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  .٤٥ تا ٣٠

     

  گنـدم دوروم ديـم، ايـن آزمـايش طـي دو سـال زراعـي                 هـاي اميـدبخش      تنش خـشكي بـر ژنوتيـپ       به منظور ارزيابي اثرات   

وم به همراه مواد آزمايشي شامل هفت ژنوتيپ پيشرفتة گندم دور. اورزي ديم مراغه انجام شددر ايستگاه تحقيقات كش) ١٣٨٠‐١٣٨٢(

آزمايش در  .)جمعاً يازده ژنوتيپ( بود) و سرداري ٢، آذريك ژنوتيپ بومي(سه ژنوتيپ گندم نان  و) زردك(يك رقم شاهد دوروم 

ها نـسبت     براي ارزيابي واكنش ژنوتيپ   . بي و ديم انجام گرديد    چهار تكرار و در دو شرايط آ      ا  هاي كامل تصادفي ب     قالب طرح بلوك  

 و ميـانگين هندسـي      (STI) تحمل به تـنش    ،(MP) وري متوسط   ، بهره )TOL(، تحمل   )SSI(هاي حساسيت به تنش       به تنش از شاخص   

 وتيپ بر عملكرد دانه اثرات    ژن*  نتايج بررسي نشان داد كه در شرايط ديم، سال و اثر متقابل سال            .  استفاده گرديد  (GMP)وري    بهره

. دار بـود  در شرايط آبي نيز، اثرات سادة سال و ژنوتيپ بر عملكرد دانه از نظر آماري بسيار معني. دارد ) P ≤ 0.01( داری معنی بسيار

نـدم  هـاي گ    در بـين ژنوتيـپ    . هاي دوروم داشتند    هاي گندم نان از نظر تحمل به تنش وضعيت مطلوبتري نسبت به ژنوتيپ              ژنوتيپ

 )(Df21-72//61-130/Uvy/3/128-13ya05509-1A-9A-2A-3A-OA-OAp/2/4-377//44-130/414-61 ٤  شـمارة  دوروم لاين 

عادي  و زا  با عملكرد دانه در محيط تنشSTI وMP،  GMPهاي مورد مطالعه  در بين شاخص. تحمل بالاتري نسبت به بقيه بود داراي

هـاي حـساس و مقـاوم توصـيه      ها براي تفكيك و شناسـايي ژنوتيـپ   ترين شاخص وان مناسببالايي داشتند و به عن  همبستگي مثبت و  

  .شوند مي

  

  .هاي تحمل، منطقة سردسير ديم گندم دوروم، شاخص: هاي كليدي واژه
  
  
  
  

  

  

  ١٩/١/١٣٨٣ :تاريخ دريافت

  . ايران.  عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات کشاورزی ديم مراغه*
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٣١

  مقـدمه

هكتار از   هزار ٢٠٠-٣٠٠ال حدود  متوسط هرس  طور به
 گيـرد   اراضي ديم كشور زير كشت گندم دوروم قرار مي        

et al., 1999; Fabriani and Lintas, 1988) .(Tahir 
بيشترين منـاطق كـشت وكـار گنـدم دوروم در ايـران در              
مناطق گرمسير و معتدل قـرار دارد و در منـاطق سردسـير             

ي سرما و   ها  تنش. شود  نيز به صورت محدودي كشت مي     
ترين مـسايل مـرتبط بـا توليـد در منـاطق              خشكي از عمده  

عملكرد گياهان زراعي   . گردند  سردسير ديم محسوب مي   
شرايط محيطي و  ،ثير ساختار ژنتيكي گياه زراعي    أتحت ت 

هـاي زنـده و       اگرچـه همـة تـنش     . ستها  آناثرات متقابل   
شـوند   زنده از عوامل مهم كاهش توليد محـسوب مـي        غير

ال حاضـر ميـزان بارنـدگي و يـا آب آبيـاري،             ولي، در ح  
كـرد گياهـان    تشعشع و دما مهمترين عوامل مـؤثر در عمل        

  .(Entz and Fowler, 1990)روند   شمار مي به زراعي
ــه دليــل   ــد كــه، ب ــده دارن ــری شــکلمحققــان عقي  گي

 در خاورميانـه بـين ايـران و         ای منطقـه كشاورزي اوليه در    
ثير أت از ابتدا تحـت ت ـ غلاFertile Crescent)  (Theعراق 

خـشكي   . (Araus et al., 2002 )انـد  خـشكي قـرار داشـته   
ــرين ــده   مهمت ــل غيرزن  ــ(Abiotic)اي  عام ــت ك ــر ه اس ، ب

  ؛ ١٣٧٢ اهـــــدايي،(دارد  ثيرأم تـــــگنـــــدعملكـــــرد 
Wood et al., 1997 Araus et al., 2002; .( در منــاطق

خشك و نيمـه خـشك بـه علـت كمبـود منـابع آب و در          
داً كــاهش محــيط، عملكــرد گنــدم شــدينتيجــه خــشكي 

افتد كه  از نظر هواشناسي خشكي زماني اتفاق مي     .يابد  مي
ــدگي  ــدار بارن ــدگي   مق ــال از متوســط بارن ــاي س ــاي  ه   ه

دراز مدت به مدت يك دورة طولاني كمتر باشد ولي از           
 كـه، ميـزان و       دهـد   نظر كشاورزي خشكي موقعي رخ مي     

وجـب كـاهش    توزيع بارندگي به حدي كم باشـد كـه، م         
ــردد   ــي گــ ــان زراعــ ــرد گياهــ ــسوسي در عملكــ   محــ

(Baker, 1989).  
تاريخ كاشت غلات ديـم در منـاطق سردسـير كـشور      

 (Opening rain)بــا تــاريخ اولــين بارنــدگي مــؤثر پــاييزه 
نتايج تحقيقات انجام شده در ايـن منـاطق         . مصادف است 

دهد كه، اولين بارندگي مـؤثر پـاييزه بـراي سـبز              نشان مي 
در فاصـلة نيمـة اول آبـان        ) متر   ميلي ٢٥حداقل  ( شدن بذر 

ماه تـا نيمـة اول آذر مـاه برحـسب منـاطق مختلـف نـازل                 
هـاي    خير در نـزول بارنـدگي     أت ـ). ١٣٧٨ طليعي،( شود  مي

خير در تـاريخ    أپاييزه در مناطق سردسير در واقع سـبب ت ـ        
ها كـشت بـه صـورت         كاشت گندم شده و در اغلب سال      

اين امـر موجـب برخـورد       . دآي  در مي ) دير كاشت (كرپه  
  ظهـــور ســـنبله، (تلـــف رشـــد و نمـــو گيـــاه مراحـــل مخ

با تنش  ) …ها و     ، پر شدن دانه   ها  گلگرده افشاني و تلقيح     
ت خشكي موجود در مناطق ديم در بهار شـده و در نهاي ـ           

زادة اهـري و      صـادق (شـود     سبب كاهش عملكرد دانه مي    
  ).١٣٨٢ همكاران،

دهد كه برخورد   مي نهاي انجام شده نشا نتايج بررسي
مراحل رشد و نمو بـا تـنش خـشكي موجـب كـاهش در               

ــر  ــدم  اكث ــه عملكــرد در گن ــسته ب ــي صــفات واب ــود م    ش
et al., 1992)  (Jain  .  كاهش تعداد سنبله در واحد سـطح

و تعداد دانه در سـنبله، تـسريع در مراحـل رشـد و نمـو و                 
هش عملكـرد بيولوژيـك، ارتفـاع       ، كا ها  آنكاهش دوام   

ثيرات مهمي هـستند  أ، طول سنبله و وزن هزاردانه از ت بوته
 شـوند  كه در نتيجة بروز تنش خشكي در گندم ايجاد مـي      

؛ رادمهــر و ١٣٧٣ ؛ رادمهــر،١٣٧٣ اهــدايي و همكــاران،(
  ). ١٣٧٦ همكاران،

هـاي مختلفـي بـراي ارزيـابي واكـنش            كنون روش  تا
ها ابداع  شده و مـورد         گياهان زراعي نسبت به انواع تنش     

فيــشر و مــورر       . نژادگــران قــرار گرفتــه اســت اســتفادة بــه
(Fischer and Maurer, 1978) ــتفاده از شـــاخص  اسـ

  Susceptibility Index = SSI) (Stressحساسيت به تـنش   
بـر  . دنـد کررا براي ارزيابي ارقام متحمل بـه تـنش ابـداع            

 ابتـدا بـراي محـيط آزمايــشي از روي    هـا  آنمبنـاي روش  
ــان ــان در گين عملكــرد نــسبت مي ــر مي گين شــرايط تــنش ب

