك ك  گ
   از نظــر تعــداد دانــه در ســنبله  ٤و رقــم شــماره ) مترمربــع
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١٣٨٤تابستان   ،٢، شماره هفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

  

بر ديگـر    ) ٢٣٦٢٧ (دانه در واحد سطح   عداد  ت و    )٨/٤٢( 
اثـرات متقابـل محـدوديت      . ها برتري نشان  دادند     ژنوتيپ

 ٣رطـوبتي و ژنوتيـپ نيــز نـشان داد كــه ژنوتيـپ شــماره     
 ٧٩٠٠ ((L1)بالاترين عملكرد را در شـرايط بـدون تـنش           

 نيـز پتانـسيل     ٤ژنوتيپ شماره   .  دارد )كيلو گرم در هكتار   
 كيلـو گـرم   ٧٥٤٠(عملكرد بالايي در شرايط بدون تـنش     

در شـرايط   اين دو ژنوتيپ  ) . ٤جدول  (داشت  ) در هكتار 
مختلف محدوديت رطوبتي نيز واكـنش مناسـبي از خـود           

 حـساسيت بـه     كه متوسـط شـاخص     طوريه  بدادند  نشان  
هـاي     در محـيط   ٤ و   ٣تنش محـدوديت رطـوبتي ژنوتيـپ      

، كمتــر از ســاير  مختلــف بــا شــدت ســختي متفــاوت    
  و٩٦/٠، بــه ترتيــب(هــاي مــورد بررســي اســت  ژنوتيــپ

ي داراي پتانـسيل    هـا در محـيط عـاد       اين ژنوتيـپ  ). ٨٨/٠
ــنش محــدوديت    ــف ت ــرايط مختل ــالا و در ش عملكــرد ب

هـا   ت عملكردشـان كمتـر از سـاير ژنوتيـپ         رطوبتي نيز اف  
 كمترين شاخص حساسيت به تنش      ٣ژنوتيپ شماره   . بود

 (L3)  محدوديت رطوبتي را در تنش قبل از ظهور بساك

و تنش پس از ظهور     ) هور بساك برجستگي دوگانه تا ظ   (
 در حالي داشت  )  به ترتيب  ٨٧٠/٠ و ٧٩٤/٠ (L4) (بساك  

هـاي رطـوبتي قبـل از        در تـنش  تنهـا    ٤شماره  كه ژنوتيپ   
ــساك ــور ب ــه ( ظه ــا برجــستگي دوگان  و (L2)  كاشــت ت

كمترين شـاخص    (L3) برجستگي دوگانه تا ظهور بساك    
  )٨٤٦/٠و٧١٠/٠، بـــه  ترتيـــب (داشـــت حـــساسيت را 

  ).٤جدول (
 از يـك  (Ozakan et al., 1999)ازاكـان و همكـاران   
 تنـوع ژنتيكـي مطلـوبي در بـين          بررسي نتيجه گرفتند كـه    

هاي پيشرفته تريتيكاله براي تحمل تنش محـدوديت         لاين
) اي مناسب بـراي آب و هـواي مديترانـه     (رطوبتي و گرما  
  بهتـــرين كـــه هـــا گـــزارش دادنـــد     آن.وجـــود دارد

  هــــاي تريتيكالــــه در ايــــن شــــرايط شــــاخص   لايــــن
ــساسيت  ــك(Si)حـ ــري  كوچـ ــد تـ ــشر و وود               . دارنـ فيـ

(Fischer and Wood, 1979)     رابطـه مثبتـي بـين شـاخص 
. د گـزارش كردنـد    حساسيت به تـنش و پتانـسيل عملكـر        

هايي كه داراي پتانسيل عملكـرد بـالا         دسترسي به ژنوتيپ  
باشند و در شرايط تنش نيز افت عملكردشان قابـل قبـول            

در اين . (Fischer, 1979)باشد يك هدف اصلاحي است 
 ٤ و   ٣هـاي شـماره      ايـن خـصوصيات در ژنوتيـپ      بررسي  

