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Extended abstract 
Introduction 
Due to the increase in world population and the need for food using traditional agricultural methods 
does not meet the needs of society. The Food and Agriculture Organization (FAO) predicts that by 2050, 
60 percent more food production will be needed to feed the world's 9 billion population. This has 
concerned agroecologists to sustainable agriculture and encouraged them to do more research and 
design new sustainable agricultural systems. Therefore, the aim of this study was to examine different 
mixed cropping systems of cereals and evaluation of different drought tolerance indices using a mixture 
of winter cereals, wheat, barley and triticale and their response to end-of-season water stress in hot and 
dry ecological conditions. 
 
Materials and methods 
In order to investigate the grain yield and drought tolerance indices of mixed culture of different cereal 
genotypes to water stress in hot and dry ecological conditions, an experiment was conducted as split plot 
design based on a randomized complete block design with three replicates during 2017-2018 cropping 
year in College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University. In this experiment, 
the first factor was irrigation regime in two levels of normal irrigation and water stress and the second 
factor was ten cropping systems of genotypes (tall barley line EB-95-97, dwarf barley line EB-95-97, 
dwarf bread wheat line S-92-19, tall bread wheat cultivar Khalil and a cultivar of Triticale called Juanilo) 
which were grown as double and pure row culture. Double mixed crops included of: dwarf barley- tall 
barley (one row of dwarf barley + one row of tall barley), dwarf barley - triticale (one row of dwarf barley 
+ one row of triticale), tall barley - triticale (one row of tall barley + one row of triticale), dwarf wheat - 
triticale (one row of dwarf wheat + one row of triticale) and tall wheat - triticale (one row of tall wheat + 
one row of triticale) in a 50:50 planting ratio and their pure cultivation. 
 
Results and discussion 
The results of this experiment showed that the highest grain yield was obtained in tall wheat-triticale 
mixed culture with 9472 kg ha-1 under normal irrigation and the lowest grain yield was achieved in pure 
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dwarf barley with 3934 kg ha-1 under water stress condition. The results of correlation analysis of 
drought indices showed that positive and significant correlations were observed between STI 
(r=0.858**), GMP (r=0.747*) and MP(r=0.801**) with grain yield under water stress conditions. Alos, 
positive correlation coefficients were observed between STI (r=0.884**), GMP (r=0.922*) and MP 
(r=0.932**) with grain yield under normal irrigation conditions. The highest SIIG index in this 
investigation was observed for dwarf barley-tall barley cropping system which had the minimum yield 
difference in normal and water stress conditions. 3D-graph of cropping systems using SIIG index 
indicated that cropping systems of pure tall wheat, pure dwarf wheat and tall barley+triticale mixture 
demonestraed the highest grain yield both in normal and water stress conditions. 
 
Conclusion 
Tall wheat+Triticale mixed culture wheat cultivation system under normal irrigation conditions showed 
a 16% increase in yield compared to the tall wheat pure cultivation system, while it did not show a 
significant difference with the Triticale pure cultivation system. Some of the mixed cropping systems 
such as tall wheat + triticale mixed cropping systems produced higher yields that their pure cultivation 
systems. Alos, it was concluded that STI, GMP, MP and SIIG were the best drought stress indices to 
evaluate different cropping systems. 
 
Keywords: Barley, Drought tolerance indices, Mixed cultivation, Triticale, Wheat  
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  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.4932.2089 

در كشت خالص و مخلوط غلات مختلف تحت  يتحمل به خشك هايشاخصعملكرد و  يابيارز
 نرمال ياريو آب يآبتنش

  4يردورقيم ميمر، 3زادهژنياحسان ب ،*2يبهپور يعل ،1يعيشف نايم
 رازيدانشگاه ش ،داراب يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز يارشد بخش اگرواكولوژ يكارشناس يدانشجو. 1

