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 مقاله پژوهشي

) .Triticum durum Desfو عملكرد گندم دوروم ( شهير ،ييهوا يهابر اندام آبي تنش ريتأث
  هاپيدر كشت مخلوط ژنوت

 *2يبهپور يلع ،2زادهيمحمدصادق تق ،1يردورقيم ميمر

  رازيدانشگاه ش، داراب يارشد دانشكده كشاورز يكارشناس يدانشجو .1
  رازيدانشگاه ش، داراب يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز يبخش اگرواكولوژ ارياستاد .2

  13/08/97؛ تاريخ پذيرش: 05/06/97: افتيدر خيتار

  چكيده
صورت به يشيآزما ها،پيكرد گندم دوروم در كشت مخلوط ژنوتو عمل شهير ،ييهوا يهابر اندام آبي تأثير تنش يمنظور بررسبه

ال در س رازيداراب، دانشگاه ش يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز يقاتيتكرار در گلخانه تحق 3با  يدر قالب طرح كاملاً تصادف ليفاكتور
-DW-94 و DW-92-4 يهانيگ، بهرنگ و لاشامل: شبرن هانيبا استفاده از مخلوط ارقام و لا يشيآزما يمارهاياجرا شد. ت 97-96

رمال ن ياريتنش شامل دو سطح (آب ماريبودند. ت ييو چهارتا ييدوتا يهابيدر ترك هاپيصورت كشت خالص و كشت مخلوط ژنوتبه 14
قابل كشت و اثر مت يهاستمينشان داد كه اثر تنش و س انسيوار هيتجز جياعمال شد. نتا هاپي) بر مخلوط ژنوتيو تنش آب

عملكرد دانه مربوط  نيشترياثر متقابل نشان داد كه ب نيانگيم سهي). مقاp≤0.01بود ( داريكشت بر عملكرد دانه معن يهاستميس×تنش
 كشت خالص بيمربوط به ترت زيآن ن نيو كمتر مالنر ياريآب طيگرم در بوته) در شرا 75/8كشت مخلوط شبرنگ + بهرنگ ( بيبه ترك

DW-92-4 كشت مخلوط  ماريگرم در بوته كه با ت 1/1 نيانگيم باDW-92-4  وDW-94-14 گرم، كشت خالص بهرنگ  20/1 نيانگيبا م
-DW ، كشت خالص45/1 نيانگيخالص شبرنگ با م كشت ،25/1 نيانگيبا م DW-92-4گرم، كشت مخلوط بهرنگ+  25/1 نيانگيبا م

، كشت مخلوط 75/1 نيانگي+شبرنگ+بهرنگ با مDW-94-14 و DW-92-4 پي، كشت مخلوط چهار ژنوت50/1 نيانگيبا م 94-14
 ياريآب طي(در شرا 45/1 نيانگيبا م DW-94-14) و كشت مخلوط شبرنگ+ آبي شرايط تنش(در  35/2 نيانگيشبرنگ+ بهرنگ با م
طول  و دانه هزار و وزن اهيعملكرد دانه با ارتفاع گ نيب داريمثبت و معن يهمبستگ نينداشت. بالاتر يداريمعن ينرمال) اختلاف آمار

است كه كشت  نيدهنده اآمده نشاندستبه جينتا ،يطوركلمشاهده شد. به r=312/0*و  443/0r=، **434/0 =r** بيبرگ به ترت
نه از عملكرد دا آبي شرايط تنشدر  پيژنوت كيخالص  شتنرمال نسبت به ك ياريآب طيشبرنگ+بهرنگ در شرا پيمخلوط دو ژنوت

  .افتياختصاص  DW-92-4به كشت مخلوط شبرنگ+  تنش آبيعملكرد در حالت  نيشتريب ن،يرخوردار بود. همچنب يبالاتر

  يي.به اندام هوا شهيعملكرد دانه، مخلوط ارقام، نسبت ر ،يكيتنوع ژنت ،يخشك تنش كليدي: هايواژه

  مقدمه
در  2009) در سال .Triticum durum Desfگندم دوروم (

است  شدهكشتهكتار در جهان  ونيليم 3/13معادل  يسطح
 ,USDAداشته است ( ديتن تول ونيليم 9/31كه حدود 

) گزارش Yasir et al., 2013و همكاران ( اسري. )2010
توسط  نيهكتار زم ونيليم 230كردند كه در جهان حدود 

 يمناطق با تنش آب نيدرصد از ا 50گندم كشت شده است و 
 انريكشت گندم در ا ريز يراضاز ا ياديمواجه هستند. بخش ز

 نيقرار گرفته است كه در ا خشكمهيدر مناطق خشك و ن
 يبروز تنش برا يجهدرنتمناطق به علت كمبود منابع آب و 

  .ابدييشدت كاهش معملكرد گندم به اه،يگ
و  يكيولوژيزيف ازجملهمتعدد  يهااز جنبه يآب تنش

در  يتمادم انيسال يبوده و برا بررسيقابل ييايميوشيب
 نيقمحق موردتوجه يمولكول كيو ژنت يكيولوژيزيمطالعات ف
در مرحله پر  ي. تنش آب)Forster et al., 2000( بوده است
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 مواد ديكاهش تول قيها از طردانهشدن دانه با كاهش وزن تك
 ,Rostaei( دهديعملكرد دانه را كاهش م ،يفتوسنتز