  بنــابراين بــا توجــه بــه نتــايج حاصــل از . مــشاهده گرديــد
  ايـن بررســي بــه دليــل پتانــسيل بــالاتر عملكــرد دانــه ايــن  

ــرد   لايـــن ــر عملكـ ــا وافـــت كمتـ ــا آنهـ ــرايط هـ    در شـ
  ، در شــــرايطي كــــه  تــــنش محــــدوديت رطــــوبتي  

تهـاي فـصل رشـد معمـول        نتنش محدوديت رطوبتي در ا    
 مناسـب و مـورد توصـيه        ٤ و   ٣هاي شماره    است، ژنوتيپ 

  . هستند
  

  سپاسگزاري

بدينوسيله از مـديريت محتـرم تحـصيلات تكميلـي و           
ــشكده كــشاورزي   گــروه زراعــت و ــات دان اصــلاح نبات

ــشگاه تهــران و  مــديريت محتــرم مركــز تحقيقــات     دان
 را  منابع طبيعي خراسان كه نهايت همكـاري       كشاورزي و 

ــد، تحقيــق انجــام در  ــه عمــل آوردن تــشكر و قــدرداني ب
  .شود مي
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Effect of pre- and post-anthesis water limitation on some agronomic 
characteristics, yield and yield components of hexaploid triticale 

(X Triticosecale wittmack) 
 

Nazeri1, M., N. Majnoon Hossaini2, M.R. Jalal Kamali3, D. Mazaheri4 and 
M.R. Ghannadha5 

  
ABSTRACT 

 
To study the effect of pre-and post-anthesis water limitation on agronomic characteristics, grain yield and it’s 

components of hexaploid triticale (X Triticosecale wittmack), a field experiment was conducted in split plot 

design using RCBD, with three replications in Mashhad Agricultural Research Station in two successive 

cropping seasons (2001-2003). Main plots (L) were water limitation in different growth stages with 6 levels (L1: 

optimum conditions, L2: Water Limitation from seedling to double ridge stage(vegetative pre-anthesis), L3: 

Water Limitation from double ridge to anthesis stage (reproductive pre-anthesis), L4: Water limitation in post-

anthesis stage, L5 and L6 received rainfall during cropping seasons with only one supplementary irrigation at 

anthesis or milky stage, respectively). Five hexaploid  triticale  genotypes (Juanillo 92 and four promising lines) 

were assigned to sub plots. Results showed that water deficit in vegetative pre-anthesis stage (L2) reduced grain 

yield, No. of grains per spike, kernels weight per spike, No. of grains per square meter, total dry weight at 

anthesis and seed set percentage in comparison to optimum condition (L1). However, grain yield in pre-anthesis 

water stress reduced less than L3 and L4 treatments. Out of four treatments (L1, L2, L3 and L4), water stress in 

double ridges to anthesis (L3) had the highest negative effect on grain yield (in comparison to L1 and L2 47% and 

30% less grain yield, respectively) and it’s components. Water stress from double ridge to anthesis also produced 

minimum No. of grains per square meter (in comparison to L1 and L2 52% and 39% less grain per square mater, 

respectively). However, 1000 kernel weight was increased in comparison to L1 and L2.  Water stress in post-

anthesis (L4) had negative effect on grain yield, 1000 kernel weight, days to physiological maturity, grain filling 

duration and No. of grains per square meter. Irrigation at anthesis (L5) was more effective than milky stage (L6) 

under natural conditions (without using rain shelter). Genotypes No.3 (Ardi-1/Topo1419//Erizo-9 CTY87-852 ) 

and No. 4 (Cargo/Ibex//Civet#2) had the lowest water stress susceptibility index (SI) and high grain yield  under 

optimum conditions. 

 

Key words: Anthesis, Developmental stages, Double ridges, Susceptibility index, triticale, Water 

limitation.           
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