 رازيدانشگاه ش ،داراب يعيمنابع طب ي وكشاورزدانشكده  يبخش اگرواكولوژ ارياستاد. 2

  رازيدانشگاه ش ،داراب يعيمنابع طب و يدانشكده كشاورز ياكولوژبخش اگرو اريدانش. 3
 يدكتر عليف يدانشجو و رازيداراب، دانشگاه ش يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ،يآگرواكولوژ يارشد، گروه كشاورز يسابق مقطع كارشناس يدانشجو. 4

  دانشگاه شاهد، تهران ،يدانشكده كشاورز ،يكشاورز

  لهمشخصات مقا   چكيده

 در يتنش آب طيو عملكرد كشت مخلوط غلات مختلف تحت شرا يهاي مقاومت به خشكشاخص يابيمنظور ارزبه
تكرار  در سه يكامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك پلاتيتاسپل صورتبه يشيگرم و خشك، آزما يكياكولوژ طيشرا

انجام شد. در  رازشي دانشگاه ،داراب يعيطب و منابع يدانشكده كشاورز يقاتيدر مزرعه تحق 96-97 يدر سال زراع
بلند جو پا ني(لا يهاپيو فاكتور دوم ژنوت يآبنرمال و تنش ياريدر دو سطح آب ياريآب ميفاكتور اول رژ شيآزما نيا

EB-95-97جو پاكوتاه  ني، لاEB-95-97 پاكوتاه گندم نان  ينلاS-92-19رقم  كيو  لي، رقم گندم نان پابلند خل
 هاياخصشو خالص كشت شدند.  ييدوتا يفيكشت مخلوط رد ينيگزيجا يسر صورتبه) بودند كه لويوانج هكاليتيتر
)، TOL)، شاخص تحمل (STI)، شاخص تحمل تنش (SSIبه تنش ( تيشامل: شاخص حساس يتحمل به خشك يكم

 طيرار ش) دYI)، شاخص عملكرد (MPوري متوسط ()، شاخص بهرهGMP( وريبهرهشاخص ميانگين هندسي 
 عملكرد دانه در كشت مخلوط گندم نيشترينشان داد كه ب شيآزما نيا جيمحاسبه شد. نتا آبياري نرمالو  يآبتنش

عملكرد دانه در كشت خالص  نينرمال و كمتر ياريآب طيدر هكتار در شرا لوگرميك 9472با عملكرد  كالهيتتري –پابلند 
 -كشت مخلوط گندم پابلند ستميدر هكتار به دست آمد. س لوگرميك 3934 نيانگيبا م يآبتنش طيجو پاكوتاه در شرا

عملكرد نشان داد.  شيدرصد افزا 16كشت خالص گندم پابلند  ستمينرمال نسبت به س ياريآب طيتحت شرا كالهيتيتر
 يتنش خشك ازنظر SIIG 734/0مقدار  نيشتريكشت مخلوط جو پاكوتاه+ جو پابلند با ب ستميس طوركليبه

  كشت مخلوط بود. ستميس نيترممقاو

  هاي كليدي:واژه  
 كالهيتيتر
 جو

تحمل به  هايشاخص
  يخشك

 كشت مخلوط
 گندم

  
: افتيدر خيتار
18/09/1400  

تاريخ پذيرش: 
25/11/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401بهار 
870-850):1(15  

  مقدمه
 خشكنيمه و خشك منطقه در واقع كشورهاي ازجمله ايران
 كمتر بارندگي داراي آن سطح از نيمي از بيش و است جهان

 ,.Mahdavi-Khorami et al( است مترميلي 150 از

 گياهان توليد در اصلي محدوديت آب، منابع ). كمبود2018

. رودمي شمار به خشكنيمه و خشك مناطق در زراعي

 چرخه از بخشي در حداقل مختلف، گياهان رشد زمانيهم

 (Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2017) زندگي
 در محدوديت و آب فراهمي در طبيعي هايمحدوديت

 ييهانمونه )Kenan et al., 2007آب ( ذخيره ظرفيت

 گياهان آبياري براي آب منابع مديريت ضرورت كه هستند
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امروز و  چالش ينتربزرگلذا  .دهندمي نشان را زراعي
 ايهتنش شرايط وجود در عملكرد افزايش هاي آينده،دهه