ه، دان يدگيچروكها، تنش نيا يو عموم يينها جهي). نت2010
كاهش عملكرد دانه است  يجهدرنتكاهش وزن هزار دانه و 

)Ebadi et al., 2007) گواندوز و همكاران .(Guendouz 

et al., 2014 گندم دوروم بر  در يآب) گزارش دادند كه تنش
 گذارديم ريتعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله تأث

باعث كاهش  يداريطور معنبه زيو علاوه بر آن تنش آب ن
 Ezzatو همكاران ( ياحمد عزت .شوديوزن دانه م

Ahmadi et al., 2010 ( ،كاهش طول سنبله، طول پدانكل
گزارش  ياثر تنش آب رو طول پر شدن دانه را د اهيارتفاع گ
در  آبي تنش يمنفكاهش اثرات  يكارهااز راه يكيكردند. 

ندم از گ ييهاپيژنوتبه  يابيدست خشكمهيمناطق خشك و ن
نشان داده و  يشتريتحمل ب يتنش آب طياست كه در شرا

 Garcia del Moralداشته باشند ( يكاهش عملكرد كمتر

et al., 2003تنش آب از  طيراگندم تحت ش يهاپي). ژنوت
ها وزنهر ازجمله يكيمورفولوژو  يكيولوژيزيف راتييتغ قيطر

)، برگ (سطح، شكل، (اندازه، تعداد و باز و بسته شدن آن
(طول،  شهيبودن آن)، ر يو موم يريپ ،يريگتوسعه، جهت

 ينسب يتراكم و وزن خشك آن)، راندمان مصرف آب، محتوا
 يداريو پا كيزيآبس ديو تعرق، سطوح اس ريآب، راندمان تبخ

 توپزويا ضيو تبع يشوك حرارت يهانيسلول و پروتئ يغشا
بر  نياز محقق ياعده ).Rauf, 2007( كننديكربن مقاومت م

 ديه باگسترد ياشهير ستميس يدارا يهاپيباورند كه ژنوت نيا
 يهاي(بارندگ يناگهان يهايبتوانند رطوبت خاك را در بارندگ

دانه استفاده  پر شدن يخارج از فصل) جذب كنند و از آن برا
اند كه نشان داده هايريگ). اندازهPalta et al., 2011كنند (

در  رطوبت توجهيقابلمقدار  ديشد يتنش آب طيشرادر  يحت
وذ نف شيمانند افزا ياعماق خاك وجود دارد كه با اصلاح صفات

 ,Passiouraاز آن بهره گرفت ( توانيم شهيو گسترش ر

مقابله با تنش  يهاحلو راه هاسميمكان ،يطوركل). به2006
ركز متم ينژادبه يشده است عمدتاً بر روكه تاكنون انجام يآب

 يهاستميمانند س كياكولوژ يهاحلاند و تاكنون به راهبوده
  كمتر توجه شده است. هاپيكشت مخلوط ژنوت

از  ياها و نمونهاز روش يكيعنوان مخلوط به كشت
تعادل  جاديا رينظ ياهداف يدر كشاورز داريپا يهانظام

 يفيو ك يكم شياز منابع، افزا شتريب يبرداربهره ك،ياكولوژ
هرز را  يهاو علف هايماريعملكرد و كاهش خسارت آفات، ب

ها كشكشاورزان به آفت ي. كاهش وابستگكنديدنبال م

هداف از ا يكيآن  يمحصول و بازارپسند تيفيحفظ ك شرطبه
 Fernandez( است داريپا يكشت مخلوط در كشاورز

Aparicio et al., 2007يميشواهد مستق نيمحقق ي). برخ 
ت كش قياز طر يصورت مؤثرادند كه بلاست برنج بهارائه د
 ;Zhu et al., 2000كنترل شده است ( هاپياز ژنوت يمخلوط

Mundt, 2000.( ليكشت مخلوط موجب تسه يهاستميس 
  ).De Kroon, 2007شود (يم ياشهير ستميدر رشد س

 يعملكرد و اجزا درباره يمطالعات محدود ازآنجاكه
 يگندم دوروم تحت تنش آب ياهپيعملكرد مخلوط ژنوت

كرد عمل راتييتغ يمطالعه بررس نيهدف ا ،گرفته استصورت 
 ستميو س ييهوا يهااندام كيعملكرد و مورفولوژ يو اجزا

 تنش طيتحت شرا هاپيگندم دوروم در مخلوط ژنوت ياشهير
  آب بود.

  
  هامواد و روش

دم گن يهاپيبر مخلوط ژنوت يتنش آب ريتأث يمنظور بررسبه
 يقاتيدر گلخانه تحق 1396-97در سال  يشيدوروم آزما

 نياجرا شد. در ا رازيداراب، دانشگاه ش يدانشكده كشاورز
گندم دوروم شامل ارقام شبرنگ، بهرنگ  پيمطالعه چهار ژنوت

قرار  مورداستفاده DW-94-14و  DW-92-4 يهانيو لا
بودن  مبالا، مقاو ليپتانس هاپيژنوت نيگرفتند. علت انتخاب ا

دانه مناسب،  تيفيك يزنگ زرد و دارا يماريدر برابر ب
 يساز يصنعت ماكارون يدانه و برا زشيرس، عدم رمتوسط

 يهاكشت مخلوط يهابيشامل ترك مارهايكشور است. ت
نش ت ماريو ت هاپيژنوت نيو كشت خالص ا ييو چهارتا ييدوتا

