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  " علوم زراعي ايرانمجله"

   ۱۳۸۵بهار  ،۱ شماره ،هشتم لدج
  

 گندم هاي ژنوتيپ  درکیي صفات مورفولوژبرخي عملكرد دانه وروي  فصل رتنش خشکی آخراث
Effects of terminal drought on grain yield and some  morphological traits in 

wheat (Triticum aestivum L.) genotypes 
  

 ٣ و حميدرضا نيكخواه٢زدان سپاسير ي ام،١رضا كوچكياحمد 

  
  چكيده

مجلـه  .  گنـدم هـاي  ژنوتيپاثر تنش خشکی آخر فصل روی عملکرد دانه و برخی صفات مورفولوژيکی در       . ١٣٨٥. نيکخواه. ر. ، ح سپاس يزدان. ، ا .ر. کوچکی، ا 

   .٢٩ تا ١٤ :، صفحه١جلد هشتم، شماره . علوم زراعی ايران

  
 اميدبخش گندم نان در شرايط تنش خـشكي آخـر          هاي ژنوتيپ مورفولوژيكي در  برخي صفات  ورزيابي عملكرد دانه    امنظور  به  

 در ايـستگاه    ۱۳۸١‐۸٢ و ١٣٨٠‐٨١زراعـي    هـاي  سـال هـايي در     آزمـايش معيار انتخاب در شرايط تـنش،       ترين   مناسبفصل و تعيين    

در و بـدون تـنش      ) مرحله گلدهي بـه بعـد     قطع آبياري از    ( شرايط تنش     ژنوتيپ در دو   ٢٠استفاده از    تحقيقات كشاورزي اراك و با    

و ) گلـدهي (گيـاهي در مرحلـه ظهـور سـنبله       هـاي  نمونهبا برداشت . كامل تصادفي و در سه تكرار اجرا شد    هاي بلوکقالب طرح   

سـنبله، وزن   سنبله، وزن دانـه در  ررسيدن فيزيولوژيكي گياه صفاتي مانند وزن ميانگره اول در زمان گلدهي و رسيدن، تعداد دانه د   

 نـشان داد كـه از نظـر اكثـر صـفات بـين            مرکب نتايج تجزيه واريانس   .شدند گيری اندازههزار دانه شاخص برداشت و عملكرد دانه        

)  r =٨٧/٠** (با شاخص برداشت دار معنیهمبستگي مثبت و در شرايط تنش وزن دانه در سنبله . وجود دارد دار معنی، اختلاف ها ژنوتيپ

 دار معنـی هي با وزن پدانكل در زمان گلدهي داراي همبستگي مثبـت و           گلد تعداد روز تا  . داشت ) r=٧٦/٠**(تعداد دانه در سنبله      و

در . داشـت ) r=٨٢/٠**( وزن هـزار دانـه     و ) r=٥٥/٠**(ا تعداد دانـه در سـنبله        ب دار معنیهمبستگي مثبت و    شاخص برداشت نيز    . بود

بـا   عملكرد دانه در هكتار نيز. داشت) r=٧٩/٠**(شاخص برداشت  با دار معنیهمبستگي مثبت و  سنبله  ، وزن دانه در   تنشن  شرايط بدو 

توجه  با.  داشت دار  معنیهمبستگي مثبت و ) r/ .= ٥٦*(و وزن هزاردانه  ) r/ .= ٥٠*(، وزن دانه در سنبله )r/ .= ٦٧**(شاخص برداشت 

 با عملكرد دانه در شرايط داراي  تنش و بدون تـنش در مجمـوع    STI وMP ،GMPهاي شاخص دار معنیبه همبستگي مثبت و بسيار 

بر اسـاس تجزيـه عليـت اثـر         . ها به عنوان بهترين معيارهاي انتخاب در شرايط آزمايش براي تنش خشكي مشخص شدند              شاخصاين  

مستقيم مثبت اين صـفت از طريـق تعـداد          رين اثر غير   بيشت و) ٧٦/٠(مستقيم صفت شاخص برداشت روي عملكرد دانه در هكتار مثبت           

و بيـشترين اثـر مـستقيم       ) ١١/١(بيشترين اثر مستقيم مثبت در بين صفات مربوط به وزن هزاردانـه             . ه در سنبله و وزن هزاردانه بود      دان

  . بود) ‐٠٥/١(منفي مربوط به وزن دانه در سنبله 

 
  . همبستگی صفات، گندمرفو لوژيك،تحمل، صفات مو شاخص ،تنش خشکی :دیيهای کل واژه

  
  

  

  

  ٣٠/٩/١٣٨٤: تاريخ دريافت

  . مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيه گرديده است١٠٠-١٢-٨١٠٦٧اين مقاله براساس نتايج به دست آمده از اجرای طرح تحقيقاتی شماره 

  ه نهال و بذر، کرج اصلاح و تهيـ اعضای هيأت علمی مؤسسه تحقيقات٣ و ٢ ،)مکاتبه کننده (١

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.1

.2
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                             1 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.1.2.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-301-fa.html


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

١٥  

  قدمهم

و عملکرد   کننده رشد ين عامل محدود  خشکی مهمتر 
اراضـی کـشاورزی    % ٦٠ تـا  ٤٠ کـه    ياهان زراعی اسـت   گ

ران بـا  ي ـا). Bray, 1997 (دهد میقرار  ريثأرا تحت ت جهان
ســال طبــق  در متــر ميلــی ٢٤٠متوســط نــزولات آســمانی 

مه خشک قرار   يزمره مناطق خشک و ن    يف آمبرژه در    تعر
ات ين خـصوص  ين مهمتر ييتع). ١٣٦٧کردوانی،  ( گيرد می

ط يثر بــر عملکــرد گنــدم در شــراؤک مــي ـولوژيزيمورفوف
ی بـرای انتخـاب در      يارهـا عيابی بـه م   يتنش به منظور دسـت    

  هـای    برنامـه  در همـواره اهي ـن گي ـعملکـرد ا  جهت بهبـود 
  . استنژادی مهم بودهبه 

سطح زير كشت گندم آبـي و      داشتن  استان مركزي با    
يكـي از   هكتـار  ١١٧٧٣٦  و  ٥٨٦٥٤م به ترتيب معـادل      دي

در ايـن اسـتان     . اسـت مهم توليد گنـدم كـشور       های   استان
تنش خشكي به خصوص در اواخـر فـصل رشـد يكـي از        

. شـود  میعوامل محدودكننده توليد محسوب     ترين   عمده
يكي از راههاي مقابله بـا تـنش خـشكي اصـلاح گياهـان              

كـه هـر     درك اينكه شناخت و  است  متحمل و زودرس    
مـسأله  خاص چگونـه بـا      های   ژنوتيپيك از گياهان و يا      

 ييجـا  از آن. اسـت  حـائز اهميـت    کنند میخشكي مقابله   
در برابـر    هـا  آنكه گندم داراي ارقـام مختلـف و تحمـل           

اسـتفاده بهتـر از آب   برای لازم است  ,تنش متفاوت است  
 ی دارا ارقامي كه با حداقل آبيـاري     , موجود در هر منطقه   

  . دن گردمشخص سازگاري بهتري هستند وعملكرد بالاتر
در مطالعـات  ) Derara et al., 1969(همكاران  و درارا

روي ) سيميت و ايكاردا  (انجام شده در مراكز بين المللي       
شرايط تـنش خـشكي     در  غلاتي مانند گندم، جو و ذرت       

ــداد       ــه تع ــشتر ب ــه بي ــرد دان ــه عملك ــد ك ــزارش كردن   گ
   بنـابراين مطالعـات بيـشتر       .ا وزن دانـه   دانه وابسته اسـت ت ـ    

ــدهي   ــول دوره گلـ ــه    (در طـ ــداد دانـ ــه تعـ ــاني كـ   زمـ
ــف.  متمركــز شــده اســت) شــود مــیايجــاد    شر و مــاورر ي

) (Fischer and Maurer, 1978 ه  ارقام متحمـل بـه   يته در
در مرحلـة اول ارقـام      . دندکرخشکی دو مرحله را مطرح      

غربـال   تـنش    يط داراي   بر اسـاس عملکـرد دانـه در شـرا         

باقی مانده بـر اسـاس   های   نمونهو در مرحله دوم      شوند می
ثر مـؤ ک مهم مرتبط با عملکـرد و        يلوژيوزيصفات مرفو ف  