  ).Chowdhry et al., 2002( است محيطي
جمعيت  2050ها حاكي از اين است كه تا دهه بينيپيش
علاوه  و يافت خواهد افزايش نفر ميليارد 9 به جهان روزافزون

 مورد در هانگراني همچنان زراعي، گياهان عملكرد افزايش بر
 ,Rosegrant and Agcaoili( است جهاني غذايي امنيت

 حال در غلات ساير و گندم براي جهاني اضايتق). 2010
 راهكاري مناسب براي تداوم بنابراين ارائه است، افزايش
غذا و رفع نياز جامعه  تأمين منظوربه گندم توليد افزايش
 .)Curtis and Halford, 2014( است زيادي اهميت داراي
كشورهاي  در غذايي امنيت عدم اصلي دلايل از يكي

كشتي تك هايسامانه در توليد پايداري عدم توسعهدرحال
 رپاييني د يريپذانعطاف توليدي، هايسامانه زيرا اين است،
شان خود ن از زيستي هايتنش و محيطييستز اختلالات برابر
بنابراين، دستيابي ؛ )Beddington et al., 2012( دهندمي

به راهبردهايي براي كاهش اثرات منفي تنش خشكي بر 
 برخوردار است. اييژهواهميت  گياهان از

 پايدار مديريت هايبرنامه از يكي مخلوط، كشت
 تعداد يا در كشت مخلوط دو كشاورزي است هايسيستم
 مكان يك در و زمانهم طوربه گياهي هايگونه از بيشتري

 در رويش بيشتر مراحل دوره در كهيطوربه كنند،مي رشد
در  ).Awal et al., 2006( باشندمي مجاورت يكديگر

 باشند كشتخشك ميمناطقي كه داراي اقليم خشك و نيمه
مخلوط رايج است و اجراي كشت مخلوط در اين مناطق باعث 

و  كاهش خطرات احتمالي، افزايش و بهبود حاصلخيزي خاك
 Pour( برداري از منابع را به دنبال داردحداكثر بهره

Golestani et al., 2015(.  
هاي كشت مخلوط در شرايط كه، سيستمبا توجه به اين

اقليمي خشك به دليل تفاوت در مورفولوژي ريشه و همچنين 
عمق توسعه ريشه گياهاني كه در مجاورت يكديگر قرار دارند 

آبي مقدار شود تنشو جذب رطوبت بيشتر از خاك باعث مي
). Akunda, 2001محصول را به ميزان كمتري كاهش دهد (

 هاي گندم، تريتيكالهدر مخلوط كه داد شانن ايمطالعه نتايج
 و متوسط عملكرد دانه نسبت به كشت خالص گندم بالاتر بود

ود گندم و سطح ك كشت خالصكمترين عملكرد دانه به تيمار 
كود نيتروژن از منبع كود اوره معمولي كيلوگرم در هكتار  200

  ).Faramarzi et al., 2019( .تعلق داشتدرصد)  46(

اسـتفاده از كشـت مخلوط  يآبتنش كمط در شراي
دليل دارا بودن كمترين رقابت  نخود بهو تأخيري جو 

بت بيشترين نس ،ياگونهدروننسبت به رقابت  ايگونهينب
د به تولي برابري زمين و اسـتفاده بهينـه از عوامـل محيطي

بـراي ايجاد  توانديمكـه  منجر شدبالاترين عملكرد نخود 
استفاده از  وريبهرهثبات توليد در افزايش پايداري و 

 مؤثر باشد ياملاحظهقابل طوربهكشاورزي  هايزمين
)Mohavieh Asadi et al., 2019.(  سيستم كشت مخلوط

 اندازيهسابه دليل وجود  S-92-19ارقام سيروان، خليل و لاين 
موجي شكل و استفاده بهتر از فضا و منابع غذايي در شرايط 

پتانسيل گياه براي جذب نور، آب و  بيشترينحيطي، متغير م
عناصر غذايي را به كار گرفته است كه درنهايت باعث افزايش 