انه ر گلخد شيبودند. آزما تنش آبنرمال و  ياريدر دو سطح آب
گاه داراب دانش يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز يقاتيتحق
ر سه د يدر قالب طرح كاملاً تصادف ليصورت فاكتوربه رازيش

 ياز سبز شدن ابتدا بذرها نانياطم يتكرار اجرا شد. برا
دار شدند و سپس درون جوانه شگاهيموردنظر در آزما

خاك  كيكه با  متريسانت 22به قطر و ارتفاع  ييهاگلدان
عدد بذر  8پر شده بودند كشت شدند. در هر گلدان  يزراع

 چهاهيگ 4خالص  يهاكشت شد. پس از سبز شدن، در كشت
 2 پياز هر ژنوت ييمخلوط دوتا يهادر هر گلدان و در كشت

در  اهچهيگ كي پياز هر ژنوت ييو در مخلوط چهارتا اهچهيگ
ها كم بوته در گلدانترا ترتيباينبهشد.  يهر گلدان نگهدار

صورت نرمال به يها تا مرحله چهار برگثابت بود. همه گلدان
 يآب تنش يمارهايبه بعد ت يبرگشدند و از مرحله پنج ياريآب

 تيحد ظرف زانيم ريتا مرحله كم شدن رطوبت خاك به ز
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 ازلحاظهنگام  ني. در اشدنداعمال  يوزن صورتبهمزرعه 
 اهانيو برگ گ شدهخشك ها كاملاًسطح گلدان يظاهر

. دادنديرا نشان م يشكل درآمده و تنش آب ياصورت لولهبه
صورت كامل ها مجدداً بهعلائم گلدان نيپس از مشاهده ا

. صفات ارتفاع بوته، طول و عرض برگ و تعداد شدنديم ياريآب
 يياهو يهااندام سپس و ثبت شدند. يريگبرگ در بوته اندازه
ها به و بوته شدهبرداشتطور جداگانه از محل طوقه به

مانند تعداد سنبله در بوته،  ياتيمنتقل و خصوص شگاهيآزما
عملكرد شامل تعداد دانه در سنبلچه،  يطول سنبله و اجزا

 طوربه پيهر ژنوت يتعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه برا
 يهااندام وماسيب يريگاندازه يشد. برا يريگاندازه گانهجدا
درجه  72 حرارتها در داخل آون با درجه نمونه ،ييهوا

 وماسيساعت قرار گرفتند و سپس ب 48به مدت  گرادسانتي
اس بر اس زيطور جداگانه وزن شد. عملكرد دانه نبه پيهر ژنوت

 يريگاندازه ي. براديوزن دانه در هر بوته محاسبه گرد
ادن قرار دها شكافته شدند و با ابتدا گلدان شهير اتيخصوص

شستشو داده شدند  هاشهيخاك گلدان در داخل طشت آب ر
 شهيها جدا شود. سپس طول رطور كامل از آنتا خاك به

 يكاغذ يهاداخل پاكت شهير يهاشده و نمونه يريگاندازه
درجه  80 يساعت با دما 72قرار داده شدند و در آون به مدت 

 در شهيك رطور كامل خشك شدند. وزن خشبه گراديسانت
 شد. رطوبت يريگاندازه قيدق يهر گلدان با استفاده از ترازو

 60-70و در محدوده  يريگموجود در داخل گلخانه اندازه
و  28 يكيو تار ييدر روشنا بيگلخانه به ترت يدرصد و دما

زار افاز نرم دهها با استفاداده هيبود. تجز گراددرجه سانتي 18
SPSS  وSAS  بر اساس  هانيانگيم سهيمقاصورت گرفت و
  انجام شد. 01/0در سطح احتمال  LSDآزمون 

  
  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

 رينشان داد كه عملكرد دانه تحت تأث انسيوار هيتجز جينتا
كشت  يهابيترك× كشت و اثر متقابل تنش يهابيتنش، ترك

متقابل  بودن اثر داريمعن ).1) (جدول p≤0.01بود ( داريمعن
صفات مورد آزمون به  ازنظر هاپيژنوتمفهوم است كه  نيبه ا
  .دهندياز خود بروز م را يواكنش متفاوت يطيمح طيشرا

عملكرد  نيشترياثر متقابل نشان داد كه ب نيانگيم سهيمقا
مربوط به كشت مخلوط شبرنگ و بهرنگ با  بيدانه به ترت

ن آ نينرمال بود و كمتر ياريآب طيگرم در شرا 75/8 نيانگيم

گرم در  1/1 نيانگيبا م DW-92-4مربوط به كشت خالص 
 با DW-94-14و  DW-92-4كشت مخلوط  ماريبوته كه با ت

 25/1 نيانگيگرم، كشت خالص بهرنگ با م 20/1 نيانگيم
 ،25/1 نيانگيبا م DW-92-4گرم، كشت مخلوط بهرنگ+ 

-DW، كشت خالص 45/1 نيانگيخالص شبرنگ با م كشت

-DW پيژنوت، كشت مخلوط چهار 50/1 نيانگيبا م 94-14

، 75/1 نيانگي+شبرنگ+بهرنگ با مDW-94-14و  92-4
شرايط (در  35/2 نيانگيمكشت مخلوط شبرنگ+ بهرنگ با 

 نيانگيم با DW-94-14) و كشت مخلوط شبرنگ+ آبي تنش
 يداريمعن ينرمال) اختلاف آمار ياريآب طيدر شرا( 45/1