   نکــــليو .گردنــــد مــــیدر تحمــــل خــــشکی غربــــال 
)Winkel, 1989( تــرين حــساسافــت کــه در غــلات يدر 

مرحله به تنش خشکی حد فاصل سنبله رفتن تـا گلـدهی             
ومـاس  يه قبـل از گلـدهی بتواننـد ب        ک ـهاِيی   واريتهو  است  
ش دهنـد   يلات در ساقه را افزا    يميره اسي د و ذخ  يی تول يبالا
  .شوند میمتحمل به خشکی محسوب های  واريتهجز 

ــنارا ــان و مي در ) Narayan and Misra, 1989(سرا ي
ــآزما ــه خــشکی    ي ــت ب ــين مقاوم ــور تعي ــه منظ ــه ب شی ک

 تـنش   ط داراي  تنش و بدون     يگندم در دو مح   های   واريته
  ت بـــه ي حـــساسصافتنـــد کـــه شـــاخيانجـــام دادنـــد در

   بــدون تــنش همبــستگی طيشــرادر خــشکی بــا عملکــرد 
  شر و وود يـــــف .دارد) r=٧١/٠** (دار معنـــــیمثبـــــت و 

) Fischer and Wood, 1979 ( ارقـام  واکـنش  بررسـی  در
دانـه   افتند که همبستگی عملکرد   ي در گندم بهاره به خشکی     

و بـا تعـداد     ) r=٣٢/٠ *(هزار دانه    با وزن    Ys) (شرايط تنش در  
همبـستگی  آن   و دار معنـی مثبت و ) r=٣٩/٠* (سنبله در بوته

بـا تعـداد دانـه در سـنبله مثبـت و      ) Yp( در شرايط بدون تنش
 دار معنـی و با ارتفـاع بوتـه منفـی و     )r=٥٨/٠**(معنی دار 

)*٠-/٣٩.=r (همبــستگی شــاخص   هــا آندر تحقيــق . بــود
در ده گيــری شــ انــدازهصــفات ت بــه خــشکی بــا يحــساس

 و تعـداد دانـه      (Yp) بدون تنش مانند عملكرد دانه       طيشرا
  مثبـت و r) =  ٧٠/٠** وr =٦٧/٠**يـب  بـه ترت (در سـنبله  

) r =-٦٠/٠**( دار معنـی با ارتفاع بوته منفی و        و دار معنی
شی کـه   ي ـدر آزما ) ١٣٧٦(د  ينور مند مو  . گزارش گرديد 

ن ين بهتــريــيو تعبــه منظــور بررســی تنــوع صــفات کمــی 
جـه   يشاخص مقاومت به خشکی در گندم نان انجام داد نت         

 داراي تنش   طيگرفت که همبستگی عملکرد دانه در شرا      
سـنبله، تعـدا د دانـه در سـنبله،          با شاخص برداشـت، وزن      

وزن هزار دانه، طول سـنبله و دوره پرشـدن دانـه مثبـت و               
ــی ــالا  دار معن ــت و ب ــستگی   يتراس ــه همب ــوط ب ن آن مرب

. بــود) r/.=٨٧**(لکــرد دانــه بــا تعــداد دانــه در ســنبله عم
شاخص برداشت تحت   د كه   کرگزارش  ) ١٣٧٢(اهدائي    
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 "...اثر تنش خشکی آخر فصل روی عملکرد "

١٦  

تأثير عوامل نامناسب محيطي به ويژه خشكي يا كـم آبـي       
شــاخص برداشــت بــه عوامــل  درصــد. يابــد مــیكــاهش 

متعددي از جمله وزن نـسبي مـاده خـشك قبـل و بعـد از                
د ذخيره شده در سـاقه بعـد        گلدهي و به قابليت انتقال موا     

ــستگي دارد  ــه ب ــه دان ــدهي ب ــر محــيط زراعــي  .از گل    اگ
در  و آب كـافي در اختيـار گيـاه نباشـد           بوده   نيمه خشك 

چنين شرايط محيطـي اگـر درصـد قابـل تـوجهي از آب              
 قبل از گلـدهي     ,در خاك قابل دسترس گياه    ذخيره شده   

  آب ،رويشي گياه برسـد   های   اندامو دانه بستن به مصرف      
 وجود نخواهد   ها دانهبندي و پرشدن      كافي براي دوره دانه   

تعداد و وزن دانه كاهش يافته و عملكـرد         در نتيجه    .داشت
.  نـشان خواهـد داد     زياديدانه و  شاخص برداشت نيز افت        

 STI و   GMP هـای  شـاخص  نشان داد كه     )١٣٧٨( نيكخواه
 به عنـوان معيـاري      توانند میو  هستند  مناسبي   های شاخص

شـرايط  در  مطلـوب    هـای  ژنوتيـپ ب براي شناسـايي     مناس
بلــوم و  طبــق نظــر. تــنش خــشكي در نظــر گرفتــه شــوند

پـستي  وآنيچيـاريكو و     و(Blum et al., 1983) همكـاران 
)Annicchiarico and Pecetti, 1995(    همبـستگي صـفات

ــا عملكــرد دانــه از نقطــه نظــر كــاربردي   مــورد مطالعــه ب
كه  ييجا از آن .  است مهمترين هدف هر برنامه اصلاحي    

 ای دامنـه و توسط   دارد  يني  يپا پذيری وراثتعملكرد دانه   
كنتـرل  ... ومورفولوژيكي، فيزيولـوژيكي     های مکانيزماز  
آن است كه جهت افـزايش       ای پيچيده لذا صفت    شود می
مــستقيم يعنــي بــا اصــلاحي، از طريــق غير هــای برنامــهدر 

و داراي  د  دارن ـيي   بـالا  پـذيری  وراثتانتخاب صفاتي كه    
ــا عملكــرد دار معنــیهمبــستگي مثبــت و  اقــدام هــستند  ب

 . گردد می
ق بررسی اثر تنش خشکی بـر روی        ين تحق يهدف از ا  

ابی تحمـل بـه تـنش       ي ـارز ک و ي ـولوژيزيصفات  مورفو ف   
گندم بوده    برتر های ژنوتيپانتخاب   فصل و  خشكي آخر 

  .است
  ها روشمواد و 

ــان بخش گنــدم ژنوتيــپ اميــد٢٠در ايــن آزمــايش    ن
)T. aestivum L. ( )  بـا كـد   ) ١جـدولC-80   در قالـب دو

كامـل   هـای  بلوکآزمايش جداگانه و با استفاده از طرح        
شـرايط آبيـاري كامـل و قطـع         در  تصادفي با سه تكرار و      

آبيــاري از زمــان گلــدهي بــه بعــد در ايــستگاه تحقيقــات 
ــشاورزي اراك ــالدر كـ ــای  سـ    و ١٣٨٠-٨١زراعـــي  هـ

ميـزان بارنـدگي دو     . لعه قرار گرفتند  د مطا ر مو ١٣٨١-٨٢
.  ارائه گرديـده اسـت     ۲سال زراعي مذكور نيز در جدول       

مربـع كـشت     متر ٦×٢/١يپ در يك كرت با ابعاد       هر ژنوت 
ميزان كود مصرفي براساس تجزيه نمونه خاك و        . گرديد

ميـزان  . اعمـال گرديـد  N-P-K   از ١٣٥ - ٩٠-٠به مقـدار  
مربـع و بـا در نظـر        تر دانـه در م    ٤٥٠ذر مصرفي براسـاس     ب

در طـول   . گرفتن وزن دانه بـراي هـر ژنوتيـپ تعيـين شـد      
ــر   ــلاوه بــ ــد عــ ــتدوره رشــ ــای مراقبــ ــي،  هــ   زراعــ

ــرداریيادداشــت  ــای ب ــرتلازم از  ه ــای ک ــشي  ه   آزماي
شــاخص برداشــت و  گيــری انــدازهبــرای . بــه عمــل آمــد

، در دو   هـا  ژنوتيـپ همچنين صفات مورفو فيزيولـوژيكي      
 گياهي  های نمونهن فيزيولوژيكي،   مرحله گلدهي و رسيد   

كـه  )  و سـنبله   ها برگشامل تمامي   ( ساقه كامل    ٢٠شامل  
 از سـه تكـرار از سـطح         تـصادفي در هـر كـرت و       طور  ه  ب

 ٧٢ بـراي مـدت      هـا  نمونـه . شدند تهيه گرديد  زمين بريده   
 خــشك و سـپس صــفاتي ماننــد  ٨٠ °Cسـاعت در دمــاي  

ن، وزن كل ماده خشك در زمان گلـدهي و زمـان رسـيد            
وزن سنبله در زمان گلدهي و رسـيدن، وزن ميـانگره اول            
در زمان گلدهي و در زمان رسيدن، تعداد دانـه درسـنبله،            

 و  شـاخص برداشـت     و وزن دانه و عملكرد دانه در سـنبله       
گيـري    تعداد روز تا گلدهي وتعداد روز تا رسيدن انـدازه         

  .ندشد
حـساسيت و يـا تحمـل بـه          هـای  شاخصبراي برآورد   

پيشنهادي  های رابطهمورد بررسي از     های وتيپژنخشكي  
ــورر   ــشر و م ــط في   (Fischer and Maurer, 1978) توس

ــدز  ــامبلين  (Fernandez, 1992)فرنانــ ــل و هــ    و رزيــ
 (Rosielle and Hamblin, 1981)استفاده شد          .  