. گردديمعملكرد كشت مخلوط نسبت به كشت خالص 
عملكرد دانه كشت مخلوط در هر دو شرايط تنش آبي و 

 Hosseini( مطلوب نسبت به كشت خالص برتري نشان داد

et al., 2020( همكاران و ردورقي). ميMirdoraghi et al., 

مخلوط دوتايي و  يهاكشتبرتر بودن عملكرد ) 2020
  را در شرايط آبياري نرمال و تنش آبي نشان دادند. ييچهارتا

 (TOL) تحمل شاخص تر از عدد واحدبالا مقادير
 تنش به ارقام بيشتر و تحمل كمتر دهنده حساسيتنشان
 تر باشدپايين شاخص اين مقدار چه هر و است يخشك
 Fischer and)فيشر و مورر  .خواهد بود ترقبولقابل

Maurer, 1978) خشكي، بهتحمل  معيار اظهار داشتند 

 شاخص و است خشك شرايط در دانه عملكرد وضعيت

 رد د،كردن پيشنهاده اين منظور ب را SSI) (تنش به حساسيت
 ساسا بر انتخاب، (MP)وري بهره ميانگينشاخص  مورد

مقاومت به  هايشاخص .گيردمي انجام MPبالاي  مقادير
 توسط فرناندز (GMP)و ميانگين هندسي  (STI)تنش 

)Fernandez, 1992 ( معرفي شد، مقادير بالاي شاخصSTI 
 وهبالق عملكرد و تنش شرايط به بيشتر مقاومت دهندهنشان
 قدرت MPدر مقايسه با  GMP شاخص و است بيشتر

 ,.Abiri et al( دارد بالا عملكرد با ارقام فكيكت در بالاتري

براي شناسايي ارقام  GMPو  SSI هايشاخص. )2012
قرار گرفت و  مورداستفادهآبي در لوبيا متحمل به تنش

 اساس روش براي اصلاح تحمل به تنش انتخاب بر ينمؤثرتر
 -Ramirez( است SSIو مقادير پايين  GMPبالاي  مقادير

Vallejo and Kelly, 1998(. لين و همكاران )Lin et 

al.,1986(  شاخص عملكرد(YI) عملكرد اساس بر را ارقام 
  .كرد بنديرتبه تنش يطدر شرا
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 ارقامدر بررسي عملكرد )، Fernandez, 1992(فرناندز 
كه  اظهار داشتآبي و بدون تنش آبيتحت شرايط تنش

 دهذكرششرايط محيطي گياهان نسبت به دو  پاسختوان مي
كه  : ارقاميA را به شرح زير به چهار گروه تقسيم كرد: گروه

را به خود اختصاص عملكرد زيادي  يمحيطشرايط در هر دو 
فقط در محيط  هاآنكه عملكرد  : ارقاميB . گروهدهندمي

كه در محيط  ارقامي :C . گروهيابدافزايش مي آبيبدون تنش
 روه. گدهندشان مياز خود نزيادي  نسبتاًاز عملكرد  آبيتنش

D: آبي و عدم ي تنشمحيطشرايط كه در هر دو  ارقامي
. همچنين وي باشندمي تريينپاداراي عملكرد  آبيتنش

آبي معياري است معيار براي تنش ترينمناسبگزارش نمود 
  .باشد ذكرشدهي هااز ساير گروه A كه قادر به تشخيص گروه
 منظوربه (Askar et al., 2011)عسكر و همكاران 

 پس از يتنش خشكژنوتيپ گندم نان به  18ارزيابي تحمل 
 GMP و STI، TOL، MP هايشاخصمرحله گلدهي، از 

 عنوانبهرا  C-83-6، C-83-7، C-83-8 هايينلاو  استفاده
ژنوتيپ  عنوانبهرا  C-84-14متحمل و لاين  هاييپژنوت

ج يمعرفي كردند. بر اساس نتا تنش خشكيحساس نسبت به 
 ،MPشاخص  (Mohseni et al., 2015)محسني و همكاران 