  ).1شكل نداشت (
كشت مخلوط  يهاتياز مز يكي عنوانهعملكرد ب شيزااف

عملكرد دانه در  نيشتريارقام گندم گزارش شده است كه ب
-Zarehبه دست آمد ( پيكشت دو ژنوت بيترك يمارهايت

FaizAbadi and Emamverdian, 2012نيمحقق ي). برخ 
كشت مخلوط با  بياند كه عملكرد دانه در تركداشته انيب
درصد  23تا  15ت خالص نسبت به كش كسانيبذر  زانيم

 ي). در بررسNazeri et al., 2004( دهدينشان م يبرتر
 زي) ن.Zea mays Lذرت ( ديبريكشت مخلوط دو رقم ه
عملكرد دانه در كشت مخلوط  زانيگزارش شده است كه م

بود  هاپياز ژنوت كيهر  يكشتاز تك شتريب هاپيژنوت
)Oveysi, 2005در  هاپيوتژن يكيژنت نوع). استفاده از ت

و  موجود يطياز منابع مح نهيكشت مخلوط باعث استفاده به
ر عملكرد د يداريپا نيعملكرد و همچن شيدرنهايت باعث افزا

 ,.Hakala et al., 2012; Sari et al( شوديواحد سطح م

2013; Malezieux et al., 2009; Finckh et al., 2000.(  
  
  دانه در سنبله تعداد

) تعداد دانه 1(جدول  انسيوار هياصل از تجزح جيبر اساس نتا
ل كشت و اثر متقاب يهابيتنش، ترك ريدر سنبله تحت تأث

 جي) بود. نتاp≤0.01( داريكشت معن يهابيترك× تنش
عداد دانه ت نيشترياثر متقابل نشان داد كه ب نيانگيم سهيمقا

با  DW-94-14بهرنگ و  خلوطدر سنبله مربوط به كشت م
 گريد ماريت 6نرمال كه با  ياريآب طيدر شرا 3/27 نيانگيم

آن مربوط  نيرا نشان نداد و كمتر يداريمعن ياختلاف آمار
 3/7 نيانگيبا م DW-94-14و  DW-92-4به كشت مخلوط 

 ياريآب طيدر شرا گريد ماريت 12تنش آبي) كه با  طي(شرا
  ).2نداشت (جدول  يداريمعن ينرمال اختلاف آمار
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 اهژنوتيپو عملكرد گندم دوروم در كشت مخلوط  شهير ،ييهوا يهاكشت بر اندام يهابيو ترك تنش آبياثر  انسيوار هيتجز. 1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effects of water stress and cultivation combinations on above ground parts, roots 
and yield of durum wheat in mixed cropping of genotypes 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
 يآزاد
df  

    Mean Square                                      ميانگين مربعات

 عملكرد دانه
Grain yield 
per plant  

تعداد سنبله 
 در بوته

No. of spikes 
per plant 

تعداد دانه در 
  سنبله
No. of 

seeds per 
spike 

نه در تعداد دا
  سنبلچه

No. of seeds 
per spikelet 

 هزار دانهوزن 
One 

thousand 
seed weight 

طول 
 سنبله
Spikes 
length  

  تنش
Stress (S)

1  **15373 ns2.65 **12480 ns2.1 **5769.8 ns 4.25 

  كشت تركيب
Cultivation Combination (C)

10 **6.312 ns1.82 **12070 **256 **70473 ns0.72 

  تنش × كشت كيبتر
S × C

10 **7.074 ns4.36 **12790 **38.73 **15025 ns0.92 

 خطا
Error

44 0.251  3.43 126 5 33.91 1.87 

(%)CV                ضريب تغييرات  14.92 38.3 7.33 14.10 12.03 16.6 
 
 

  Table 1. Continued                                                                                                ادامه .1جدول 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df  

  Mean Square                                     ميانگين مربعات
ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

 شهيرخشكوزن 
 ييهوابه اندام 

Root/shoot dry 
matter 

 ريشه طول
Root 

length 

 برگ طول

Leaf length

  عرض برگ
Leaf width  

در  تعداد برگ
  بوته

No. of leaves 
per plant 

  تنش
Stress (S) 

1  **504.6 **16.36 ns 16.50 **412.5 ns0.165 ns35.64 

  كشت تركيب
Cultivation Combination (C) 

10  **24.84 **3.99 ns 3.99 **36.31 ns0.050 ns 33.38 

  كشت تركيب× تنش 
S ×C 

10  **15.07 **4.048 ns24.6 **53.23 ns0.098 ns 111.5 

  خطا
Error 

44  2.65 0.020 16.34 6.82 0.092 70.73 

 CV(%) 3.55 12.6 14.83 11.70 23.28 14.49                راتييتغضريب 
ns، *  درصد 1و  5احتمال دار در سطح دار و معنيعدم وجود تفاوت معني به ترتيب: **و 

ns, * and **: are non-significant and significant at 0.05and 0.01, respectively 
 
 

) در مطالعه كشت مخلوط چهار Afzali, 2014( يافضل
له تعداد دانه در سنب نيشتريگندم گزارش كرد كه ب پيژنوت

در  زيتعداد دانه در سنبله ن نيدر كشت مخلوط و كمتر
ر بودن تعداد دانه در خالص به دست آمد. كمت يهاكشت