SI = 1-(
pY

sY
) 

 

SSI = 
SI

YpYs )/(1−
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٧  

TOL = Yp - Ys 

 

MP  = 
2

YpYs +  
 

STI= 
p)2Y(

(Yp)(Ys)
 

  
GMP = ))(( YpYs  

    
   :در روابط فوق

Yp : ش هر ژنوتيپ در محيط بدون تندانهعملكرد  
Ys : تنش داراي هر ژنوتيپ در محيطدانه عملكرد   
Ys : در محـيط   هـا  ژنوتيـپ ة   كلي  دانه ميانگين عملكرد  
 تنش داراي 
Yp:   در محـيط    هـا  ژنوتيـپ  كليه   دانهميانگين عملكرد 

  بدون تنش 

SI (Stress Intensity) :تنش تشد  
SSI (Stress Susceptibility Index) : ــاخص  شــ

   تنش به حساسيت
 (Tolerance )TOL :تحمل شاخص  

MP (Mean Productivity) :متوسط وری بهره شاخص  
(Stress Tolerance Index) STI  : بـه  تحمـل  شـاخص 

                         تنش
(Geometric Mean Productivity) GMP :شــاخص 

  .است وری بهره هندسي ميانگين
 شـده تجزيـه     آوری جمـع  و اطلاعات    ها دادهدر مورد   

 گيـری  انـدازه روابـط بـين صـفات       . ه عمل آمد  ب واريانس
 ها ژنوتيپمحاسبه شده و عملكرد دانه       های شاخص،  شده

ل و تـنش خـشكي بـا اسـتفاده از           در شرايط آبيـاري كام ـ    
با استفاده  ) مانند رگرسيون گام به گام    (آماري   های روش

  . انجام شدSPSS افزار نرماز 
  
  

  اين آزمايش مطالعه در ي موردها ژنوتيپـ ١دول ج
Table 1. Genotypes used in the experiment 

 

  

Genotype  no. 

  شجره 

Pedigree  
1 Shahryar  
2 OWL 
3 Vee “s” /Nac//1-66-22/3/Vee”s”/Snb”s”//1-66-22 
4 Shi#4414/Crow”s”//Kvz/6/1-68-120/5/Gds/4/Anza/3/pi/Nar//Hys 
5 Shi#4414/Crow”s”//V82187/T.aestxTi(Fr-kad*Gh)  
6 Bow”s”/Crow”s”//Kie”s”/Vee”s” 
7 Tx62A4793-7/CB809//Vee”s”/3/Shi#4414/Crow”s” 
8 DH-34 
9 Spd*2//Tjb338.251/Buc 
10 Omid//H7/4p839/3/Omid/4/Tdo/5/ICWHA81-1473  
11 Gds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/1-66-75 
12 Gds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/1-66-75 
13 (Rsh*2-10120)*2/4/ Anza/3/Pi/Nar//Hys 
14 Omid/ Shi#4414/Crow”s” 
15 Omid/ Shi#4414/Crow”s” 
16 Jup/4/C11F/3/II14.53/Odin//Cl 13431  
17 Batera//Buc/To173 
18 DH4-263-1557F3 Vee”s”/Nac//1-66-22 
19 DH4-168-1557F3 Vee”s”/Nac//1-66-22 
20 DH4 - Vee”s”/Nac//1-66-22 
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 "...اثر تنش خشکی آخر فصل روی عملکرد "

١٨  

  در اراك١٣٨١-٨٢ و ١٣٨٠-٨١ي زراعيها سال ميزان بارندگي ماهيانه در ـ٢جدول 
Table 2. Amount of  preicipitation (mm) in 2001-02 and 2002-03 cropping seasons at Arak research station  

 

  شهريور
Aug. 

  مرداد
July 

  تير
June 

  خرداد
May 

  ارديبهشت
April 

  فروردين
March 

  اسفند
Feb. 

  بهمن
Jan. 

  دي
Dec. 

  آذر
Nov. 

  آبان
Oct. 

  مهر
Sept. 

          
 Month             

Year 

- - - - 10.6 121.8 15.6   7.6 57.1 106.4 25.5 2.5 2001-02 

- - - 2.5 81.9    65.4 35.5 39.7 23.8 25.7 13.5 - 2002-03 

 
  

  نتايج و بحث

، در خــرداد مــاه و  ســاله٢براســاس آمــار هواشناســي 
  هيچگونه بارندگي وجود نداشـته و در         ١٣٨١تيرماه سال   

ر  ميليمتـر بارنـدگي د     ٥/٢ در خرداد ماه فقـط       ١٣٨٢سال  
زمان گلـدهي و آمـار      . ايستگاه مذكور وجود داشته است    

هواشناسي بيانگر اين اسـت كـه پـس از قطـع آبيـاري در               
ثر وجود نداشته است    مؤزمان گلدهي هيچگونه بارندگي     

ثير بارندگي قـرار    أتحت ت در هر دو سال     و آزمايش تنش    
  .نگرفته است

  همــانطور كــه از نتــايج تجزيــه واريــانس مركــب      
اثـر سـال بـر روي صـفات          گـردد  مـی شاهده  م) ٣جدول  (

، تعداد روز تا گلـدهي  (Grain yield = GY)عملكرد دانه 
(Days to heading = DHE) تعــداد روز تــا رســيدگي ،

(Days to maturity = DMA) وزن پــدانكل در زمــان ،
ــدهي  ، (Peduncle weight at anthesis = PEWA)گل

 (Grain number per spike = GNO)تعداد دانه در سـنبله  
 (Grain weight per spike = GW)و وزن دانـه در سـنبله   

در هر دو شرايط بدون تنش وداراي تنش، براي شـاخص        
 و وزن پـدانكل در زمـان   (Harvest index = HI)برداشت 

   (Peduncle weight at maturity = PEWM)رسـيدگي  
ــاع   ــراي ارتفــــ ــرايط بــــــدون تــــــنش و بــــ   در شــــ

  ه ـــــزار دانـــــ  و وزن ه(Plant height = PLH)وته ـــــب
(Thousand kernel weight = TKW)  در شـرايط داراي 

، PLHصـفات   از نظـر     هـا  ژنوتيـپ بين  .  شد دار تنش معنی 
DHE و DMA   ــدون ــتش و ب ــرايط داراي ت ــر دو ش  در ه

 فقط در شـرايط بـدون تـنش تفـاوت           TKWتنش و براي    

 بـراي   سـال × اثـر متقابـل ژنوتيـپ       . مشاهده شـد   دار معنی
 در شرايط   DHE،   در هر دو شرايط    PEWA و   GYصفات  

 در شــرايط داراي TKW و HI ،GWبـدون تــنش و بـراي   
ــنش  ــیت ــد دار معن ــدول ( ش ــفا زاده ).٣ج در ) ١٣٨٠(ش

از مرحلـه    تحقيقي كه در آن اثر تنش خشكي قبل و بعـد          
بخش گنـدم زمـستانه و      ي اميد ها ژنوتيپگلدهي بر روي    

 دو شرايط بدون تنش و    در  ال را   اثر س شد،  بينابين بررسي   
× داراي تنش قبل از مرحله گلدهي و اثر متقابل ژنوتيـپ            