  ، شـــدت تـــنش   عملكـــرد در شـــرايط بـــدون تـــنش   
(Stress Intensity)    محاسبه شده و شـاخص حـساسيت بـه 

ــنش ــبه    (SSI) ت ــصوص محاس ــة مخ ــتفاده از رابط ــا اس  ب
و  (Stress Tolerance = TOL) شـاخص تحمـل  . شـود  مي
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 "... هاي ژنوتيپ ی درارزيابی تحمل به خشک"

  ٣٢

 (Mean Productivity = MP) وري متوسـط  شاخص بهـره 
زا و    ط تـنش   ترتيب معـادل اخـتلاف عملكـرد محـي         كه به 

ميــانگين عملكــرد در دو محــيط  و) بــدون تــنش(عــادي 
، توســط روزيلــي و هــامبلين                                         هــستندزا و عــادي  تــنش

, 1981) (Rosielle and Hamblin    بـراي ارزيـابي توانـايي 
ــپ  ــل ژنوتيــ ــداع و     تحمــ ــنش، ابــ ــر تــ ــا در برابــ   هــ

  (Fernandez, 1992) فرنانـدز  . ورد استفاده قـرار گرفـت  م
  زا  تــنش(هــا در دو محــيط  ي عملكــرد ژنوتيــپدر بررســ
ــادي ــان  ) و ع ــنش گياه ــرد(واك ــه ) عملك ــروه ٤را ب    گ

  :دکرتقسيم 
دو محــيط   كــه در هــرAهــاي گــروه  ژنوتيــپ) الــف

  .داراي عملكرد يكساني هستند
  كــه عملكــرد خــوبي درBهــاي گــروه  ژنوتيــپ) ب
  .عادي دارند محيط
 كه عملكرد خوبي در محيط Cهاي گروه     ژنوتيپ) ج
  .زا دارند تنش
 دو  كه عملكرد كمي در هـر      Dهاي گروه     ژنوتيپ) د

  .محيط دارند
  وي اســــتفاده از شــــاخص تحمــــل بــــه تــــنش     

Tolerance Index = STI) (Stress ــانگين هندســي  و مي
را  (Geometric Mean Productivity = GMP)وري  بهـره 

  .دکرها پيشنهاد  براي غربال كردن ژنوتيپ
 ژنوتيــپ ٢٥بــا ارزيــابي ) ١٣٧٥(رادمهــر و همكــاران 

گندم نان در شرايط آب و هوايي اهـواز از نظـر شـاخص           
  حــساسيت محيطــي پيــشنهادي توســط فيــشر و مــورر     

(Fischer and Maurer, 1978) ،ژنوتيـپ كـه شـاخص    ١٢ 
 عنــوان  از يــك را داشــتند بــه حــساسيت محيطــي كمتــر

اسـتفاده  . دندکرهاي متحمل به تنش گرما معرفي         ژنوتيپ
 منظـور    بـه TOL   وSSI, STI, GMP, MPهاي  از شاخص

 لايـن پيـشرفتة     ١٦بررسي اثرات تنش خشكي و گرما در        
 TOL و  SSI, MPهاي  گندم دوروم نشان داد كه شاخص

در مقايـسه بــا دو روش ديگــر قــدرت تــشخيص كمتــري  
 زاده و خليــل(هــاي متحمــل دارنــد  بــراي تفكيــك لايــن

  ).١٣٨١كربلايي خياوي، 

پيشرفتة گنـدم دوروم ديـم       هاي  واکنش لاين ارزيابي  
هـاي متحمـل و تعيـين     به تنش خشكي، شناسايي ژنوتيـپ  

ترين شاخص تحمل به تـنش خـشكي در شـرايط             مناسب
  . بودپژوهشمنطقة سردسير ديم مراغه از اهداف اين 

  
  ها مواد و روش

بر ) ١٣٨٠-١٣٨٢( به مدت دو سال زراعي اين بررسي
 هاي  آزمايش ژنوتيپ گندم دوروم پيشرفته كه در        ٧روي  

ري مناطق سردسير ديم شركت داشـتند،       يكنواخت سراس 
و ســه رقــم ) زردك(بــه همــراه يــك رقــم شــاهد دوروم 

 بانك  ٩٩مارة  ، سرداري و تودة بومي ش     ٢آذر  (گندم نان   
قيقـات كـشاورزي   در ايـستگاه تح ) ژن گياهي ملي ايـران    

ــد  ــستگاه در فاصــلة  . ديــم مراغــه انجــام گردي  ٢٥ايــن اي
كيلــومتري شــرق شهرســتان مراغــه و طــول و عــرض      

 ٣٧ دقيقـة شـرقي و       ٢٥ درجـه و     ٤٦جغرافيايي به ترتيـب     
و ارتفـاع آن از سـطح   دارد  دقيقة شمالي قرار   ١٢درجه و   

، مطــابق آمــار هواشناســي ده ســاله. ســت مترا١٧٣٠دريــا 
گـراد     درجة سانتي  ٥/٩اي سالانه ايستگاه برابر     ميانگين دم 

تـرين دمـاي ماهانـه بـه ترتيـب        و ميانگين بالاترين و پايين    
 درجــة -٣/٤گــراد در مردادمــاه و  درجــة ســانتي٢٣برابــر 
متوسـط  . گـراد در بهمـن مـاه گـزارش شـده اسـت              سانتي

گـراد در تيرمـاه و     درجة سانتي٣/٣٦بالاترين دماي مطلق    
 -٨/١٧ ن دماي مطلق در بهمن مـاه برابـر        تري  متوسط پايين 
خاك ايستگاه داراي بافت لومي     . گراد است   درجة سانتي 

رسي بوده و هيچگونه محدوديتي از نظـر عمـق يـا طبقـة              
شوري خـاك نـاچيز     . محدود كنندة تحت الارضي ندارد    

 ميلـي مـوز بـر       ٢و قابليت هدايت الكتريكي آن كمتـر از         
ــر و  ســانتي ــر pHمت شــده اســت  گــزارش ٥/٨از  آن كمت

افــزايش دمــا در اواخــر فــصل . )١٣٨١، حقيقتــي ملكــي(
در اين منطقه كه معمـولاً بـا        ) اواخر ارديبهشت تا تير ماه    (

قطع بارندگي همراه است زراعت ديم را با تنش خـشكي           
شرايط آب و هـوايي ايـستگاه تحقيقـات       . سازد  مواجه مي 

ــي    ــال بررسـ ــول دو سـ ــه در طـ ــم مراغـ ــشاورزي ديـ   كـ
  . آمده است١در جدول ) ١٣٨٠-١٣٨٢(
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٣٣

ل شخم بـا گـاوآهن      عمليات تهية زمين آزمايشي شام    
 بـار   ٢-٣ در پـاييز سـال قبـل و اسـتفاده از              بدون برگردان 

 بـوده و بـه منظـور تغذيـة گياهـان از           پنجه غازي در بهـار      
 ٣٠ كيلـوگرم ازت خـالص و   ٥٠( P30  N50فرمول كودي 

بـه ايـن     اسـتفاده شـد   ) كيلوگرم فسفر خالص در  هكتـار        
ترتيب كه پس از انجام تجزية خـاك و بـا در نظرگـرفتن        

، مقدار كمبود   هاي شيميايي    عناصر موجود در كود    ميزان
 مطـابق توصـية كارشناسـان     . عناصر به خاك افـزوده شـد      

و ) سوپر فسفات تريپل  (تغذية گياهي، تمامي كود فسفره      
قبل از كشت در قطعة آزمايشي مـصرف      ) اوره(كود ازته   

  .شد
ــرح    بر ــتفاده از ط ــايش و اس ــب دو آزم ــي در قال رس

دو در   تيمـار و     ١١هـاي كامـل تـصادفي بـا           آماري بلوك 
عمليات كاشت به وسـيلة     . شرايط آبي و ديم اجرا گرديد     

 انجـام  (Wintersteiger)كار آزمايشي وينتـر اشـتايگر     بذر
 خـط   ٦(  متـر بـود    ٦*٢/١آزمايـشي    هـاي   کرتابعاد  . شد

و  )متر   سانتي ٢٠ة بين خطوط     متر و فاصل   ٦كشت به طول    
مربع كـشت   متر  دانه در هر   ٤٥٠ها با تراكم بذري       ژنوتيپ
به منظور فراهم آوردن شـرايط لازم بـراي اعمـال           . شدند

، مطابق روش   ي در اواخر بهار و اوايل تابستان      تنش خشك 
لي كشاورزي در   المل  مورد استفاده در مركز تحقيقات بين     

ــاطق خــشك   ــايش ICARDA)(من ــا آزم ــاريخ ه  در دو ت
، هـر  بـدين منظـور  . Nachit, 1998)( مختلف كشت شدند