GMP و YI  براي انتخاب ارقامي با پتانسيل عملكرد و
ها شاخص ترينمناسبآبي، پايداري بالا در شرايط تنش

  باشند.مي
ا ارتباط بين صفات ب در مورددر بيشتر تحقيقات قبلي 

در  بحث شده است ولي هاآنبندي گروه نهايتاًعملكرد و 
شده ها نانتخاب بهترين ژنوتيپ در موردبحثي  هاآنبسياري از 

هايي است كه بتواند انتخاب بنابراين نياز به روش؛ است
 رطوبه موردبررسيبه صفات  با توجهمطلوب را  هايژنوتيپ

 )SIIG( آل ايده ژنوتيپ انتخاب مناسبي انجام دهد و شاخص
لاوه بر انتخاب ع توانديمكه  استها يكي از اين روش

ها را هم مشخص كند آل، فاصله بين ژنوتيپهاي ايدهژنوتيپ
)Zali et al., 2015; Zali et al., 2016 .(يطوركلبه، 

 انتخابي مدل يك) SIIG( آل ايده ژنوتيپ انتخاب شاخص
 يا تنش بدون و تنش شرايط در ژنوتيپ انتخاب براي و است
  .شودمي استفاده مختلف هايمحيط در

 Zali، براي اولين بار توسط زالي و همكاران (SIIGروش 

et al., 2015هاي مختلف تجزيه پايداري ) براي ادغام روش
و  است TOPSISاز مدل  برگرفته SIIG معرفي شد. شاخص

گيرد كه اولين بار صورت مي بندي بر اساس شباهتبا رتبه
 عنوانبه) Hwang and Yoon, 1981ونگ و يون ( وسيلهبه

معرفي شد. از روش  چندمنظورهگيري يك روش تصميم
SIIG يهارقمبندي و مقايسه بهتر براي اولويت توانمي 

و  امارقو تعيين فواصل بين  ارقاممختلف و انتخاب بهترين 
ي اين روش آن مزايا ازجملهاستفاده كرد.  هاآنبندي گروه

براي مقايسه  كاررفتهبه هايشاخصاست كه معيارها يا 
توانند داراي واحدهاي سنجشي مختلفي بوده و داراي مي

 Zali et al., 2015; Zali etپاسخ منفي و مثبت باشند (

al., 2016 .(نجفي و همكاران )Najafi et al., 2017 (
دم و سازگار گن پر محصولهاي ژنوتيپدستيابي به  منظوربه

لايـن اميدبخش  18دوروم براي مناطق گرم و خشك كشور، 
هاي بهرنگ و دم دوروم را به همراه دو رقم شاهد (رقمگن

هاي تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي چمران) در ايستگاه
و دزفول به مدت دو سال ارزيابي كردند.  آبادخرمداراب، اهواز، 

گيري شدند و با ها اندازهعملكرد دانه و صفات زراعي لاين
شش  (SIIG) لآ توجه به آماره شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده

ها لاين بـا بيشترين مقـدار اين شاخص جزو پايدارترين لاين
ها كمترين فاصله بودند. همچنين، اين لاين عملكرد دانه ازنظر
 )d-(از  را فاصله بيشترين و )d+مثبت ( آل ايده ژنوتيپ را از

  داشتند.
 هايشاخصلذا هدف از اين آزمايش بررسي عملكرد و 

كشت خالص و مخلوط غلات مختلف مقاومت به خشكي در 
در دو شرايط تنش آبي و آبياري نرمال در  هاآنو مقايسه 

 هايشاخصمنطقه اكولوژيكي گرم و خشك با استفاده از 
مختلف تحمل به خشكي بود. همچنين در اين تحقيق از روش 

SIIG كشت  هاييستمسها و انتخاب ژنوتيپ منظوربه
  متحمل به خشكي استفاده شد.