سال را فقط در شـرايط تـنش بعـد از مرحلـه گلـدهي بـر                 
رفيعـي پـور    . دکـر  گـزارش    دار معنـی روي عملكرد دانـه     

بدون تنش و تنش خـشكي      (هم اثر تيمار آبياري     ) ١٣٨٣(
ختلـف بـر روي     ي م ها مکانرا در   ) بعد از مرحله گلدهي   

 و اثـر متقابـل      دار معنـی  بـسيار    TKW و   HI  ،GNOصفات  
ــپ  ــذكور     × ژنوتي ــفات م ــرروي ص ــاري ب ــار آبي را تيم
  . گزارش كرد دار غيرمعنی

 مقادير ميانگين بـراي صـفات در هـر دو           ٤در جدول   
.  شرايط بدون تنش وداراي تـنش نـشان داده شـده اسـت            

داشته و  تنش خشكي بر روي تعدادي از صفات اثر منفي          
ميـانگين عملكـرد دانـه      . شده اسـت   ها آنموجب كاهش   

(GY)   صفات تعداد روز تا رسيدگي     و(DMA)  شـاخص ،
 (PEWM)، وزن پدانكل در زمان رسيدگي       (HI)برداشت  

 در اثر اعمال تنش در مقايسه بـا         (TKW)و وزن هزار دانه     
كاهش % ۳۷ و   ۶،  ۵۱،  ۷،  ۶۱شرايط بدون تنش به ترتيب      

 بـالاترين ميـزان عملكـرد دانـه در شـرايط            .دهند مینشان  
 بـود  ٣ و ٦ ، ١٨، ١٣ي شـماره  هـا  ژنوتيـپ تنش مربوط به  

ــب   ــه ترتي ــه ب ــرد  ك ــانگين عملك ، ٢٤٢٠، ٢٧٠٠داراي مي
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١٩  

تيمورپــور  . بودنــد  كيلــوگرم در هكتــار  ٢٣١٠ و ٢٣٢٠
 و DMA ،HI ،PEWMكــاهش ميــانگين صــفات ) ١٣٨٣(

TKW كي بعد  ي بومي ايران در شرايط تنش خش      ها مگند
، ۵از گلدهي را در مقايسه با شرايط بدون تنش به ترتيب            

در تحقيق وي كـه بـر روي        . دکرگزارش  % ۲۳ و   ۴۵،  ۲۰
 صفت در دو شرايط تنش و بدون تنش انجام پذيرفت  ۱۷

  بيـــشترين كـــاهش در شـــرايط تـــنش مربـــوط بـــه وزن  
ــيدن   ــان رس ــدانكل زم ــا (PEWM)پ ــرين  %۴۵ ب    و كمت

  يومـــاس زمـــان گلـــدهي آن مربـــوط بـــه صـــفت وزن ب
(Biomass weight at anthesis = BWA)  در   %۱/۰ بـا 

انتقـال آسـميلاتها از     . مقايسه با شـرايط بـدون تـنش بـود         
 در شـرايط تـنش عامـل اصـلي كـاهش            ها دانهپدانكل به   

ــديد وزن  ــت PEWMش ــوده اس ــا از آن.  ب ــه در  ييج ك
از پايان رشد رويشي اعمـال       مطالعه وي تنش خشكي بعد    

ه بـود، بـديهي اسـت كـه نبايـد تفـاوتي بـين وزن                گرديد
 بــين دو شــرايط وجــود (BWA) بيومــاس زمــان گلــدهي

  . داشت مي
شرايط بدون تنش بالاترين ميزان عملكرد دانـه بـه   در  
 تعلق  ١  و ٢،   ٨،  ٣،١٨،  ١٣ ،٦،١٠،  ٢٠ي شماره   ها ژنوتيپ

ــه ترتيــب   ــانگين عملكــرد داشــت كــه ب ، ٦٠١٠داراي مي
  و  ٥٣٢٠،   ٥٣٦٠،   ٥٤٨٠،   ٥٤٩٠،   ٥٥١٠ ،٥٥٩٠،   ٥٧٠٠
ــود   ٥٣١٠ ــار ب ــوگرم در هكت ــرای . كيل ــل  ب ــين تحم تعي

 ، از عملكـرد   بررسي بـه تـنش خـشكي      مورد  ي  ها ژنوتيپ
و محـيط بـدون      YS در محيط داراي تنش      ها ژنوتيپدانه    
  حـساسيت و يهـا  شـاخص  استفاده شد و ميزان YPتنش 

بـر اسـاس     ). ٥جـدول   (تحمل به خـشكي تعيـين گرديـد         
 ژنوتيپ  ،هرچه مقدار حاصله كوچكتر باشد     SSIشاخص  

 شـماره ي  هـا  ژنوتيـپ . داردمورد نظر حـساسيت كمتـري       
ــپ ٩و ١٣ ــوان ژنوتي ــه عن ــا  ب ــاي ه ــرين حــساسيت  ب كمت

، MPي  هـا  شاخصاز طرف ديگر توسط     . شناسايي شدند 
GMP   و STI     بـه   دلالت بـر تحمـل       ها آن كه مقادير بالاي
ي هـا  شمارهي اه ژنوتيپررسي دارد،  مورد ب ژنوتيپ  تنش  
با عملكـرد بـالا در هـر        ي  ها ژنوتيپ به عنوان    ١٨ و   ٦،  ١٣

 بـر   ١٣ژنوتيپ شماره     . دو شرايط محيطي شناسايي شدند    

حمـل بـه خـشكي بـه عنـوان          تي  هـا  شـاخص اساس اكثـر    
 .ژنوتيپ شناخته شد ترين مطلوب

 در هـر دو شـرايط       ٢٠ ژنوتيپ شماره    HIبراي صفت   
كـر اسـت كـه كـاهش        قابـل ذ  . بيشترين مقـدار را داشـت     

عملكرد دانه در شرايط تنش موجب گرديد كه شـاخص          
برداشت هم در اين شـرايط در مقايـسه بـا شـرايط بـدون               

) ١٣٨٠(در تحقيق شـفازاده  ). ٤جدول (تنش كاهش يابد  
تنش خشكي قبل از مرحله گلدهي موجب كاهش رشـد          
و وزن رويشي و تنش بعد از اين مرحله موجـب كـاهش              

قايسه با شرايط بدون تنش شـد كـه نهايتـاً           وزن دانه  در م    
مقدار شاخص برداشت براي شـرايط بـدون تـنش، تـنش            
قبل از مرحله گلدهي و بعداز مرحلـه گلـدهي بـه ترتيـب        

ريچــاردز و . گــزارش گرديــد % ٨/٤٤و % ٥/٤٩، %٩/٤٨
  گزارش كردنـد از آن (Richards et al., 2002)ن همكارا

انـسيل ژنتيكـي     پت دهنـده  نـشان كه شاخص برداشت     ييجا
توانـد   مياست از اينرو  مقادير بالاي آن در شرايط نرمال           

 را موجـب    هـا  محـيط عملكرد بالا در شرايط ديم و ديگر        
استفاده از  كه  همچنين اشاره كردند     ها نآتواند   مي. گردد

 كوتاه كننده ارتفاع و زودرسـي موجـب افـزايش        هاي نژ
ــت   ــاخص برداشـ ــيشـ ــفت از    مـ ــر دو صـ ــردد و هـ   گـ

كـه   ييجـا  از آن . ت پذيري بالايي برخوردار هستند    وراث
توانـد در هـر دو       ميشاخص برداشت از صفاتي است كه       

اي برخـودار    شرايط تنش و بـدون تـنش از اهميـت ويـژه           
   هـاي  برنامـه باشد، بنـابراين شـايد ضـروري باشـد كـه در             

طبـق گـزارش    . به نژادي بيشتر به اين صـفت توجـه شـود          
  توجـه بـر  (Richards et al., 1999)ريچـاردز و همكـاران   

روي صفاتي ديگر همچون زمان گلـدهي، ارتفـاع بوتـه،           
بـارور، انتقـال مجـدد      غير هـاي  طول پدانكل، حذف پنجه   

، قطر آوندهاي   ها دانهآسميلاتهاي ذخيره شده در ساقه به       
  اي شــدن بــرگ   چــوبي ســاقه، دوام ســبزينگي و لولــه   

ــت را     ــاخص برداشـ ــود شـ ــرم روز بهبـ ــاعات گـ   در سـ
ــت  در ــد داش ــي خواه ــي آن .  پ ــق بررس ــا طب ــفات  ه   ص