بذر، اقـدام بـه      آبي و پس از كشت       هاي  آزمايشسال در   
 كـافي    گرديـد تـا رطوبـت     ) متر   ميلي ٣٠( يك بار آبياري  

ــذر    ــردن ب ــبز ك ــراي س ــد و   هاب ــود باش ــاك موج  در خ
ديـم بـدون آبيـاري اوليـه و تنهـا متكـي بـه                هاي  آزمايش
تــاريخ اولــين  .ل پــاييز كــشت گرديدنــدهــاي فــص بــاران

به عنوان تاريخ كـشت     ) متر   ميلي ٢٥(ندگي مؤثرپاييزه   بار
 ;Evans et al., 1975؛١٣٧١ گوپتـا، ( ديـم  هـاي  آزمـايش 

Cook and Veseth, 1991 ( ثبت گرديد) با اين ). ٢جدول
 خــشكي در طــي مرحلــة  فــرض كــه كمتــرين اثــر تــنش 

يـل شـدن    ين طو زني و بيشترين آن در طـي مـدت ب ـ           پنجه
ــة  ــاقه و مرحلـ ــساك   سـ ــور بـ ــت   )Anthesis( ظهـ    اسـ

)and Kanemasu, 1982 (Johanson كـه    هر ساله و زماني
ها در مرحلة ظهور سنبله قرار داشتند و بـه منظـور              ژنوتيپ

ــشكي در   ــرات تـــنش خـ ــدن اثـ ــوگيري از وارد آمـ جلـ
آبي، اقدام به يك مرحله آبياري و به ميزان          هاي  آزمايش

زمان آبياري مرحلة دوم در جـدول       ( متر گرديد     ميلي ٦٠
هـاي مـورد      پس از رسـيدن دانـة ژنوتيـپ       ).  آمده است    ٢

هــا حــذف و   متــر از ابتــدا و انتهــاي كــرت٥/٠آزمــايش 
مـساحت برداشـت برابـر      ( محصول دانه برداشت گرديـد      

تجزية واريـانس عملكـرد دانـه       ).   متر مربع بود    ٥*٢/١=٦
 در پايـان سـال دوم تجزيـة         به طور سـاليانه انجـام شـده و        

. انجـام گرفـت   ) ديـم و آبـي      (رآزمـايش   مركب بـراي ه   
 اي  دامنهد با استفاده از آزمون چند        ميانگين عملكر  همقايس

ــتانجــام % ٥و % ١دانكــن در دو ســطح  ــا . گرف ســپس ب
ــپ   ــرد ژنوتيـ ــتفاده از عملكـ ــي    اسـ ــرايط آبـ ــا در شـ   هـ

(Yp)ــم     و ــايش ديـ ــاخص(Ys)آزمـ ــي    شـ ــاي كمـ   هـ
  : ســبه گرديــد تــنش بــه شــرح زيــر محا   مقاومــت بــه  

(Fischer and Maurer, 1978; Rosielle and Hamblin, 

1981; Fernandez, 1992)  
ــنش   -١ ــه تــــــ ــساسيت بــــــ ــاخص حــــــ   شــــــ

Susceptibility Index = SSI)  (Stress :  
SSI = (1 - (Ys/Yp)) / SI                  SI= 1- ( sY  / pY ) 

 وري رهو شــاخص بهـ ـ  (TOL) شــاخص تحمــل  -٢
  :(MP) متوسط

TOL = Yp - Ys                            MP= (Ys + Yp ) / 2  
 و ميـانگين هندسـي      (STI) شاخص تحمل به تنش      -٣

   :(GMP)بهره وري 
STI = (Yp * Ys) / ( pY )2            GMP = Yp) Ys×(  

ــالا   ــط بـ ــب pY و sYدر روابـ ــه ترتيـ ــا  بـ    نگينميـ
 و عـادي     هاي تنش   در محيط  ها  عملكرد دانه كلية ژنوتيپ   

  .است
تعيـين مناسـبترين شـاخص بـراي تـشخيص          منظـور    به

ــن ــام و لاي ــستگي ســاده    ارق ــنش همب ــه ت هــاي متحمــل ب
(Correlation)   شرايط تنش و بدون تـنش    بين عملكرد در 

هـايي   مختلف استخراج گرديد و شـاخص     هاي    و شاخص 
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٣٤ 

   ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغــه١٣٨١-١٣٨٢ و ١٣٨٠-١٣٨١زراعي  هاي فصل آمار هواشناسي مربوط به -١جدول 
Table 1 . Meteorological details in Maragheh Agricultural Research Station for two successive growing seasons (2001-2003) 

 

2001-2002 ١٣٨٠- ١٣٨١(  ) 2002-2003 ١٣٨١- ١٣٨٢(  ) 
)گراد درجة سانتي( دماي مطلق بارندگي ماه )گراد درجة سانتي(  دماي مطلق بارندگي تعداد روز يخبندان متوسط دما   تعداد روز يخبندان متوسطدما 

Precipitation  Absolute temp.( Cº) Precipitation         Absolute temp. ( Cº) Month 

(mm) Min. Max. 

Mean temp. No.       
freezing days. (mm) Min. Max. 

Mean temp. No.         
freezing days 

Oct. 9.4 -1.5 25.2 10.2 2 15.5 1.0 31.6 13.1 1 
Nov. 35.5 -15.5 18.2 3.3 16 38.8 -6.5 17.0 4.5 18 
Dec. 50.5 -11.5 10.4 1.3 21 75.4 -20.6 6.4 3.7 30 
Jan. 74.0 -21.0 9.0 -4.6 28 14.2 -16.5 6.4 -2.7 28 
Feb. 13.2 -14.5 11.4 -1.3 24 41.7 -14.5 6.0 -2.8 28 
Mar. 39.0 -9.5 18.6 3.8 21 55.6 -17.5 9.6 0.6 21 
Apr. 109.5 -1.0 19.2 8.4 2 98.0 -6.0 22.0 8.5 7 
May 49.5 1.5 28.0 12.3 0 11.8 -2.0 25.2 13.4 1 
Jun. 1.2 4.0 32.6 18.3 0 0 6.0 34.5 19.5 0 
Jul. 0 6.5 34.2 20.1 0 0 8.0 35.0 21.0 0 

Total 381.8 - - - 114 351 - - - 134 
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٣٥ 

  
  راغهستگاه تحقيقات كشاورزي ديم م در اي)۱۳۸۰-۱۳۸۲(در دو فصل زراعي  ها آزمايش مشخصات -٢جدول 

  Table 2. Experimental details  in Maragheh Agricultural Research Station in two growing seasons  (2001-2003) 
 

    آزمايش  )اولين بارندگي مؤثر پاييزه يا آبياري( تاريخ كاشت   تاريخ دومين آبياري  )متر ميلي( ميزان آبياري 

Irrigation (mm)  Second irrigation   Sowing Date Experiment   سال Year    

0 --   )٢٧/٨/١٣٨٠( Nov.18,1999      ديمRainfed   

90 )١٧/٣/١٣٨١( Jun.7 ,2000   )١٠/٧/١٣٨٠( Oct.2 ,1999      آبيIrrigated  

 

2001-2002  

0 --  )١٠/٨/١٣٨١( Nov.1 ,2000       ديمRainfed   

90 )١١/٣/١٣٨٢( Jun.1 , 2001   )١٨/٧/١٣٨١( Oct.11 ,2000     آبيIrrigated  

 

2002-2003  
 

        Sowing Date = Date of first effective precipitation ( 25 mm ) or first irrigation.  
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٣٦ 

دو محــيط داراي همبــستگي نــسبتاً بــالايي بــا  كــه در هــر
ــرين   ــوان بهت ــه عن ــد ب ــرد بودن ــايي          عملك ــاخص شناس  ش

  ).١٣٧٦ نورمند مؤيد،(گرديدند 
  

  نتايج و بحث

) يـك سـاله   ( سـاده     ج حاصل از تجزيـة واريـانس      نتاي
در آزمـايش ديـم     .  آمده اسـت   ٣عملكرد دانه در جدول     

اثر ژنوتيپ بر عملكرد دانه در هر دو سال از نظـر آمـاري        
ولـي در سـال اول و در   ) P  ≤ 0.01( بـود  دار معنـي بـسيار  

ت آزمايش آبي عامل ژنوتيپ بر عملكرد دانـه فاقـد اثـرا           
عامـل در سـال دوم      داري است در حـالي كـه، ايـن            معني

   ســت ا عملكــرد داشــته  داري بــر  معنــي اثــرات بــسيار 
 در سـال اول نـشان داد كـه          ها ميانگين هيسمقا). ٣جدول  (