احتمالاً به علت  هاپيكشت خالص ژنوت يمارهايسنبله در ت
ها وتهب انياست كه رقابت م كساني يكيمورفولوژ يهايژگيو

عامل احتمالاً  نيداده است و هم شيافزا ياديز زانيرا به م
 ,.Seyedi et alتعداد دانه در سنبله را كاهش دهد ( توانديم

) اظهار Uddin et al., 1997مكاران (و ه نيودي). 2012
ه سنبل درتعداد دانه  يدارا يهاپيداشتند كه در گندم ژنوت

. با كننديم ديرا در واحد سطح تول يشتريبالاتر، عملكرد ب
كشت مخلوط شبرنگ+بهرنگ توانسته  بيترك نكهيتوجه به ا

نرمال به دست آورد  ياريعملكرد را در سطح آب نيبالاتر
رمال ن ياريدر سطح آب ييعداد دانه در سنبله بالااز ت نيهمچن
دانه در سنبله جزء  دبرخوردار بود. تعدا 1/21 نيانگيبا م
 Gonzalez etدر عملكرد دانه گندم است ( يمهم

al.,2007(. يفرامرز )Faramarzi, 2014 ( در مطالعه بر
انه تعداد د نيشتريكشت مخلوط غلات گزارش كرد كه ب يرو

آن  نيو كمتر 1:1شت مخلوط غلات با نسبت در سنبله در ك
  به دست آمد. هايكشتدر تك زين
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  هامخلوط ژنوتيپ در كشتميانگين اثر متقابل بر عملكرد گندم دوروم  سهيمقا .1شكل 

Fig. 1. Mean comparison of interaction effect on yield of mixed genotypes of durum wheat 

 

  لچهدانه در سنب تعداد
نشان داد كه تعداد دانه در سنبلچه تحت  انسيوار هيتجز جينتا
 يهابيترك× كشت و اثر متقابل تنش يهابيتنش، ترك ريتأث

 نيانگيم سهي). مقا1) بود (جدول p≤0.01( داريكشت معن
بوط تعداد دانه در سنبلچه مر نيشترياثر متقابل نشان داد كه ب

 نيانگيبا م +بهرنگDW-94-14مخلوط كشت  بيبه ترك
تعداد دانه در سنبلچه  نيو كمتر تنش آبي طيدر شرا 1/4

در  07/1 نيانگيم با DW-92-4خالص مربوط به كشت 
 ياراختلاف آم گريد ماريبود كه با پانزده ت تنش آبي طيشرا
  ).2را نشان نداد (جدول  يداريمعن
  

  هزار دانه وزن
 ريحت تأثوزن هزار دانه ت انس،يوار هيتجز جيبر اساس نتا 

كشت  يهابيترك× كشت و اثر متقابل تنش يهابيتنش، ترك
اثر  نيانگيم سهي). مقا1) بود (جدول p≤0.01( داريمعن

 ياريآب طيوزن هزار دانه در شرا نيمتقابل نشان داد كه بالاتر
با  DW-92-4+نگنرمال مربوط به كشت مخلوط شبر

-DW مخلوط شبرنگ كشت مارهايتگرم كه با  70 نيانگيم

نشان نداد؛  يداريمعن تفاوت DW-94-14 +بهرنگ+ 92-4
 طيگرم در شرا 22,52 نيانگياما در كشت خالص شبرنگ با م

 يمارهايت 2وزن هزار دانه كاسته شد كه با  زانيتنش آبي از م
). وزن هزار دانه 2نشان داد. (جدول  يداريتفاوت معن گريد
 ياراكه د ييهاپيترا بر عملكرد دانه دارد و ژنو يمثبت ريتأث

 را به خود اختصاص ييباشند عملكرد بالا ييوزن هزار دانه بالا
 ,.Hosseinpor et al., 2001; Tavakoli1 et alدهند (يم

2014; Fagam et al., 2007(يدهاز مرحله گل ي. تنش آب 
 يريهمراه باشد، پ ياديز ياگر با دما ژهيودانه، به يدگيتا رس

 نيپر شدن دانه را كاهش داده و بنابرا برگ را شروع و دوره
تواند موضوع مي ني؛ كه اكنديم دايوزن هزار دانه كاهش پ

باشد  يبر كاهش وزن هزار دانه در سطح تنش آب يليدل
)Royo et al., 2000مطابقت  نيحققم يبرخ جي)؛ و با نتا

  .)Khan et al., 2005; Qadir et al., 1999داشت (
  

  بوته ارتفاع
تنش،  ريارتفاع بوته تحت تأث انس،يوار هيتجز جينتا بر اساس

كشت  يهابيترك×كشت و اثر متقابل تنش يهابيترك
اثر  نيانگيم سهي). مقا1) بود (جدول p≤0.01( داريمعن

 ياريارتفاع بوته در شرايط آب نيمتقابل نشان داد كه بالاتر
با  DW-92-4نرمال مربوط به كشت مخلوط شبرنگ+

 را يداريتفاوت معن گريد ماريكه با پنج ت 16/52 نيانگيم
-DWارتفاع بوته مربوط به كشت خالص  نينشان نداد. كمتر

در شرايط  گريد ماريكه با شش ت 0/40 نيانگيبا م 94-14
). 2را نشان نداد (شكل  يداريمعن يتنش آبي اختلاف آمار