  
  هاواد و روشم
 يهادر قالب طرح بلوك پلاتيتاسپلصورت پژوهش به نيا

در  97-1396 يبا سه تكرار در سال زراع يكامل تصادف
 ازريدانشگاه ش -داراب  يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز

 47/28 ييايو عرض جغراف 17/54 ييايواقع در طول جغراف
 نيانگيو م ايمتر از سطح در 1180حدود  يبا ارتفاع قهيدق
 يو با متوسط بارندگ گراديدرجه سانت 5/22سالانه  يادم

فاكتور اول  شيآزما نيدر سال انجام شد. در ا مترميلي 250
 و فاكتور يآبنرمال و تنش ياريدر دو سطح آب ياريآب ميرژ

-EB-95جو پابلند  ني(لا يهاپيدوم شامل ده سطح از ژنوت

-S وتاهگندم نان پاك نيلا EB-95-97جو پاكوتاه  ني، لا97

 لهكايتيرقم تر كيو  لي، رقم گندم نان پابلند خل92-19
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 كشت مخلوط ينيگزيجا يسر صورتبه) بودند كه لويجوان
مخلوط  يهاو خالص كشت شدند. كشت ييدوتا يفيرد

 جو –كه شامل: جو پاكوتاه يفيرد درميانيك صورتبه ييدوتا
جو پابلند)، جو  فيرد كيجو پاكوتاه+  فيرد كي( پابلند

 فيرد كيجو پاكوتاه +  فيرد كي( كالهيتتري –پاكوتاه 
 كي+ بلندپاجو  فيرد كي( كالهيتتري –)، جو پابلندكالهيتيتر
گندم  فيدر كي( كالهيتتري –)، گندم پاكوتاه كالهيتيتر فيرد

 كي( كالهيتتري –) و گندم پابلند يتيكالهتر فيرد كيپاكوتاه+ 
اشت ) با نسبت ككالهيتيتر فيرد كيگندم پابلند +  فيرد

و كشت خالص شامل: جو پاكوتاه، جو پابلند،  50:50
 100:0گندم پابلند و گندم پاكوتاه با نسبت كاشت  كاله،يتيتر

بر اساس  مورداستفاده يبذرها اتيخصوص نيبود. همچن
و  يكشاورز قاتياز مركز تحق پيهر ژنوت شدهگرفتهاطلاعات 
) ارائه شده است. 1 ولو در (جد داراب بوده يعيمنابع طب

 هانآبالا، مناسب بودن  ليپتانس هاپيژنوت نيانتخاب ا اريمع
 زشيواقع در مناطق گرم كشور، عدم ر يكاشت در اراض يبرا

و  يبوته، متحمل به خشك يدگيدانه، متحمل بودن به خواب
 بود. كيومورفولوژيزيف يهادارا بودن تفاوت

) بود كه برداشت 2×3مترمربع ( 6 يشيآزما يهاكرت ابعاد
هر  يمتر ابتدا و انتها 5/0و  هيحاش يهافيپس از حذف رد
) انجام شد. 2×5/1مترمربع ( 3به مساحت  يكرت، از سطح

بود. كاشت  متريسانت 20 بافاصله فيرد 10هر كرت شامل 
 قانجام شد. عم 1396 آذرماه 8 خيدر تار يدست صورتبه

گرفته شد. با توجه به تراكم بوته در نظر  متريسانت 3كاشت 
 يبرا مترمربعبوته در  450جو،  يبرا مترمربعبوته در  400(

 يمربوط به هر پلات سر ي)، بذرهاكالهيتيگندم و تر
ت با نسبت كاش درميانيك يفيكشت مخلوط رد ينيگزيجا

 قيقطور د(به 100:0و كشت خالص با نسبت كاشت  50:50
اشت با توجه به وزن هزار دانه هر خط كاشت) قبل از ك يبرا

صورت جداگانه قرار ها بهشد و در پاكت يريگمحاسبه و اندازه
شامل دو (هر پشته كه  يداده شدند و به هنگام كاشت بر رو

 يدست صورتبهكاشت  اتيخط كاشت) كشت شدند. عمل
  انجام شد. 