به ترتيب  گندم نان    (١١و   ١٠در شرايط ديم ارقام شمارة      
 تن ٥٠/٢و ٦٠/٢با متوسط عملكرد دانة )  و سرداري٢آذر

هـاي آزمايـشي داراي بيـشترين          بين ژنوتيپ  در هكتار در  
سه ژنوتيـپ  .  بوده و در رتبة اول قرار داشتند عملكرد دانه 

 ،٣٥/١تيب با ميانگين عملكـرد دانـة         به تر  ١  و ٨ ،٦شمارة  
ند  تن در هكتار كمتـرين عملكـرد را داشـت          ٣٠/١ و   ٣٠/١

همچنـين در شـرايط آبـي در سـال اول ارقـام             ). ٤جدول(
 ٩٠/٣ ترتيب با ميـانگين عملكـرد دانـة           به ١١ و   ١٠شمارة  

هـاي آزمايـشي       تن در هكتار در بين ارقام و لايـن         ٦٠/٣و
 و  ٢ ،٥هـاي     بيشترين عملكرد دانه و سه ژنوتيپ  با شماره        

 و  ٨٠/٢،  ٨٠/٢به ترتيب بـا متوسـط عملكـرد         ) زردك (٩
نتــايج . تـن در هكتـار كمتـرين عملكـرد را داشـتند      ٢٠/٢

دهد كه در سال دوم اجراي         نشان مي  ٤مندرج در جدول    
ول دو ژنوتيـپ    آزمايش و در شرايط ديـم هماننـد سـال ا          

 تـن در هكتـار      ٤٠/١بـا متوسـط عملكـرد        ١٠ و ١١شمارة  
هـاي   ه ژنوتيپ با شـماره   داراي بيشترين عملكرد بوده و س     

 ،٩٩٠/٠ه ترتيب با ميانگين عملكـرد     ب ٥ و   ٨ ،)زردك  (٩
كـرد دانـه را    تن در هكتـار كمتـرين عمل    ٩٧٠/٠ و   ٩٨٠/٠

دهـد كـه، در        همچنـين نـشان مـي      ٤جدول  . دندکرتوليد  
سال دوم اجراي آزمايش در شرايط آبي نيز ارقام شـماره           

 تـن در    ١٠/٢ و ٢٠/٢ به ترتيب با متوسط عملكرد       ١١ و ١٠
 ٦ ،٢هاي شمارة     ترين عملكرد و ژنوتيپ   هكتار داراي بيش  

 ٥٠/١  و ٦٠/١ ،٧٠/١ترتيب با متوسط عملكرد دانة       به   ٩و  
ــ ــدتــن در هكتــار كمت  رين عملكــرد دانــه را توليــد كردن

   ).٤جدول (
 )دو سـاله  (ج حاصل از تجزيـة واريـانس مركـب            نتاي
 درج ٥جــدول  د دانــه در شــرايط ديــم و آبــي درعملكــر

اين نتايج حاكي از آن اسـت كـه طـي دو            . گرديده است 
سال بررسي در شرايط ديم اثر سادة سال و اثرات متقابـل            

بــسيار يــپ بــر عملكــرد دانــه از نظــر آمــاري وتژن* ســال 
 همچنين در شرايط آبي نيز در. است) P ≤ 0.01( دار معني
 كه اثر سال و ژنوتيپ بر عملكرد دانه موجب ايجـاد         حالي

مـاري اثـر    از نظـر آ    لـی داري شـد و     اختلافات بسيار معني  
   

   در دو شرايط ديم و آبيدمگن هاي ژنوتيپعملكرد دانه ) يك ساله( تجزية واريانس سادة – ٣ جدول
Table 3. Analysis of variance (one year) for grain yield in wheat genotypes under rainfed and  

irrigated conditions 
 

 شرايط ديم 
Rainfed condition 

 شرايط آبي
Irrigated condition 

S.O.V درجة آزادي منابع تغييرات 
(df) 

 سال اول
1st. year 

 سال دوم
2nd. year 

 سال اول
1st.year 

 سال دوم
2nd. year 

Rep. 0.05 **1.12 3   تكرارns 1.70** 0.14ns 
Genotype 0.80 **0.102 **1.01 10 ژنوتيپns 0.19** 
Error 0.07 0.40 0.02 0.06 30 خطا 
C.V% 14.03 20.5 12.03 13.70 -- ضريب تغييرات 

ns  ١احتمال   در سطح  دار معنی و دار یمعن  به ترتيب غير :** و %.  
ns and ** : Non significant and Significant at 1% probability level, respectively. 
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٣٧

  )١٣٨٠-١٣٨٢(بي  طي دو سال زراعي  مقايسة ميانگين عملكرد دانه در دو شرايط ديم و آ– ٤جدول 
Table 4. Comparison of mean grain yield under rainfed and irrigated conditions in two cropping seasons  

(2001-2003) 
 

اول سال در دانه عملكرد ميانگين    
)هكتار در تن(  

Mean grain yield in 1st. 
year (t.ha –1) 

دوم سال در دانه عملكرد ميانگين  
)ر هكتارد تن(  

Mean grain yield in 2nd. year 
(t.ha –1) 

 شماره
No. 

نوتيپژ  
Genotype 

 شرايط ديم
(R.C) 

 شرايط آبي
(I.C) 

 شرايط ديم
(R.C) 

 شرايط آبي
(I.C) 

1 G-1252 1.30 d* 3.13 ab 1.20 ab 2.00 ab 
2 No.99 IRGB77 2.30 ab 2.82ab 1.30 ab 1.70 bc 
3 Pg-s//Chap/21563//Alti./Binama 1.50 cd 3.13 ab 1.10 cd 1.80 ab 
4 61-130/414-44//377-2/4/Df21-72//61-130/Uvy/3/128-

13ya05509-1A-9A-2A-3A-OA-OAp 
2.10 b 3.50 a 1.20 ab 2.00 ab 

5 61-130/414-44//377-2/4/Df21-72//61-130/Uvy/3/128-
13ya05509-1A-8A-1A-OA-OAp 

1.70 c 2.80 ab 0.97 f 1.75 bc 

6 Standard3/Berk 1.35 cd 3.30 a 1.20 bc 1.60 cd 
7 Df9-71/3/Vz466//61-130/414-4/4/ Ergen  1.50 cd 2.80 ab 1.00 de 2.05 ab 
8 Knd1149//6811/Wad/3/Df17-72 1.32 cd 3.00 ab 0.98 ef 1.75 bc 
9 Zardak ( D.W check) 1.40 cd 2.20 b 0.99 ef 1.50 d 

10 Azar 2 (B.W Check) 2.60 a 3.90 a 1.40 ab 2.20 a 
11 Sardari (B.W Check) 2.50 a 3.60 a 1.43 a 2.10 ab 

R.C = Rainfed condition and  I.C = Irrigated condition. 
  .  با يكديگر ندارند یدار معنیاختلاف % ٥ون در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ست اي دانكن ، ميانگين بر اساس آزمون چند دامنه *

* Means followed by similar letters, in each column are not significantly different at 5% level, using Dancan’s Multiple 
Range Test. 

  

نيـست   دار  رد دانـه معنـي    عملك ـژنوتيـپ بر  * متقابل سـال    
م با توجه به نتايج مندرج در اين جدول معلـو         ). ٥جدول  (

هـا   سـال ) ديـم و آبـي  ( گـردد كـه، در هـر دو شـرايط          مي
آمار هواشناسـي   . اند  ر عملكرد دانه داشته   اثرات مختلفي ب  

 آمده است و نـشان  ١هاي اجراي آزمايش در جدول   سال
  دهــد كــه مقــدار بارنــدگي در ســال زراعــي اول       مــي

نسبت بـه سـال دوم بيـشتر اسـت و همچنـين             ) ١٣٨٠-٨١(
ــزان      ــراكنش و مي ــال اول از پ ــار س ــارش در به ــزان ب مي

ايـن   . تري نـسبت بـه سـال دوم برخـوردار اسـت             مطلوب
 هد كه سال دوم با وجـود بـارش كمتـر          جدول نشان مي د   

تـر بـوده و ضـمناً تعـداد روزهـاي             نسبت به سال اول گرم    
يخبندان در بهار سال دوم نسبت بـه بهـار سـال اول بيـشتر         

كه ايـن امـر موجـب توقـف رشـد گياهـان در             است  بوده  
هـای   بـارش اوايل بهار و در نتيجه عدم استفادة مطلوب از          

تــوان چنــين  بنـابرين مــي .  بهــار گرديــده اســتاول فـصل 
بين سال هـا در هـردو        دار معنید كه، اختلاف    کراستنباط  

هـوايي   و  ييرات شـرايط آب   به دليل تغ  شرايط ديم و آبي     
دار بودن اثر ژنوتيـپ در شـرايط         معني  ٥در جدول   . باشد