  مذكور از وراثـت پـذيري متوسـط تـا بـالايي برخـوردار              
  و بــه اســتثناي صــفت انتقــال مجــدد آســميلاتها انتخــاب  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.1

.2
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                             6 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.1.2.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-301-fa.html


 "...اثر تنش خشکی آخر فصل روی عملکرد "

٢٠  

ــسل  ــفات در نــ ــه صــ ــاي بقيــ ــال تفكيــــك هــ    در حــ
   .  استآسان 

اثر تنش خشكي در مرحله پر شـدن دانـه بـسيار بـارز              
وزن هـزار دانـه دارد   است چون عملكرد بالقوه بستگي به     

زيـرا مـواد    است  كه مستلزم تجمع مواد فتوسنتزي در دانه        
 كه عبارتنـد    شود میمين  أ از دو منبع ت    ها دانهشده در   جمع  

از فتوســنتز جـــاري  و همچنـــين انتقـــال مـــواد از ســـاير   
يعني قـسمتي از مـواد فتوسـنتزي        گياه به دانه،     هاي قسمت

ت و در سـاقه و يـا   ساخته شده اس ـافشانی    گرده كه قبل از  
در حـال    هـاي  دانـه  بـه    گردنـد  میساير اجزاء گياه ذخيره     

ولي قابل ذكر اسـت كـه قـسمت         . شوند میتشكيل منتقل   
سـاخته  افشانی   گردهاعظم مواد ساخته شده در دانه بعد از         

در  .اسـت ثير تنش خـشكي     أ كه به شدت تحت ت     شود می
ون  در شرايط بـد    (TKW)اين تحقيق براي وزن هزار دانه       

 ۱۷ و ۱۸هــاي شــماره  ژنوتيــپتــنش و تــنش بــه ترتيــب 
). ۶جـدول  (ه خـود اختـصاص دادنـد      مقدار را ب ـ  بيشترين  

كاهش تعداد دانـه در سـنبله، وزن دانـه و           ) ١٣٨٣(طائف  
تعداد روز تا رسيدن گندم را  در شـرايط تـنش گـزارش              

 كـه هـر چـه مقـدار حاصـله           SSIبراسـاس شـاخص      .دکر
 اســت، تــر متحمــلنظــر كــوچكتر باشــد ژنوتيــپ مــورد  

تـرِين   متحمـل  بـه ترتيـب      ۲۰ و   ۸،  ۱۷شماره  هاي   ژنوتيپ
از طـرف ديگـر     ). ۶جـدول   ( شناسـايي شـدند   هـا    ژنوتيپ
 كه مقـادير بـالاي      MP  و    STI  ،GMPهاي   شاخصتوسط  

شـماره  هـاي    ژنوتيـپ  اسـت،  معرف تحمل ژنوتيپ     ها آن
با تحمـل بـالا     هاي   ژنوتيپ به ترتيب به عنوان      ۱۹ و   ۳،  ۱۸
 نتيجـه گرفـت كـه دز    توان ميرويهمرفته  . ناسايي شدند ش

ــه ژنوتيــپ شــماره   ــزار دان ــوبترين ۱۷صــفت وزن ه  مطل
طبــق گــزار ش ريچــاردز و ). ۶جــدول (اســت ژنوتيــپ 
 ارقـام گنـدم بـا    (Richards and Lukacs,  2001)لوكـاس  

   تـــر قــوي موجـــب اســتقرار گياهــان    تــر  درشــت دانــه  
ــي ــود مـ ــيدر . شـ ــاي  بررسـ ــاردز و ههـ ــاران ريچـ   مكـ

(Richards et al., 1999)  ــه درشــت داراي  انتخــاب دان
وراثـت پـذيري بـالا، روش انتخـاب آسـان و اثـر متقابـل        

ــن صــفت  × ژنوتيــپ  ــر روي اي در . اســتمحــيط كــم ب

ه در استراليا  انجـام شـد زودرسـي گيـاه             ک هايی آزمايش
مهمترين خـصوصيات ارقـام متحمـل بـه تـنش شناسـايي             

دانه متعلق به ارقام گنـدمي بـود        بيشترين عملكرد    .گرديد
كه در اوائل فصل رشدبه سنبله رفتند چون كه ايـن ارقـام             

ــاب    ــصل اجتن ــر ف ــشكي آخ ــدار آب  کراز خ ــد و مق دن
 بـه نقـل از كفاشـي،      ( .مصرفي در اين ارقام نيـز كـم بـود         

١٣٨٢(  
دانه در شـرايط داراي      ضريب همبستگي بين عملكرد   

 بود كه از نظر     r  =٦١/٠**تنش و بدون تنش مثبت و برابر        
). ٧جـدول  (اسـت   دار معنـی % ١آماري در سطح احتمـال    

نيز ضريب همبستگي بين عملكرد دانه      ) ١٣٨٣(تيمورپور  
ــپ ــا ژنوتي ــسيار   ه ــت و ب ــرايط را مثب ــی در دو ش دار  معن
عملكـرد در شـرايط بـدون تـنش بـا كليـه        . دکـر گزارش  
در دار   معنـی  همبـستگي مثبـت و       SSI  بـه جـز    هـا  شاخص

ــه  % ١ال  ســطح احتمــ ــوط ب ــشترين آن مرب ــشان داد و بي ن
عملكرد در  . بود ) r = ٩٥/٠** (MPهمبستگي  با شاخص     

 و SSI، بـه جـز   هـا  رايط داراي تنش بـا تمـامي شـاخص   ش
TOL     ١ در سطح احتمال     داری معنی، همبستگي مثبت و %

رين آن مربوط به همبستگي بـا شـاخص         نشان داد كه بيشت   
STI و GMP )**٩٤/٠= r ( ــود ــه در   . ب ــه اينك ــه ب ــا توج ب

 بيــــشترين STI و MP ،GMPمجمــــوع ســــه شــــاخص 
همبستگي را بـا عملكـرد دانـه در شـرايط داراي تـنش و               

تحمـل بـه     های شاخصبدون تنش دارند به عنوان بهترين       
خـــشكي در ايـــن آزمـــايش در نظـــر گرفتـــه شـــدند و  

كه بالاترين مقـدار را در ايـن سـه شـاخص            هايی   ژنوتيپ
شناسـايي و    هـا  ژنوتيپترين   متحملان  باشند به عنو  داشته  

نيـز همــين    )١٣٨٣(زاده و همكـاران  شــفا.انتخـاب شـدند  
مذكور گزارش و اظهار    های   شاخصرا براي   گيری   نتيجه

 بــه واســطه MP و STI ،GMPهــای  شــاخصداشــتند كــه 
ــت و   ــستگي مثب ــتن همب ــیداش ــا دار  معن ــه ب   عملكــرد دان

  در دو شـــرايط بـــدون تـــنش و تـــنش خـــشكي بعـــد از 
 یهـا  ژنوتيـپ شناسـايي   بـرای   تواننـد    مـی مرحله گلـدهي    

متحمل بـه خـشكي و پـر محـصول بـراي هـر دو شـرايط                 
  .محيطي به كار روند
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٢١ 

  شده در آزمايش شرايط تنش خشكي و بدون تنشگيری اندازه تجزيه واريانس مركب صفات -٣جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for different traits in non- stress and stress conditions 

 

 (MS)ميانگين مربعات                                                                                                                                   

HI DMA DHE PLH GY    
S N  S N  S  N S N S  N df  منابع تغييرات S.O.V 

86.19ns 2090.8** 243.7* 403.3** 644** 23.4** 745** 0.29ns 0.446* 78.47** 1 سال Year (Y) 
94.24* 38.86ns 55.9** 0.633ns 8.1** 0.933ns 7.9ns 2.45ns 0.201ns 1.78** 4 سال در تكرار Rep  (Year) 

63.1ns 62.15ns 12.51** 8.12** 2.34* 4.11* 179.6** 250.1** 0.702ns 1.98ns 19 ژنوتيپ Genotypeepe
65.02* 40.82ns 2.06ns 0.96ns 1.03ns 1.82** 7.74ns 2.55ns 0.415** 1.73** 19 ژنوتيپ  × سال Year×Genr 
 Error اشتباه 76 0.399 0.126 3.32 8.61 0.784 1.26 1.82 1.49 41.33 36.42

                     