 اهانيگ نيب ابتبه رق ياديعلت كاهش ارتفاع بوته تا حدود ز
 ياهيپوشش گ جاديطوركلي ا. بهگردديتصاحب نور برم يبرا

ارتفاع بوته دارد و با كاهش  نييدر تع يمناسب نقش مهم
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تواند نور مي افتيدر ينسبت نور قرمز به قرمز دور و رقابت برا
 Caliskonetكاهش ارتفاع بوته گردد ( اي شيمنجر به افزا

al., 2007; Board, 2001و همكاران  ي). محمد

)Mohammadi et al., 1998( 16 يدر مطالعه خود رو زين 
گندم گزارش كردند تنش آبي سبب كاهش ارتفاع  پيژنوت

  درصد شد. 71/21 زانيبوته به م
  
  
  

  اجزاء عملكردمقايسه ميانگين اثر متقابل بر عملكرد و . 2جدول 
Table 2.Mean comparison of interaction effect on yield and yield components 
 سطح تنش
Stress 
level 

  كشت تركيب
Cultivation combination 

تعداد دانه در 
  سنبله

Seeds per spike 

  تعداد دانه در سنبلچه
No. of seeds per 

spikelet 

  وزن هزار دانه
One thousand 
seed weight(g)  

DW-92-4 fghi 11.43  ef1.4  fg h39.66 
 Shabrang( e15.8( شبرنگ ef1.4  j.5222 

DW-94-14 fgh12.0  f1.1  ghi36.66 
 Behrang( fg12.5( بهرنگ ef1.2  defg44.50 

 ef13.8 شبرنگ DW-92-4+ (Shabrang) تنش آبي ef1.2  bc57.0 

Water 
Stress 

DW-94-14+ DW-92-4 k7.3  f1.08  ghi36.66 

 DW-92-4 +بهرنگ  (Behrang) hij9.8  f1.08  fgh40.66 

(Shabrang) شبرنگ+ DW-94-14 fgh12.1  ef1.35  gh29 

(Shabrang)  بهرنگ+شبرنگ )Behrang( bcd23.3  de1.70  fgh41.79 

DW-94-14+بهرنگ )Behrang( ghi11.2  a4.1  fgh42.83 

-Behrang(+ DW-94( بهرنگ+)Shabrang( شبرنگ

14+ DW-92-4- 
bc23.9  ef1.41  hi34.66 

آبياري 
  نرمال

Normal 
Irrigatio

n 

DW-92-4 jk7.5  f1.07  64.66b 
 Shabrang( ab25.0( شبرنگ f1.13  bc58.33  

DW-94-14 ijk9.0  ef1.22  cde52.66 
 Behrang( ghi10.2( بهرنگ f1.20  bc60.0 

DW-92-4+ (Shabrang) شبرنگ fg12.4  c2.21  a70.0 

DW-94-14+ DW-92-4 cd22.0  c2.20  efgh44.0 

DW-92-4 +بهرنگ  (Behrang) ab25.0  dc2.11  def46.0 

(Shabrang) شبرنگ+ DW-94-14 ghi10.3  f1.14  fgh39.66 

(Shabrang)  بهرنگ+شبرنگ )Behrang( cd21.1  ef1.45  ab64.0 

DW-94-14+بهرنگ )Behrang( a27.3  b2.82  cd53.66 

-Behrang+( DW-94( بهرنگ)+Shabrang( شبرنگ

14+ DW-92-4- 
ef13.7   f1.08  abc61.0 

 دارند %1 احتمالسطح  در LSD آزمونبر اساس  يداريحروف متفاوت در هر ستون تفاوت معن يدارا يهانيانگيم

Means followed by similar letter(s) in each column are not significantly different at 1% according to LSD Test 
 
 
 

  طول برگ
تنش،  رينشان داد كه طول برگ تحت تأث انسيوار هيتجز جينتا
 كشت يهابيترك× كشت و اثر متقابل تنش يهابيترك
اثر  نيانگيم سهي). مقا1) بود (جدول p≤0.01( داريمعن

طول برگ در كشت خالص  نيشتريمتقابل نشان داد كه ب

DW-92-4 2كشت مخلوط  ماريكه با ت 0/32 نيانگيبا م 
 طول نيرا نشان نداد و كمتر داريمعنيي اختلاف آمار ماريت

 نينگايدر كشت مخلوط شبرنگ+بهرنگ با م بيبرگ به ترت
اد را نشان ند يداريتفاوت معن گريد ماريكه با پنج ت 50/13

 مطلب است نيا انگريبودن اثر متقابل ب داري). معن3(شكل 
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نشان  يتفاوتازنظر صفت فوق به تنش واكنش م هاپيكه ژنوت
در  كيصفات مورفولوژ ريمانند سا زيچم ندادند. طول برگ پر

وامل ع ريو هم تحت تأث يكيگندم هم تحت كنترل عوامل ژنت

است. عرض برگ، تعداد برگ، تعداد سنبله در بوته،  يطيمح
نشد.  داريمعن يشيآزما يمارهايت ريتحت تأث شهيطول ر
  ).1(جدول 

 
  

  
  هامخلوط ژنوتيپ در كشته گندم دوروم مقايسه ميانگين اثر متقابل بر صفت ارتفاع بوت .2شكل 

Fig. 2. Mean comparison of interaction effect on plant heightof mixed genotypes of durum wheat 
 

  

  