ها از نظر عملكـرد دانـه         دهد كه بين ژنوتيپ     آبي نشان مي  
ــر متقابــل دار معنــی. جــود داردتنــوع ژنتيكــي و ــودن اث            ب

ســال در آزمــايش ديــم بيــانگر آن اســت كــه * ژنوتيــپ 
 متفاوت تظاهر عملكرد    هاي سالهاي مختلف در     ژنوتيپ

محيط وجـود   *  متقابل ژنوتيپ    اثرات ( اند داشتهمتفاوتي  
  ). دارد

يج مقايـسة ميـانگين عملكـرد        نتا ٧ و   ٦ هاي جدولدر  
طـي  ) ژنوتيـپ * نوتيپ و اثر متقابل سـال       ه ژ اثر ساد (دانه  

 ٦جـدول   . آمـده اسـت   ) تجزيـة مركـب   (دو سال بررسي    
 (Ys) در شرايط ديمطی دو سال بررسی  كه  دهد مینشان  
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 "... هاي ژنوتيپ ی درارزيابی تحمل به خشک"

  ٣٨

 ٠٠٧/٢با متوسط عملكرد دانة ) ٢آذر  (١٠ژنوتيپ شمارة 
 هاي ژنوتيپتن در هكتار بيشترين عملكرد دانه را در بين          

 با متوسط عملكرد    ٨وتيپ شمارة   بررسي داشته و ژن   مورد  
.  تن در هكتار كمتـرين عملكـرد دانـه را دارد          ١٥٠/١دانة  

كـه در   دهـد    مـی  نشان   ٦همچنين نتايج مندرج در جدول      
 ٢، آذر (Yp)طـــول دو ســـال بررســـي در شـــرايط آبـــي

 تن در ٠٢٥/٣با متوسط عملكرد دانة ) ١٠ژنوتيپ شمارة (
ختـصاص داده و    خـود ا  ه   را ب  هكتار بيشترين عملكرد دانه   

قـرار گرفتـه    )aكـلاس  ( رتبـه اول  ميـانگين در ه  در مقايس 
 سـاله   دو كمتـرين عملكـرد   ) آبي(اين شرايط   در  است و   

 تـن   ۸۶۷/۱و برابـر    ) زردك (۹مربوط به ژنوتيپ شـمارة      
نتـايج مقايـسة     .قرار دارد  dدر هكتار است كه در كلاس       

     لگندم در مدت دو سا     هاي ژنوتيپميانگين عملكرد دانة    
كـه  دهـد    مینشان  ) ژنوتيپ* اثرات متقابل سال     ( بررسي

 در سال اول با متوسط عملكرد       ٢شرايط ديم رقم آذر     در  
 تن در هكتار بيشترين عملكرد دانه را داشته و          ٦٤٥/٢دانة  

 در ٥و ژنوتيپ شـمارة  ) ٧جدول (قرار دارد a  در كلاس
، ر تـن در هكتـا     ٩٦٦/٠ن عملكرد دانـة     سال دوم با ميانگي   

ــام و     ــين ارق ــه را در ب ــرد دان ــرين عملك ــنكمت ــاي لاي  ه
ــ  قــرار dخــود اختــصاص داده و در كــلاس ه آزمايــشي ب

 كه در شرايط آبـي      دهد می نشان   ٧همچنين جدول   . دارد
 در سـال اول     ٢بيشترين عملكرد دانه متعلـق بـه رقـم آذر           

قـرار دارد و     aبوده كه در كـلاس      )  تن در هكتار   ٨٥٩/٣(
متعلق به رقـم    ) آبي(انه در اين شرايط     ترين عملكرد د  كم

)  تــن در هكتــار۵۱۳/۱(در ســال دوم ) ۹شــمارة (زردك 
   ).۷جدول ( قرار دارد fاست كه دركلاس 

مختلـف تحمـل     هاي شاخصنتايج حاصل از برآورد     
.  آمـده اسـت    ٦هاي آزمايشي در جـدول        به تنش ژنوتيپ  

 و ديــم  دهــد كــه در شــرايط آبــي ايــن جــدول نــشان مــي
  و ١٠شـمارة    هـاي  ژنوتيپن عملكرد دانه متعلق به      بيشتري
ــرداري٢آذر  (١١ ــت)  و س ــرداري از  . اس ــان س ــدم ن گن

است كه سابقة اصلاحي بسيار قـديمي داشـته و از             ارقامي
شـده   ور انتخـاب و معرفـي     هاي بومي غرب كـش      بين توده 

رد كـشت در منـاطق      است و مهمترين رقم گندم نـان مـو        

هايي نظيـر سـرعت       ويژگيو از   است   سردسير ديم كشور  
رشد كند در زمستان و سرعت رشد بـالا در اوايـل بهـار،              

هـاي باريـك و كـم عـرض بـه رنـگ سـبز روشـن                   برگ
اي قـوي و   همچنين داشتن سيـستم ريـشه   . برخوردار است 

  بـالا  پرانشعاب و نيز كلئوپتيل طويل، سرعت پر شدن دانه        
و در نتيجه زودرسي آن موجب افزايش مقاومت به سرما          

 و مجموعـة    و خشكي حاكم بر مناطق سردسير ديم شـده        
، پايداري و ثبات عملكرد دانة اين عوامل سبب سازگاري

. ١٣٧٦ روسـتايي، (گـردد     سرداري در مناطق مذكور مـي     
. Ketata et al.,1998)؛ ١٣٨٢زادة اهري وهمكاران، صادق

  يــز يكــي از نتــاج ســرداري اســت      ن٢گنــدم نــان آذر 
كــه بــه دليــل داشــتن خــواص مطلــوبي چــون زودرســي، 
مقاومت بـه خـشكي و سـرما، عملكـرد بـالا و پايـدار در                
شرايط مناطق سردسير ديم كـشور اخيـراً توسـط مؤسـسة            
تحقيقات كشاورزي ديم كشور معرفي شده و رفتـه رفتـه           

روسـتايي و   (گـردد     سطح زيـر كـشت آن افـزوده مـي         بر  
  ).١٣٧٩ران، همكا

هاي به كار رفته در اين بررسي هرگاه          بر اساس روش  
 بيــشتري MP و STI، GMP هــاي ژنـوتيپي داراي شــاخص 

ــوده و از مقــادير  ــه ســاير  SSI و TOLب ــسبت ب  كمتــري ن
تحمل بهتري نسبت به شـرايط       باشد، برخوردارها    ژنوتيپ

ــد داشــت  ــنش خواه ــة جــدول  . ت ــا ملاحظ ــشخص ٦ب  م
 STI، GMPهـاي     از نظر شاخص   ٢گردد كه گندم آذر     مي
 از  .اسـت ترين رقم نسبت به تـنش خـشكي            متحمل MP و

هـاي مـذكور گنـدم نـان سـرداري در مرتبـة               نظر شاخص 
هـاي    در بـين ژنوتيـپ     ). ٦جـدول    ( گيـرد  میبعدي قرار   

  دوروم مورد بررسي در اين مطالعه بيشترين مقـادير          گندم
ــاخص ــاي  ش ــه  MP  وSTI، GMPه ــق ب ــب متعل ــه ترتي   ب

هـاي    شـاخص  و از نظـر      اسـت  ١ و   ٣ ،   ٤هاي شمارة     لاين
از نظر . گردند هاي متحمل محسوب مي مذكور جزو لاين  

 گنـدم نـان سـرداري نـسبت بـه           TOL و   SSIهاي    شاخص
ــ٢آذر ــنش متحمــل  داراي برت ــه ت ــوده و ب ــر اســت  ري ب ت

هـا بـا اسـتفاده از شـاخص           ارزيـابي ژنوتيـپ    ). ٦جدول  (
  زمايشي را صرفاً بر اساس  مواد آ(SSI)حساسيت محيطي 
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٣٩

   طي دوسال بررسيگندمهاي   تجزية واريانس مركب عملكرد دانة ژنوتيپ-٥جدول 
Table 5. Combined analysis of variance for grain yield in wheat genotypes under rainfed (RF) and irrigated (IR) 

conditions in two cropping seasons (2001-2003) 
 

  ميانگين مربعات در 
  شرايط آبي

      درجة آزادي  ميانگين مربعات در شرايط ديم

MS (IR) MS (RF)  Df  منابع تغييرات  S.O.V 

 Year (Y)  سال 1  **8.49 **34.20
 a  Rep./Year (Error a )خطـاي  6  0.59 0.90
0.79** 0.81ns 10 ژنوتيپ  Genotype (G) 
0.20 ns 0.30** 10  ژنوتيپ* سال  G *  Y 
 b  Error (b)خطـاي 60 0.04 0.23

 %CV  (%)ضريب تغييرات  - 13.50 19.60
ns  ١ در سطح احتمال دار معنی و دار معنیبه ترتيب غير:  ** و %.  

ns  and ** : Non significant and  Significant at 1% probability level, respectively. 
  