  ٢ادامه جدول                
 (MS)ميانگين مربعات                                                                                                               

TKW GW GNO PEWM PEWA    

S  N  S  N  S  N  S  N  S N  df  
  

 S.O.V منابع تغييرات

454.4* 234.4ns 92.05* 625.8* 515092** 217430* 11.47ns 164.5* 0.85* 99.9** 1 سال Year (Y) 

73.7ns 130.9** 19.5ns 178.9** 47032.5* 44184.3* 70.67** 70.4ns 0.37ns 3.23* 4 سال در تكرار  Rep (Year) 

87.98ns 115.9**26.7ns 49.6ns 19787.7ns 39221ns 4.45ns39.9ns 1.97ns3.28ns19 ژنوتيپ Genotype

104.6** 32.6ns 24.53* 58.2ns 15224.8ns 22347ns 2.38ns 59.2ns 1.98** 2.20** 19 ژنوتيپ  × سالYear × Gen 

 Error  اشتباه 76 0.99 0.802 53.11 1.89 17246.3 13150 38.7 12.33 23.95 43.6
  %١و % ٥به ترتيپ معني دار در سطح احتمال : ** و *

ns  :دار معنیغير  
* and **: Significant at 5% and 1% probability level ,respectively.     
ns: Non-significant 

                   GY  =  عملكرد دانه در هكتارPLH = ارتفاع بوتهDHE =  روز نا گلدهيDMA =   روز تا رسيدنHI  =  شاخص برداشتPEWA =  وزن پدانكل درزمان گلدهيPEWM =نوزن پدانكل در زمان رسيد 

                  GNO  =       تعداد دانه درسنبلهGW =       وزن دانه درسنبلهTKW  =           وزن هزاردانهN :            بدون تنشS :تنش خشكي  
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٢٢ 

  )N(و بدون تنش ) S(در شرايط تنش خشكي  گندم های ژنوتيپبرخي صفات در  عملكرد دانه و) دو سال( مقايسه ميانگين -٤جدول 
Table 4. Mean comparsion (2 years) of grain yield  and some of measured traits in wheat genotypes under stress (S) and non stress (N) conditions 

 GY (kgha-1) DHE DMA HI (%) PEWA  (g) PEWM (g) GNO GW (g) TKW (g) 

 S N S N S N S N S N S N S N S N S N 

1 2090 bcde  5310 abcde 133 abc 137 bc 165 h 178 cdef 16 abcd 32 bc  6.4 bc 6.6 bcde 7.7 def 7.4 b 20.1 ab 27.8 cd 0.5 bcd 1.0 b 23.8  36.1 defgh 

2  2220 bcd  5320 abcde 134 a 137 bc 166 defg 178 cdef 13 abcd 35 abc 6.6 bc 7 abcde 8.1 bcde 8.6 b 18.7 bc 33.8 abcd 0.5 bcd 1.3 ab 23.8  39.6 bcdef 

3  2310 abc  5490 abcde 132 bc 136 cd 166defg 178 cdef 17 abcd 34 abc 6.4 bc 6.8 abcde 9.4 ab 10.5 b 19.9 abc 29.8 bcd 0.5 bcd 1.4 ab 27.5 ab  45.7 ab 

4  1610 efgh 4620 efg  133 abc 137 bc 167 bcde 179 abcde 12 cd 30 c 6.0 cd 5.6 ef 7.4 def 8.9 b 13.2 c 32.2 abcd 0.3 d 1.1 ab 21.0 bc  33.2 fgh 

5  1960 bcdef 4610 efg   132 bc 136 cd 165 h 179 abcde 19 abcd 35 abc 6.6 bc 6.8 abcde 8.7 abcd 9.3 b 20.3 ab 29.7 bcd 0.5 bcd 1.2 ab 24.5  40.4 bcde 

6  2320 abc  5700 ab 133 abc 136 cd 165 h  178 cdef 18 abcd 39 ab 6.9 abc 6.2 cdef 7.5 def 7.7 b 22.7 ab 36.2 abc 0.5 bcd 1.4 ab 21.0 bc  38.4 cdefg 

7  2070 bcde  5000 bcdef 133 abc 137 bc 165 h 179 abcde 18 abcd 36 abc 6.5 bc  6.3 cdef 7.0 def 7.0 b 19.7 abc 33.6 abcd 0.5 bcd 1.2 ab 22.3  35.3 defgh 

8  1550 fgh  5360 abcde 134 a 139 a 168 abc  179 abcde 23 a 36 abc 8.0 a 8.1 a 7.2 def 8.7 b 19.7 abc 40.6 a 0.5 bcd 1.3 ab 27.6 ab  32.2 gh 

9  2040 bcde  4420 gf 133 abc 137 bc 168 abc 180 abc 14 abcd 32 bc 6.7 bc 7.2 abcde 7.8 def 8.5 b 18.9 bc 33.7 abcd 0.4 bcd 1.1 ab 19.6 bc  32.8 gh 

10  1980 bcdef  5590 abc 133 abc 137 bc 169 a  181 a 15 abcd 38 abc 6.8 bc 6.2 cdef 8.2 abcd 8.4 b 17.8 bc 32.3 abcd 0.4 bcd 1.5 a 23.5  40.7 bcd 

11  1330 h  3880 g 134 a 136 cd 168 abc 180 abc 16 abcd 30 c 7.4 ab 6.9 abcde 8.7 abcd 7.9 b 21.3 ab 33.8 abcd 0.4 bcd 1.1 ab 20.6 bc  31.2 h 

12  1660 efgh  4200 fg 134 a 137 bc 168 abc  180 abc 13 abcd 36 abc 6.2 bcd 6.3 bcde 8.1 bcde 8.5 b 22.0 ab 36.7 abc 0.4 bcd 1.3 ab 15.9 c  35 cdefgh 

13  2700 a   5510 abcd 133 abc 136 cd 168 abc 180 abc 15 abcd 34 abc 6.7 bc  5.7 ef 6.6 f  9.4 b 17.2 bc 27.4 d 0.3 cd 1.1 ab 20.0 bc  38.6 cdefg 

14  1790 defgh  4410 fg 134 a 136 cd 168 abc 179 abcde 20 abc 30 c 7.0 abc 7.6 abc 9.3 abc 9.1 b 23.9 ab 29.3 bcd 0.6 abc 1.0 b 25.4 ab  34.6 defgh 

15 1860 cdefg  4420 fg 133 abc 137 bc 168 abc 180 abc 15 abcd 31 c 6.4 bc 6.3 cdef 9.5 a  10.1b 21.6 ab 33.4 abcd 0.4 bcd 1.2 ab 19.8 bc  35.1 defgh 

16  19605 bcdef  4780 abcdef 133 abc 137 bc 169 a 181 a 15 abcd 37 abc 6.7 bc 6.7 bcde 9.5 a  8.9 b 20.4 ab 37.3 ab 0.4 bcd 1.3 ab 19.7 bc  33.9 efgh 

17  14707 gh  4660 defg 134 a 136 cd 168 abc  181 a 22 ab 35 abc 6.7 bc 7.2 abcde 8.7 abcd 9.0 b 27 a 39.7 a 0.6 abc 1.4 ab 31.3 a  34.9 defgh 

18  24202 ab  5480 abcde 134 a 136 cd 166 defg 179 abcde 18 abcd 35 abc 7.5 ab 7.5 abcd 8.4 abcd 9.1 b 20.1 ab 29.8 bcd 0.5 bcd 1.4 ab 27.4 ab  47.1 a 

19  2160 bcd  4990 bcdef 133 abc 137 bc 167 bcde 177 f  20 abcd 36 abc 6.7 bc 7.9 ab 7.9 cdef 10.5 b 18.4 bc  34.0 abc 0.5 bcd 1.4 ab 25.9 ab  42.8 abc 

20  1870 cdef 6010 a  132 bc 138 ab 168 abc 181 a 23 a 42 a 5.2 d 5.3 f   7.4 def  7.3 b 20 ab 40.7 a 0.6 abc 1.5 a 28.5 ab  37.5 cdefgh 

Mean 1969 4988 133 137 167 179 17 35 6.7 6.7 8.2 8.7 20.1 33.6 0.47 1.26 23.5  37.3 
  ) .دانكن یا دامنهآزمون چند (ي ندارند دار معنیاختلاف % ٥ي كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند از نظر آماري در سطح يستون ميانگين ها هر در