  
  هامخلوط ژنوتيپ در كشتمقايسه ميانگين اثر متقابل بر طول برگ گندم دوروم . 3شكل 

Fig. 3. Mean comparison of the interaction of water stress and cultivation combinations on leaf length of mixed 
genotypes of durum wheat 
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  ييبه اندام هوا شهيوزن خشك ر
 يهابيتنش، ترك ريبه اندام هوايي تحت تأث شهيوزن خشك ر

 داريكشت معن يهابيترك× كشت و اثر متقابل تنش
)p≤0.01 اثر متقابل نشان  نيانگيم سهيمقا). 1) بود (جدول

كشت خالص  ماريدر ت R/Sنسبت  نيشتريب يطوركلداد كه به
 نيگرم در شرايط تنش آبي و كمتر 47/5 نيانگيبهرنگ با م

 ياريآب طيبه اندام هوايي در شرا شهينسبت وزن خشك ر
گرم  13/0 نيانگينرمال مربوط به كشت خالص شبرنگ با م

را نشان داد (شكل  يداريمعن يف آماراختلا هاماريت گريبا د
4.(  

قدرت استخراج آب  يتنش آب طيدر شرا نكهيبا توجه به ا
دارد  يبستگ شهيو عمق ر عيبه توز اهيتوسط گ يزراع

)Dardanelli et al., 2004(.  لذا كشت خالص بهرنگ
ت كش يهابيترك گريتر از داستخراج آب موفق ياحتمالاً برا

ه ب شهينسبت وزن خشك ر شيبه افزا خواهد بود و با توجه
 نيا توانيكشت خالص بهرنگ م بيدر ترك يياندام هوا

 تنش جهت طيقرار دادن كشت آن در شرا تيرا در اولو يژگيو
  موردتوجه قرار داد. تنش آبي طيبودن به شرا قاومم

 

  هامخلوط ژنوتيپ در كشتوم گندم دور اندام هواييمقايسه ميانگين اثر متقابل بر وزن خشك ريشه به . 4شكل 
Fig. 4. Mean comparison of the interaction of water stress and cultivation combinations on root/shoot dry matter of 
mixed genotypes of Durum Wheat 

 
 

  صفات يهمبستگ
) آورده 3صفات در (جدول  نيب يهمبستگ بيضرا ريمقاد

 ردايمثبت و معن يهمبستگ نيلاتربا درمجموعشده است. 
و طول برگ به  هزار دانه و وزن اهيعملكرد دانه، ارتفاع گ نيب

مشاهده  )=r() ،**434/0r=() ،**312/0r=443/0**( بيترت
ار هزوزن  نيب ينشان داد كه همبستگ جينتا ).3شد (جدول 

بود. با توجه  داريدرصد مثبت و معن 1و عملكرد در سطح  دانه
 لياست كه تشك جزء عملكرد نيوزن هزار دانه آخر كهنيبه ا
كه وزن هزار دانه  دهديمثبت نشان م يهمبستگ شود،يم
 ريتوانسته است كاهش سا كنندهتعديلعامل  كي عنوانبه

ن وز قيش عملكرد دانه از طريجبران كند. افزا نوعيبهاجزا را 

مشاهده شده است  ياديز هايگزارشهزار دانه در 
)Hosseinpor et al., 2001; Tavakoli et al., 2014; 

Saeidi et al., 2016; Fagam et al., 2007; Uddin et 
al., 1997( يو ل سكزي). كالتKaltiskes and Lee,1975 (

 Gebeyehou et al.,) 1982و همكاران  هوييو جب
با عملكرد دانه را در گندم  هزار دانهوزن  نيمثبت ب يهمبستگ

و ارتفاع  هزار دانهوزن  نيب يكردند. همبستگدوروم گزارش 
اما ؛ )3(جدول  )r=257/0*بود ( داريبوته مثبت و معن

) Farahani and Arzani, 2006( يارزانو  يفراهان
به دست  يرا منف هزار دانهارتفاع بوته با وزن  يهمبستگ

 ينآذدمگلكه ارتفاع بوته و  يزمان رسديآوردند. به نظر م
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ها از منبع به سمت دانه يشتريمواد خام ب شوديم اديسنبله ز
 هزار دانه وزن نيب ني. همچنشوديم ريمخزن سراز عنوانبه

 Moghadamو صفت ارتفاع بوته توسط مقدم و همكاران (

et al., 1997گزارش شده  داريمثبت و معن ي) همبستگ
 اريمثبت و بس يهمبستگ هزار دانه طول برگ و وزن نياست. ب

 ني). همچن3) (جدول r=315/0**مشاهده شد ( يارديمعن
نشان  را يداريمثبت و معن يطول برگ و ارتفاع بوته همبستگ

 شهي). عملكرد دانه با وزن خشك ر3(جدول  )r=270/0*داد (
ان را نش يداريمعن اريو بس يمنف يهمبستگ اندام هواييبه 

 يمنف يبا طول سنبله همبستگ نيو همچن )r=448/0**داد (
به  شهي. وزن خشك ر)r=-255/0*داد (را نشان  يداريو معن

 اريمثبت و بس يبا طول سنبله همبستگ اندام هوايي
كه وزن  ي) كه زمانr=430/0**را نشان داد ( يداريمعن

كند بر طول يم دايپ شيافزا ييبه اندام هوا شهيخشك ر
شدن طول سنبله و  ليسنبله هم اثر مثبت دارد و باعث طو