   در دو سال زراعيگندمهاي  هاي تحمل به تنش ژنوتيپ  آورد شاخص بر  وهمقايسة ميانگين عملكرد دان  -٦جدول 

)١٣٨٠-١٣٨٢(  
Table 6. Comparison of mean grain yield and estimates of stress tolerance indices  for wheat genotypes in two 

cropping seasons (2001-2003) 
 

  شماره ژنوتيپ  )هكتارتن در ( عملكرد دانــه   هاي تحمل شاخص

STI SSI TOL GMP MP Ys (t.ha-1) Yp (t.ha-1) Genotype No. 
0.537 1.198 1.323 1.774 1.914 1.253 bc 2.576 abc* 1  
0.686 0.387 0.461 1.972 2.014 1.783 ab 2.244 cd 2  
0.544 1.084 1.157 1.783 1.883 1.305 bc 2.462 bc 3  
0.765 0.883 1.094 2.101 2.196 1.649 abc 2.743 abc 4 
0.523 0.953 0.956 1.731 1.812 1.334 bc 2.290 cd 5  
0.517 1.055 1.199 1.740 1.861 1.261 bc 2.460 bc 6  
0.508 1.153 1.184 1.740 1.853 1.261 bc 2.444 bc 7  
0.446 1.115 1.237 1.621 1.769 1.150 bc 2.387 bc 8  
0.355 0.556 0.652 1.455 1.541 1.215 bc 1.867 d 9  
1.071 0.839 1.018 2.459 2.515 2.007 a 3.025 a 10  
0.952 0.700 0.872 2.343 2.403 1.967 a 2.840 ab 11  

  Meanميانگين 2.485 1.471 1.978 1.884 1.014 0.902 0.628
  . ي با يكديگر ندارند دار معنیاختلاف % ٥ ستون در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر اي دانكن ، ميانگين بر اساس آزمون چند دامنه *

* Means followed by similar letters, in each column are not significantly different at 5% level, using Dancan’s Multiple 
Range Test. 

  

كنـد و بـه       بنـدي مـي     مقاومت و حساسيت بـه تـنش دسـته        
 ــ  ــا اس ــر ب ــارت ديگ ــي  عب ــاخص م ــن ش ــوان  تفاده از اي ت

هاي حساس و متحمل را بدون توجـه بـه پتانـسيل             ژنوتيپ
د و بـــه منظـــور يـــافتن کـــرهـــا مـــشخص  آنعملكـــرد 
شـاخص كـارآيي بـسيار بـالايي        هاي متحمل اين      ژنوتيپ

   ).١٣٧٨نادري و همكاران، (دارد 

 ٩، ٢هــاي شــمارة  دهــد كــه ژنوتيــپ ان مــي نــش٦جــدول 
ــرداري (١١، )زردك( ــرين ٥  و٤ ،)٢آذر (١٠، )سـ  كمتـ

خـود اختـصاص داده و لـذا در       را بـه SSIمقادير شاخص   
 ها  ترين ژنوتيپ   هاي گندم دوروم متحمل     بين ارقام و لاين   

   بـــا ٤، لايـــن شـــمارة  SSI = ٥٥٦/٠شـــامل زردك بـــا 
٨٨٣/٠ = SSI ٩٥٣/٠ بــا ٥ و لايــن شــمارة = SSI هــستند .
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  تحت شرايط ديم و آبي) ژنوتيپ* اثر متقابل سال ( گندم طي دوسال زراعي های وتيپژن مقايسة ميانگين عملكرد دانة -۷جدول 
Table 7. Comparison  of wheat genotypes grain yield (interaction effects of  Y  * G) in two cropping seasons 

(2001-2003) under rainfed(RF) and irrigated(IR) conditions 
 

   دانهميانگين عملكرد
)تن در هكتار( شرايط آبيدر   

Mean grain yield under 
IR condition ( t.ha –1)  

 ميانگين عملكرد دانه
)تن در هكتار( شرايط ديمدر   

Mean grain yield under 
RF condition ( t.ha –1)  

  
     ژنوتيپ

Genotype 

  
سال       

Year  

3.129 abc 1.295 bcd* 1 1 
2.819 bcd 2.279 abc 2 1 
3.135 abc 1.499 abc 3 1 
3.471 ab 2.073 abc 4 1 
2.831 bcd 1.702 abc 5 1 
3.283 ab 1.353 bcd 6 1 
2.833 bcd 1.486 abc 7 1 
3.028 abc 1.317 bcd 8 1 
2.221 cde 1.444 abc 9 1 
3.859 a 2.645 a 10 1 
3.581 ab 2.508 ab 11 1 
2.023 ef 1.210 cd 1 2 
1.668 f 1.288 bcd 2 2 
1.788 f 1.110 cd 3 2 
2.014 ef 1.225 cd 4 2 
1.750 f 0.966 d 5 2 
1.638 f 1.169 cd 6 2 
2.056 def 1.035 cd 7 2 
1.746 f 0.983 d 8 2 
1.513 f 0.985 d 9 2 
2.190 cde 1.368 bcd 10 2 
2.098 def 1.427 abc 11 2 

  . ي با يكديگر ندارند دار معنیاختلاف % ٥هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  ، ميانگينانكناي د ر اساس آزمون چند دامنهب*     
  * Means followed by similar letters, in each column are not significantly different at 5% level, using Dancan’s  
  Multiple Range Test. 

  

 بـه   TOLدهـد كـه از نظـر شـاخص            مي نشان    نيز ٦جدول  
 داراي ٤ و ١٠ ،٥ ،١١ ،٩ ،٢هــاي شــمارة  ترتيــب ژنوتيــپ

هـاي متحمـل بـه تـنش          لايـن ترين مقادير بـوده و لـذا        كم
هـاي دوروم     ژنوتيـپ در بـين    . شوند  خشكي محسوب مي  

 ٢ حتــي نــسبت بــه آذرTOL = ٩٥٦/٠ بــا  ٥لايــن شــمارة 
)٠١٨/١ = TOL ( داراي تحمل بهتري است) ٦جدول.(  

محققان عقيـده دارنـد بهتـرين شـاخص بـراي غربـال             
كـه در    هاي متحمل به تنش شاخصي است         كردن ژنوتيپ 

لايي  و عادي داراي همبستگي نسبتاً با       هر دو شرايط تنش   
، نورمنـد مؤيـد   . ١٣٧٥ رادمهـر، (با عملـــكرد دانـه باشـد       

 زاده و خليـــــل. ١٣٨٠ فرشـــــادفر و همكـــــاران،. ١٣٧٦
 ). Fernandez,1992; Blum,1988؛ ١٣٨١خياوي، كربلايي

اين با استفاده از مطالعة همبـستگي بـين عملكـرد در              بنابر  
هاي كمـي تحمـل بـه تـنش           شرايط آبي و ديم و شاخص     

ده و  کـر هاي تحمل به تـنش را ارزيـابي           توان شاخص   مي
  .بهترين شاخص را انتخاب نمود

هـاي   نتايج حاصـل از تعيـين همبـستگي بـين شـاخص      
رسي و عملكرد دانه در شرايط ديم و آبي         تحمل مورد بر  

بيــشترين .  درج شـده اســت  ٨در ايـن مطالعــه در جــدول  
ميــزان همبــستگي عملكــرد دانــه در شــرايط ديــم بــا       
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ــاخص ــنش   ش ــل ت ــاي تحم ــي  (STI)ه ــانگين هندس  و مي
ــره ــود دارد (GMP)وري  به ــن   .  وج ــرايب اي ــادير ض مق

 = r  ٨٦٢/٠**  و= r ٨٧١/٠**ها به ترتيب برابر  همبستگي
ــي    ــسيار معن ــز ب ــاري ني ــت و از نظــر آم ــوده كــه مثب   دار ب

)P ≤ 0.01 ( دسـت آمـده از    ايـن يافتـه بـا نتـايج بـه     . اسـت
ييـد  أرا ت هـا   آنتحقيقات ساير محققـان مطابقـت داشـته و          

ــي ــد  م ــدايي،(كن  ؛١٣٧٥ ؛ رادمهــر و همكــاران،١٣٧٢ اه
همچنين نتـايج بررسـي همبـستگي بـين         ). ١٣٧٧ سنجري،

تحمـل بـه     هـاي   ر شـرايط آبـي و شـاخص       رد دانه د  عملك
اين شرايط بيشترين مقـدار ضـريب       در  تنش نشان داد كه     