Means with similar letter in each column are not significantly differerent at  5% probability level according to Duncan ,s Multiple Range Test . 
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٢٣ 

  گندم مورد بررسيايه ژنوتيپحساسيت به تنش خشكي براي عملكرد دانه در  اي تحمل وه شاخصرآورد  ب-٥ جدول

Table 5. Estimation of tolerance and susceptibility indices for grain yield in wheat genotypes under drought 
stress condition  

R STI R GMP R MP R TOL R SSI R Ys 
(kg ha-1) 

R Yp 
(kg ha-1) 

Entry 

6 0.45 7 3333 8 3702 16 3220 13 1.00 7 2090 9 5310 1 

5 0.48 5 3438 7 3772 13 3100 7 0.96 5 2220 8 5320 2 

4 0.51 4 3562 5 3901 14 3180 7 0.96 4 2310 5 5490 3 

17 0.30 17 2728 16 3125 11 3010 16 1.08 17 1610 14 4620 4 

12 0.36 12 3006 13 3286 6 2650 6 0.95 11 1960 15 4610 5 

2 0.53 3 3636 2 4009 17 3380 11 0.98 3 2320 2 5700 6 

10 0.41 10 3212 10 3531 10 2930 10 0.97 8 2070 10 5000 7 

14 0.33 14 2882 11 3455 19 3810 20 1.18 18 1550 7 5360 8 

12 0.36 13 3003 14 3229 1 2380 2 0.89 9 2040 16 4420 9 

6 0.45 8 3329 6 3786 18 3610 15 1.07 10 1980 3 5590 10 

20 0.21 20 2271 20 2604 3 2550 17 1.09 20 1330 20 3880 11 

18 0.28 18 2637 19 2927 2 2540 13 1.00 16 1660 19 4200 12 

1 0.60 1 3855 1 4104 7 2810 1 0.84 1 2700 4 5510 13 

16 0.32 16 2806 17 3097 5 2620 4 0.94 15 1790 18 4410 14 

14 0.33 15 2870 15 3143 4 2560 7 0.96 14 1860 16 4420 15 

11 0.38 11 3060 12 3371 8 2820 11 0.98 11 1960 12 4780 16 

18 0.28 19 2615 18 3062 15 3190 18 1.13 19 1470 13 4660 17 

2 0.53 2 3643 3 3950 12 3060 3 0.92 2 2420 6 5480 18 

9 0.43 9 3282 9 3574 9 2830 4 0.94 6 2160 11 4990 19 

6 0.45 6 3350 4 3937 20 4140 19 1.14 13 1870 1 6010 20 

           1969  4988 Mean 

R(ranking)=بندي  رتبه
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 "...اثر تنش خشکی آخر فصل روی عملکرد "

٢٤  

  گندم ايه ژنوتيپيت به تنش براي وزن هزار دانه در حساس  تحمل وايه شاخصبرآورد  -٦جدول 

Table 6. Estimation of tolerance and susceptibility indices for thousand kernel weight in wheat genotypes under 
drought stress condition 

R STI R GMP R MP R TOL R SSI R TKWs(g) R TKWp(g) Entry 

11 0.62 11 29.31 10 29.95 7 12.3 5 0.92 9 23.8 10 36.1 1 

8 0.68 8 30.70 8 31.70 12 15.8 11 1.08 9 23.8 6 39.6 2 

2 0.90 2 35.45 2 36.60 17 18.2 11 1.08  4 27.5 2 45.7 3 

15 0.50 15 26.40 16 27.10 6 12.2 7 0.99 13 21.0 17 33.2 4 

6 0.71 6 31.46 6 32.45 13 15.9 9 1.06 8 24.5 5 40.4 5 

12 0.58 12 28.40 12 29.70 16 17.4 18 1.22 13 21.0 8 38.4 6 

13 0.57 13 28.06 14 28.80 8 13.0 8 1.00 12 22.3 11 35.3 7 

9 0.64 9 29.81 11 29.90 2 4.6 2 0.39 3 27.6 19 32.2 8 

18 0.46 18 25.36 18 26.20 9 13.2 13 1.09 19 19.6 18 32.8 9 

7 0.69 7 30.93 7 32.10 15 17.2 16 1.14 11 23.5 4 40.7 10 

18 0.46 19 25.35 19 25.90 5 10.6 5 0.92 15 20.6 20 31.2 11 

20 0.40 20 23.59 20 25.45 19 19.1 20 1.47 20 15.9 13 35.0 12 

14 0.55 14 27.78 13 29.30 18 18.6 19 1.30 16 20.0 7 38.6 13 

10 0.63 10 29.65 9 30.00 4 9.2 4 0.72 7 25.4 15 34.6 14 

15 0.50 16 26.36 15 27.45 11 15.3 17 1.18 17 19.8 12 35.1 15 

17 0.48 17 25.84 17 26.80 10 14.2 14 1.13 18 19.7 16 33.9 16 

4 0.79 4 33.05 5 33.10 1 3.6 1 0.28 1 31.3 14 34.9 17 

1 0.93 1 35.92 1 37.25 20 19.7 14 1.13 5 27.4 1 47.1 18 

3 0.80 3 33.29 3 34.35 14 16.9 10 1.07 6 25.9 3 42.8 19 

5 0.77  5 32.69 4 33.00 3 9.0 3 0.65 2 28.5 9 37.5 20 

           23.5  37.3 Mean 

  R(ranking)=بندي  رتبه

TKWp : وزن هزار دانه در شرايط بدون تنش  

TKWS : ورن هزار دانه در شرايط تنش  
TKWp: Thousand kernel weight in non- stress condition  
TKWS: Thousand kernel weight in stress condition
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٢٥ 

   ايه ژنوتيپ  به خشكي و عملكرد دانه درل و حساسيتتحم ايه شاخص ضرايب همبستگي ميان -۷جدول 

  )n= ۲۰( مورد بررسي

Table 7. Correlation coefficients among drought tolerance and susceptibility indices and grain yield for investigated 

genotypes (n=20) 
 

STI GMP MP  TOL  SSI YS Drought  
tolerance  
indices 

0.83** 0.84** 0.95** 0.80** 0.04ns 0.61** Yp 

0.94** 0 .94** 0.84** 0.02ns -0.77**  Ys 

-0.51* -0.5* -0.29ns 0.62**   SSI 

0.34ns 0.36ns 0.56**    TOL 

0.97** 0.97**     MP 

0.99**      GMP 

  % ۱و % ۵ در سطح احتمال دار معنيبه ترتيب :  ** و *     

     ns  :دار معنیغير   
   * and **: Significant at 5% and 1% probability level ,respectively                                                                                         

 ns: Non-significant                                                                                                                                            
 

  

  )n=۲۰(بدون تنش ضرائب همبستگی بين صفات مختلف در شرايط  -۸جدول 
Table 8. Correlation coefficients between different traits in non-stress condition (n=20)  

  

YP TKW GW GNO PEWM PEWA HI DMA DHE   

-0.02ns 
0.17 ns 

-0.17 ns 
0.67** 

-0.27 ns 
0.13ns 
0.02ns 
0.50* 
0.56* 

0.22 ns 
-0.45* 
-0.45* 
0.33 ns 

-0.09 ns 
-0.22 ns 
-0.43 ns 
0.46* 

0.18 ns 
0.10 ns 
0.03 ns 
0.79** 
0.04 ns 
0.21 ns 
0.59** 

 

-0.33 ns 
0.54* 
0.43 ns 
0.50** 
0.01 ns 

-0.42 ns 
 

-0.85 ns 
-0.32 ns 
0.02 ns 

-0.14 ns 
-0.13 ns 

0.59** 
-0.07 ns 
-0.26 ns 
-0.22 ns 

-0.42 ns 
0.21 ns 
0.08 ns 

-0.40 ns 
0.29 ns 

-0.21 ns PLH 
DHE 
DMA 
HI 
PEWA 
PEWM 
GNO 
GW 
TKW 

  % ۱و % ۵ در سطح احتمال دار معنيبه ترتيب :  ** و *

ns : دار معنیغير   
* and **: Significant at 5% and 1% probability level ,respectively                                                                                         
ns: Non-significant                                                                                                                                            
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 "...اثر تنش خشکی آخر فصل روی عملکرد "

٢٦  

  )n=۲۰(ضرائب همبستگی بين صفات مختلف در شرايط تنش  -۹جدول 
Table 9. Correlation coefficients between different traits in stress condition (n=20)  