انه بر عملكرد د ميرمستقيغ صورتاحتمالاً به. شوديمبرعكس 
 يمنف يباشد. طول سنبله با تعداد برگ همبستگ مؤثر تواندمي

  ).3(جدول  )r=-283/0*داد (را نشان  يداريو معن
  

  
  ضرايب همبستگي صفات. 3جدول 

Table 3.Correlation coefficients  
   1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

 بوته در بلهسن تعداد 1
No. of spikes per plant 

1 ns0.14 *0.26- ns0.01 ns0.07 **0.33- ns0.08 ns0.24 ns0.17 ns0.11- ns0.14 ns0.01-  

 بوته در دانه عملكرد 2
Grain yield

 
1 **0.45- *0.31 ns0.01- *0.26- ns0.23 ns0.01 ns0.13- **0.43 ns0.12 **0.44 

وزن خشك ريشه به اندام  3
 ييهوا

Root/shoot dry matter 

 

 1 ns0.17- ns0.14 **0.43 ns0.01 *0.30- ns0.08- ns0.17- ns0.06- ns0.08- 

 طول برگ 4
Leaf length 

 
  1 ns0.15- ns0.02- ns0.02- ns0.16 ns0.15- **0.32 ns0.07- *0.27 

 عرض برگ 5
Leaf width 

 
   1 ns0.15 ns0.03- ns0.28- ns0.05 ns0.03- sn0.03 ns0.03 

 طول سنبله 6
Spike length 

 
    1 ns0.04 *0.28- ns0.02- ns0.12- ns0.08 ns0.08- 

سنبله در دانه تعداد 7  

Seeds per spike 

 
     1 ns0.14 ns0.20- ns0.01- *0.30 ns0.20 

 تعداد برگ 8
Leaves per plant 

 
      1  ns0.05 ns0.14- ns0.18 ns0.08 

  طول ريشه 9
Root length

 
       1 ns0.16- ns0.07 ns0.03- 

 وزن هزار دانه 10
One thousand seed weight 

 
        1 ns0.01 *0.26 

  سنبلچه تعداد دانه در 11
No. of seeds per spikelet

 
         1 ns0.13- 

  ارتفاع بوته 12
Plant height

 
          1 

ns :** درصد 1و  5 حتمالادار در سطح دار و معنيمعنيعدم وجود تفاوت  به ترتيب،* و
ns, *and**:are non-significant and significant at 0.05and 0.01, respectively

 
 

 

  گيري نهايينتيجه
وط به عملكرد دانه مرب نيشتريحاضر، ب قيتحق جيبر اساس نتا

گرم در بوته)  75/8كشت مخلوط شبرنگ + بهرنگ ( بيترك
عملكرد دانه مربوط به  نينرمال و كمتر ياريآب طيدر شرا

گرم در بوته) در  DW-92-4 )1/1ص كشت خال بيترك

لكرد عم نيشتريب نيدر گلخانه بود. همچن تنش آبي طيشرا
 DW-92-4تنش آبي به كشت مخلوط شبرنگ+  طيدر شرا

 شيآزما نيعملكرد در ا ني). بالاتر1. (شكل افتياختصاص 
بهرنگ و شبرنگ در  پيژنوت مربوط به كشت مخلوط دو

و  نيمحصولتر نرمال بود كه هر دو از پر ياريآب طيشرا
مناطق گرم و  يشده براارقام گندم دوروم اصلاح نيدتريجد
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 نيطوركلي امانند داراب هستند. به ورجنوب كش خشكيمهن
فاوت و ت ياگونهرقابت درون شيافزا ليتواند به دلمي شيافزا
ها در جذب زجمله تفاوت در ارتفاع بوتهمختلف ا يهاپيژنوت

 ييها، انجام فتوسنتز و جذب مواد غذابوته يدگينور، زمان رس
 يايزام نيرتاز مهم يكيمتفاوت باشد.  يبا مرفولوژ هاشهيدر ر

عملكرد نسبت به كشت  شيافزا يكشت مخلوط ارقام زراع
  است.يي تنهابه پيخالص هر ژنوت

انه و عملكرد د نيب داريمعنمثبت و  يهمبستگ نيبالاتر 
 443/0**( بيهزار دانه و طول برگ به ترت وزن اه،يارتفاع گ

r=() ،**434/0r=() ،**312/0r= مشاهده شد. عملكرد دانه (
 اريو بس يمنف يبه اندام هوايي همبستگ شهيبا وزن خشك ر

با طول  ني) و همچنr=448/0**را نشان داد ( يداريمعن
= 0 /255*را نشان داد ( يداريو معن يمنف يهمبستگ سنبله

rاست كه  نيدهنده اآمده نشاندستبه جيطوركلي نتا). به
شبرنگ+بهرنگ نسبت به كشت خالص  پيكشت مخلوط ژنوت

را  يتواند اثرات مثبتميكي  يروش اگرواكولوژ كيعنوان به
 كيعنوان بهي اگونهبر عملكرد دانه داشته باشد. تنوع درون

و ثبات عملكرد  شيتواند در افزامي يرواكولوژراهكار اگ
  .رديمورداستفاده قرار گ

  
  يقدردان

مهندس  ياز جناب آقا نددانيخود لازم م برنويسندگان 
تان اسي و كشاورز قاتيمركز تحق يعلمئتيفال (عضو هدست

 نيدر اياز موردني هاپيقرار دادن ژنوت اريدر اخت يفارس) برا
  .ندكنو تشكر  ريتقد قيتحق
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