 و ميـانگين    (MP)وري    همبستگي مربوط به ميـانگين بهـره      
  . اســـت بـــا عملكـــرد دانـــه (GMP)وري  هندســـي بهـــره

   و = r ٩١٩/٠**برابــــر مقــادير ايــن ضــرايب بــه ترتيــب 
**٨٥١/٠ = r        ر آماري بـسيار    از نظ   است كه مثبت بوده و

   ).٨جدول (دارند  معني
 بين عملكـرد    دار معنیوجود همبستگي مثبت و بسيار      

آزمايـشي در شـرايط تـنش و عـادي و           هـاي     ژنوتيپدانه  
،  حـاكي از آن اسـت كـه        MP و   STI، GMPهاي    شاخص

  هـايي     ژنوتيـپ   توانـايي تـشخيص و تعيـين       ها  شاخصاين  
  رد كــداراي عمل) تــنش و عــادي(كــه در هــر دو محــيط 

ــالايي هــستند را دارنــد   ــة ب    ) Aگــروه هــاي  ژنوتيــپ(دان
  هــــاي مــــذكور را بــــه  تــــوان شــــاخص و لــــذا مــــي

ــه تــنش   عنــوان بهتــرين شــاخص ــابي تحمــل ب   هــاي ارزي
  .دکرمعرفي 

  
  كرد  دانه در دو شرايط آبي و ديممقاومت به تنش و عملهای  شاخص ضرايب همبستگي بين -٨جدول 

Table 8. Correlation coefficient between stress tolerance indices  and grain yield under rainfed and irrigated 
conditions ( n = 88) 

 

 Ys Yp SSI TOL MP STI GMP 
Ys -       
Yp 0.478** -      
SSI -0.474** 0.456** -     
TOL -0.174ns 0.781** 0.848** -    
MP 0.784** 0.919** 0.110 ns 0.474** -   
STI 0.871** 0.819** -0.022 ns 0.300** 0.968** -  
GMP 0.862** 0.851** 0.004 ns 0.342** 0.986** 0.989** - 

ns   ١در سطح احتمال  دارمعنی و دارمعنی به ترتيب غير : **و %.  

ns and **: Non significant and Significant at 1% probability level, respectively. 
  

ــنجري  ــر  ) ١٣٧٧(سـ ــي بـ ــام تحقيقـ ــي انجـ روي  طـ
گندم اعلام كـرد كـه بـين عملكـرد دانـه در             هاي    ژنوتيپ

 همبـستگي   TOL  و MPهاي    شرايط بدون تنش و شاخص    
مثبت و بسيار قوي وجود داشته و از طرفي بـين عملكـرد             

 همبستگي  MP و   STI هاي  شاخصشرايط تنش و    در  دانه  
جود همبستگي مثبت و قوي     و. مثبت و قوي موجود است    

 و  MPهـاي     بين عملكرد در شرايط بدون تنش و شاخص       
GMPدســت آمــده توســط    در ايــن بررســي بــا نتــايج بــه

كنـد    ييـد مـي   أ را ت  هـا   آنمحققان ديگر مطابقـت داشـته و        
مطالعـات انجـام    ). ١٣٧٧ سـنجري، . ١٣٧٦ نورمند مؤيد، (

و گلپـرور و همكــاران  ) ١٣٧٤(رسـت  پ شـده توسـط حــق  
ــاخص    ) ١٣٨٣( ــه ش ــه س ــشان داد ك  MP و STI ،GMPن

ــستگي ــسيار  همبـ ــیمثبـــت و بـ ــرد داری معنـ ــا عملكـ  بـ
گندم در شرايط تنش و بدون تنش خـشكي          هاي    ژنوتيپ

مناسـبي بـراي غربـال    هـاي   شاخصداشته و به همين دليل      
هاي داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمـل          كردن ژنوتيپ 

 از ايـن بررسـي      كه با نتايج حاصل   هستند  به تنش خشكي    
  .کند میييد أرا ت  مطابقت داشته و آن

ــتفاده از  ه برخـــي محققـــان نـــشان داد ــه، اسـ انـــد كـ
و شاخص تحمل به    ) (GMPميانگين هندسي   هاي    شاخص
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  ٤٢

دار و بالاي     هاي معني    با توجه به همبستگي    (STI)خشكي  
 و   هـاي تـنش      و عملكرد دانـه در محـيط       ها  آنموجود بين   

اي مناسبي براي تخمين پايداري     ه  عادي به عنوان شاخص   
اي عملكرد بـالا قابـل      هاي دار   عملكرد و گزينش ژنوتيپ   

 نورمنــد. ١٣٧٥ ،زاده ســميع. ١٣٧٤مظفــري، (انــد  توصــيه
مطالعـات انجـام شـده    . Fernandez , 1992)؛ ١٣٧٦ مؤيد،

در خصوص بررسي اثرات تنش خشكي و گرما بـر روي           
شان داد كـه  پيشرفتة گندم دوروم گـرمـسيري ن ـ  هاي    لاين

هـاي      در مقايـسه بـا شـاخص        STI و   GMPهاي    شــاخص
SSI ، MP و TOL از قــــدرت تمــــايز بــــالاتري بــــراي   

زاده و    خليـل (هاي متحمـل برخوردارنـد        گزينش ژنوتيپ 
  ).١٣٨١خياوي،  كربلايي

نتايج دو سال بررسي در مركز بـين المللـي تحقيقـات        
،  بر روي جو نشان داد كـه       (ICARDA)در مناطق خشك    

ــي و   ــستگي منف ــیهمب ــه در   ي دار معن ــرد دان ــين عملك   ب

ــاخص   ــشكي و شـ ــنش خـ ــرايط تـ ــود دارد SSIشـ    وجـ
(Ceccarelli et al., 1987) كــه بــا نتــايج حاصــل از ايــن 

ــته و آن   ــت داشـ ــي مطابقـ ــي أرا ت  بررسـ ــد مـ ــد ييـ   . كنـ
  دار بـــين عملكـــرد  وجـــود همبـــستگي مثبـــت و معنـــي 

ــه و  ــاخصدانــ ــاي شــ ــايجMP و STI ،GMP هــ     در نتــ
 ــ  ــاير محققـ ــده توســـط سـ ــام شـ ــز تحقيقـــات انجـ   ان نيـ

  ;Bidinger and Witcombe, 1989)شـده اسـت   گـزارش  
Nachi and Quassou,1988).  

بندي نتايج حاصل از بررسي همبستگي عملكرد         جمع
دانه در شرايط وجود تنش خـشكي آخـر فـصل و بـدون              

هاي تحمل به تنش در اين بررسـي نـشان            تنش با شاخص  
ترين شــــاخص بـراي غربـال كـردن     مناسبدهد كه،     مي

هـاي    هـاي گنـدم دوروم و تعيـين ارقـــام و لايـن              ژنوتيپ
متحمل به تنش  خـشكي در منطقـة سردسـير ديـم مراغـه               

  .هستند STI و MP ، GMPهاي  شاخص
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 نامـة كارشناسـي   پايـان . مقاومت ارقام گندم پاييزه به سرمـا و ارتباط آن با صفات مورفوفيزيولوژيـك           . ١٣٧٦. م روستـايي،
  .دانشگاه تبـريـز. دانشكدة كشاورزي. ارشد

 .سليمــاني، ن   .حـسـامي، ك  . حـق پرسـت، ع     .اميــري، ر   .حسنپور حـسني، ع   . زادة اهري، م    صـادق .، د .م روستـايي،

معرفـي  . ١٣٧٩. نادر محمـودي .، ك عـابدي اصل، و   .غفـاري، غ  .تـرابي، ع  .زاده، م   عظيم .پـاشـاپور، م  .صدر، ه   بني
  .٢٦٣-٢٦٦ ): ٢ ( ١٦مجلة نهال و بذر . ٢گندم نان آذر رقم جديد 

نامـة   پايـان . ها بـا عملكـرد نخـود سـفيد         آنبررسي تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي صفات كمي و همبستگي          . ١٣٧٥. ح زاده،  سميع
  .دانشگاه آزاداسلامي واحد كـرج. دانشكدة كشاورزي. كارشناسي ارشد

هـاي گنـدم در منطقـة  نيمـه            مل به تنش خشكي و پايداري عملكرد ارقام و لايـن          ارزيابي منابع متح  . ١٣٧٧. ق .ا سنجـري،
  .٢٤٣-٢٤٤ :نشر آموزش كشاورزي. چكيدة مقالات پنجمين كنگرة زراعت و اصلاح نباتـات ايــران. خشك كشور