  

YP TKW GW GNO PEWM PEWA HI DMA DHE   

0.16 ns 
-0.38 ns 
-0.43 ns 
-0.15 ns 
-0.07 ns 
-0.24 ns 
-0.30 ns 
-0.15 ns 
-0.04ns 

0.13 ns 
-0.11 ns 
-0.14 ns 
0.82** 
0.09 ns 
0.09 ns 
0.30 ns 
0.89** 

 

-0.01 ns 
0.06 ns 

-0.13 ns 
0.87** 
0.06 ns 
0.28 ns 
0.76** 

-0.16 ns 
0.31 ns 
0.01 ns 
0.55** 
0.07 ns 
0.38 ns 

0.33 ns 
0.01 ns 
0.24 ns 

-0.02 ns 
0.08 ns 

0.48* 
0.54* 

-0.01 ns 
0.17 ns 

-0.20 ns 
0.12 ns 

-0.10 ns 

-0.24 ns 
0.37 ns 

0.03 ns PLH 
DHE 
DMA 
HI 
PEWA 
PEWM 
GNO 
GW 
TKW 

  % ۱و % ۵ در سطح احتمال دار معنيبه ترتيب :  ** و *

ns : دار معنیغير   
* and **: Significant at 5% and 1% probability level ,respectively                                                                                         
ns: Non-significant                                                                                                                                            

 
   يژنوتيپ تجزيه عليت براي عملكرد دانه در شرايط بدون تنش براساس همبستگی -۱۰جدول 

Table 10. Path analysis for grain yield in non-stress condition based on genotypic correlation  
  

Total       اثر غيرمستقيمIndirect effect      اثر مستقيمDirect effect 
 TKW  GW  GNO HI     

0.67 
0.02 
0.50 
0.56 

0.37 
-0.49 
0.51 

_ 

-0.83 
-0.62 

- 
-0.49 

0.37 
- 

0.44 
-0.32 

- 
0.38 
0.60 
0.25 

0.76 
0.74 

-1.05 
1.11 

HI 
GNO 
GW 

TKW 

  

  صفات در شرايط داراي تنش و بدون تنشهمبستگي بين 

 (GW)وزن دانــه درســنبله   , در شــرايط داراي تــنش 
 ٨٧/٠**(با شاخص برداشت    داری   معنیهمبستگي مثبت و    

=(rــه در  داشــت ) r =٧٦/٠** ((GNO)ســنبله   و تعــداد دان
زمـان   بـا وزن پـدانكل در      (PLH)ارتفاع بوتـه    ). ٩جدول  (

.  بـود  دار معنـی ت و   داراي همبستگي مثب   (PEWA)گلدهي  
ــا وزن پــدانكل در زمــان (DHE) گلــدهي تعــداد روز تــا  ب

شـاخص  . بـود  دار معنـی داراي همبستگي مثبت و     دهی   گل
 بــا دار معنـی نيـز داراي  همبـستگي مثبـت و     (HI)برداشـت  

ــه در ســنبله تعــداد ــه در ســنبله ) r =٥٥/٠**( دان ،  وزن دان
)**٨٧ = ./r(   ــه ــزار دانـ ــود )r =٨٢/٠**(و وزن هـ در .  بـ

همبـستگي مثبـت و      سنبله   شرايط بدون  تنش، وزن دانه در      

 جدول( داشت) r=٧٩/٠**(شاخص برداشت    باداری   معنی
هكتار نيـز بـا شـاخص برداشـت          در (Yp)عملكرد دانه   . )٨
)**٦٧ =./r(  وزن دانـــــه در ســـــنبله ،)*٥٠ =./r(  وزن  و

ــه ــت و ) r/.= ٥٦* ((TKW) هزاردانـــ ــستگي مثبـــ  همبـــ
با وزن پـدانكل    بوته ارتفاع ). ٨جدول (داشت  داری معنی

 بـود   داری معنـی در زمان گلدهي داراي همبستگي مثبت و        
 (1979, اين نتايج با بعضي از نتايج فيـشر و وود         ).  ۸جدول  (

(Fischer and Wood،  ــد ــد موي نيكخــواه  و) ١٣٧٦(نورمن
با توجه به ضـرايب همبـستگي بـين         . مطابقت دارد ) ١٣٧٨(

تـوان   مـی در اراك   ) نرمـال (يط بدون تـنش     صفات در شرا  
ي به نـژادي صـفاتي      ها برنامهدانه در   عملکرد  افزايش   برای

همچون شاخص برداشت، وزن دانه در سنبله و وزن هـزار            
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٧  

روي تـوان    نمـی اما در شرايط تنش     . دانه را مدنظر قرار داد    
بـرای   شـده در ايـن تحقيـق         گيری اندازههيچك از صفات    

  . متمركز شدافزايش عملكرد دانه
 بعضي صفات از    دار  معنیب همبستگي   يتوجه به ضرا   با

 و (GW)، وزن دانـه در سـنبله        (HI)جمله شاخص برداشت    
 بـا عملكـرد دانـه در شـرايط بـدون            (TKW) وزن هزاردانه 

ــستقيم و    ــرات م ــين اث ــراي تعي ــز ب ــت ني ــه علي ــنش تجزي  ت
ــر اســاس آن اثــر  ). ١٠جــدول ( غيرمــستقيم انجــام شــد  ب

ت شــاخص برداشــت روي عملكــرد دانــه در مــستقيم صــف
مـستقيم مثبـت ايـن       بيشترين اثـر غير    و) ٧٦/٠(هكتار مثبت   

. صفت از طريق تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانـه  بـود              
اگر چـه اثـر مـستقيم صـفت تعـداد دانـه در سـنبله معـادل                  

بـالاي    مستقيم منفي و  ولي به دليل اثرات غير    است  ) ٧٤/٠(
لكرد دانه از طريق صـفت وزن دانـه         اين صفت بر روي عم    

 اين  همبستگي) -٤٩/٠(وزن هزاردانه    و) -٦٢/٠(در سنبله   
بيـشترين اثـر    .  شد دار  صفت با عملكرد دانه كم و غيرمعنی      

ــه   ــه وزن هزاردان ــين صــفات مربــوط ب مــستقيم مثبــت در ب
و بيشترين اثر مستقيم منفي مربوط به وزن دانـه در           ) ١١/١(

  .بود) -٠٥/١(سنبله 
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Effects of terminal drought on grain yield and some morphological traits in wheat 

(Triticum aestivum L.) genotypes 

 
Koocheki1, A. R., A. Yazdansepas2, H. R. Nikkhah3 

 
Abstract 

  
This study was conducted to evaluate grain yield and some of morphological traits in 20  promising wheat 

genotypes under non-stressed and post-anthesis drought stress conditions at Arak Agricultural Research Station 

during 2001/02 and 2002/03 cropping seasons. Experimental design was randomized complete block with three 

replications. Peduncle weight, grain number per spike, grain weight per spike, 1000 kernel weight, harvest index and 

grain yield were measured from plant samples taken at anthesis and maturity. Results of combined analysis of 

variance showed significant difference among genotypes for most of the measured traits. Under stress conditions 

grain weight per spike showed positive and highly significant correlation with harvest index (r=0.87**) and grain 

number per spike (r=0.76**). Days to heading showed positive and significant correlation with peduncle weight at 

anthesis. Harvest index also showed positive and highly significant correlation with grain number per spike 

(r=0.55**) and 1000 kernel weight (r=0.82**). Under non-stress conditions, grain weight per spike showed positive 

and highly significant correlation with harvest index (r=0.79**). Grain yield ha-1 also had positive and significant 

correlation with harvest index (r=0.67**), grain weight per spike (r=0.50*) and 1000 kernel weight (r=0.56*). Based 

on positive and highly significant correlation of grain yield with MP, GMP and STI under both non-stress and 

stressed conditions, these indices were identified as reliable criteria to select genotypes under terminal drought stress 

condition. Based on path analysis, direct effect of harvest index on grain yield was positive (0.76). The most indirect  

and positive effect of harvest index on grain yield was via grain number per spike and 1000 kernel weight. The most 

positive and negative direct effects on grain yield belonged to 1000 kernel weight (1.11) and grain weight per spike 

(-1.05), respectively. 

 

Key words: Wheat, drought stress, correlation, tolerance index , morphological traits. 
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