م گنـدم و تعيـين      اثر تاريخ كاشت بر عملكـرد ارقـا       . ١٣٨٢. اميـري .روستايي، و ع   .حسـامي، م  . ع ،.زادة اهـري، د    صادق
  .٥٧-٧٥ ):٢ (١٣.مجلة دانش كشاورزي. تيپ رشد مناسب در دو منطقة سردسير ديم كشـور

. ثير آن بـر عملكـرد ديمــزارها       أگزارش نهايي طرح تحقيقاتي الگو و احتمالات ريزش بارندگـي و ت          . ١٣٧٨. ا .طليـعي،ع
  .٤٩٥/٧٨شمارة . انتشارات مؤسسة تحقيقات كشاورزي ديـم كشور

. هاي نخود   انتخاب براي مقاومت به خشكي در لاين      . ١٣٨٠.امام جمعـه  .ع .مطلبي، و ع  . زمـاني، م . ر .، م .ا .رشادفـر،عفـ
  .٦٥-٧٤  ):١ (٣٢. مجلة علوم كشاورزي ايـران

 بهبود ژنتيكي پتانسيل عملكرد و مقاومت بـه تـنش خـشكي           . ١٣٨٣. قاسمي پير بلوطي  . مجيدي هروان، ع   .ا ،.ر .ا گلپرور،
  .١٣-٢٣: ٣. فصل نامة علمي ترويجي خشكي و خشكسالي كشاورزي  . (T. aestivum)هاي گندم نان  در ژنوتيپ

انتشارات جهاد دانشگاهي   ). ترجمه( غ و ع، كوچكي    سرمدنيا،. هاي فيزيولوژيكي زراعت ديم     جنبه. ١٣٧١. اس .يو گوپتا،
  .٨صفحة . مشهد

.  پايـان نامـة كارشناسـي ارشـد    . تحت شرايط تنش آبـي و شـرايط عـادي        دانتجزية عاملي در آفتابگر   . ١٣٧٤. ، ك   مظفري
  .تهراندانشگاه . دانشكـدة كشاورزي

هـاي    تحليـل كـارآيي شـاخص    . ١٣٧٨. نورمحمدي. ، و ق  رضـايي .هـاشمي دزفولي، ع  . مجيـدي هروان، ا   .، ا .ا نـادري،
 ): ٤ ( ٥. مجلـة نهـال و بـذر        . ك شاخص جـديـد  هاي محيطي و معـرفي ي      ارزيابي كنندة تحمل گياهان زراعي به تنش      

٣٩٠-٤٠٢.  
 در شـرايط ديـم و   (.T. aestivum)گنـدم نـان    ملكـرد با ع ها آنبررسي تنوع صفات كمي و روابط . ١٣٧٦. ف نورمندمؤيد،

  .دانشگاه تهـــران. دانشكدة كشاورزي . نامة كارشناسي ارشد پايان. آبي و تعيين بهترين شاخص مقاومت به خشـكي
  

Araus, J. L., G. A. Slafer, M. P. Reynolds and C. Royo. 2002. Plant breeding and drought in C3 cereals: What 

should we breed for?.Annals of Botany. 89: 925-940. 

Baker, F. W. G. 1989. Drought resistance in cereals. CAB Internatinal. pp: 222. 

Bidinger, F. R. and  J. R.Witcombe.1989. Evaluation of specific drought avoidance traits as selection criteria 

for improvement of drought resistance .pp :151-164. In: F. W. G. Backer.(ed.). Drought resistance in cereals. 

CAB International.  

Blum, A. 1988. Plant breeding for stress environments. CRC press.Boca Raton. pp: 38-78. 

Ceccarelli, S., M. M. Nachit, G. O. Ferrara, M. S. Mckin, M. Tahir, J. V. Leur and  J. P. Srivastava.1987. 

Breeding strategies for improving cereal yield and stability under drought. pages: 101-114. In: J. P. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.1

.3
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
7 

] 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.1.3.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-302-fa.html


 "... هاي ژنوتيپ ی درارزيابی تحمل به خشک"

  ٤٤

Srivastava, E.Porceddu, E.Acevedo and S. Varma. (eds.). Drought tolerance in winter cereals. John Wiley 

and Sons. USA. 

Cook, R. J., R. J. Veseth.1991. Wheat health management. American Phytopathological Society. USA.page 25. 

Entz, M. H. and D. B. Fowler. 1990. Differential agronomic responses of winter wheat cultivars to preanthesis 

environmental stress. Crop Sci. 30: 1119-1123. 

Evans, L. T., I. F. Wardlaw and R. A. Fischer. 1975. Wheat. pp: 101-149. In: L. T. Evans..(ed.). Crop 

physiology. Cambrige University press. 

Fabriani, G. and C. Lintas. 1988. Durum: chemistry and technology. American Association of Cereal 

Chemistry.Minessota. USA: 5-80. 

Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. Proceeding of the 

International symposium on adaptation of vegetables and other food crops in temperature and water 

stress.Taiwan.13-16Aug. 1992.By C. G. Kuo. AVRDC. 

Fischer, R. A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat .I:grain yield responses. Aust. J. Agric. 

Res. 29: 897-912.     

Jain, M. P., P. V. A. Dixt and R. A. Khan. 1992. Effects of sowing date on wheat varieties under late irrigated 

condition. Indian Journal of Agric. Sci. 62: 669-671. 

Johanson, R. C. and E. T. Kanemasu. 1982. The influence of water availability on winter wheat yields. Can. J. 

Plant. Sci. 62: 831-838. 

Kang, M. S. 1998. Using genotype by environment interaction for crop cultivar development. Adv. Agron. 62: 

199-252. 

Ketata, H., D. Sadeghzadeh, M.Tahir and A. Amiri. 1998. Variability of morphophysio- logical traits in 

wheat (T.aestivum) landrace.9th.International wheat symposium. Canada . 2: 253-255. 

Nachit, M. M. 1998. Durum breeding research to improve dryland productivity in the Mediterranean region. 

pages: 1-15. In: M. M. Nachit, M. Baum, E. Porceddu, P. Monneveux and E. Picard (eds.). SEWANA (South 

Europe, West Asia and North Africa) durum wheat research network. ICARDA. Aleppo. Syria. 

Nachit, M. M. and A. Quassou. 1988. Association of yield potential,drought tolerance and stability of yield in 

T. turgidum var.durum. Proceedings of the 7th. International Wheat Symposium. Cambridge.1: 867-870. 

Rosielle, A. I. and J. Hamblin. 1981. Theorical aspect of selection for yield in stress and non-stress 

environment. Crop. Sci. 21: 493-501. 

Tahir, M., H. Ketata, E. Sadeghi and A. Amiri. 1999. Wheat and barley improvement in the dryland areas of 

Iran: present status and future prospects .Agricultural Research Education and Extension Organization 

(AREEO). Iran. pp: 67. 

Wood, M., C. A. M. Pibean, M. C. Neill and H. Harries.1997. Nitrogen cycling in a dry- land cereal-legume 

rotation system. pages: 71-78. In: J. Ryan (ed.). Accomplishments and future challenges in dryland soil 

fertility research in the Mediterranean area. ICARDA. Aleppo. Syria. 

 
 
 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.1

.3
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
7 

] 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.1.3.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-302-fa.html


 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٤٥

Evaluation for tolerance to drought stress in dryland promising  

durum wheat genotypes 

 

Sadegh-Zadeh-Ahari. D* 

 

ABSTRACT 
To evaluate drought to lorance in promising dryland durum wheat genotypes, this study was carried out 

during two cropping seasons (2001-2003) in Maragheh Agricultural Research Station. Experimental materials  

included: seven promising durum wheat genotypes, one check (Zardak) and three bread wheat genotypes (one 

landrace, Azar-2 and Sardari). The experiment was conducted using RCBD with four replications under dryland 

and irrigated conditions. Quantitative criteria for stress resistance As: stress susceptibility index (SSI), tolerance 

index (TOL), mean productivity (MP), stress tolerance index (STI), and geometric mean productivity (GMP) 

were used for evaluation genotypes response to stresse. Results showed that in dryland condition effects of year 

and year genotype were highly significant (P≤ 0.01) on grain yield. In irrigated condition the main effects of year 

and genotypes were highly significant on grain yield. In comparison of the durum wheat genotypes with bread 

wheats the former had good tolerance under stresse condition and genotype no.4 (61-130/414-44//377-2/4/Df21-

72//61-130/Uvy/3/128-13ya05509-1A-9A-2A-3A-OA-OAp) had the highest tolerance among the durum 

wheats.Among the criteria MP,GMP and STI had positively and highly significant correlation with grain yield 

under stress and non-stress conditions. Those criteriare recommended for screening of susceptible and resistant 

durum wheat genotypes for drought stren. 

 

Key words: Durum wheat, Tolerance criteria, Cold dryland region. 
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