 يغرقاب صورتبهبلافاصله پس از كشت و  ياريآب نياول
 هر هفته اهچهيتا زمان استقرار گ يبعد يهاياريانجام شد. آب
 ازآنپس ؛ وانجام شد ينشت صورتبههفته  4و به مدت 

انجام  يپس از هر بار كودده نيو همچن اهيگ ازين برحسب
ف مختل يهابيترك يدر طول فصل برا ياريآب آب زانيشد. م

 كالهيتتري –جو پاكوتاه  ،)3978( پابلند جو–جو پاكوتاه

 –)، گندم پاكوتاه4208( كالهيتتري –جو پابلند  )،4311(
) جو 4783( كالهيتتري –) و گندم پابلند4415( كالهيتتري

 كالهيتي)، تر4026)، جو پابلند خالص (3964پاكوتاه خالص (
) 3861) و گندم پاكوتاه (4094)، گندم پابلند (4127(

 پابلند جو –و جو پاكوتاه يتنش آب يمارهايدر ت مترمكعب
 –)، جو پابلند 6117( كالهيتتري – پاكوتاه جو ،)5922(

) و گندم 6213( كالهيتتري –)، گندم پاكوتاه6771( كالهيتتري
)، جو 5430) جو پاكوتاه خالص (6956( كالهيتتري –پابلند

)، گندم پابلند 6509( كالهيتي)، تر5619پابلند خالص (
 يمارهايت يبرا مترمكعب )6304( وتاه) و گندم پاك6308(

ا ب يمارهاتبه  شدهدادهبود. حجم آب  (نرمال) يبدون تنش آب
) محاسبه و با Alizadeh, 2006( زادهياستفاده از روش عل

 سطوح مختلف جاديا منظوربهاستفاده از كنتور انجام گرفت. 
، قطع موردنظر يهادر كرت يبعد از گلده يرطوبت ميرژ
در  10/1/1397 خيدر تار يدهپس از مرحله گل ياريآب

غلات مختلف  يهاپيكه شامل ژنوت يتنش رطوبت يهاكرت
بود اعمال شد و تا  ييكشت خالص و مخلوط دوتا صورتبه
عمال ا يكه تنش رطوبت ييهادر كرت ياريفصل رشد آب انيپا

  شد، انجام نگرفت. 
 20 خيآفت سن گندم در تار هيعل پاشيسم اتيعمل

ا ب لتيسم ت يلهوسبه) ياز گلده(مرحله پس  1397 نيروردف
 يمحلول در آب انجام گرفت. برا صورتبهدر هزار  7/0غلظت 

 خاك، قبل از شروع ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص نييتع
از خاك مزرعه  يمكان از چند نقطه يبه شكل تصادف شيآزما
 0-15از دو عمق  است يلوم يلتيبافت س يكه دارا يشيآزما
ستفاده از آگر (متر با ا يبردارنمونه متريسانت 15-30و 

 ييايميو ش يكيزيف اتي) انجام گرفت و خصوصيبردارنمونه
كه  ي). با توجه به اطلاعات3) (جدول 2مشخص شد (جدول 

آمد عناصر  به دست شيخاك محل آزما يبرداراز نمونه
 اًرفدر خاك وجود داشت ص يو فسفر به مقدار كاف ميپتاس

درصد  15ار به مقدار در هكت لوگرميك 350 زانيكود اوره به م
درصد در  30 ،يدرصد در زمان پنجه ده 40در زمان كاشت، 

و در هر مرحله  يدرصد در زمان گلده 15 ،يدهساقهزمان 
 منظوربهافزوده شد.  يشيآزما يهابه كرت ياريقبل از آب

 اهيگ يينها شت)، بردايعملكرد دانه (عملكرد اقتصاد نييتع
به مساحت  ياز سطح هياشح يهافيبعد از حذف رد يزراع

) 2×3( 6 يشيآزما يها(ابعاد كرت مترمربع 5/1در  2
 صورتبه 1397 بهشتيارد 26تا  22 خي) در تارمترمربع

 انجام شد. يدست
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  هاي تحمل به تنششاخص برآورد
هاي مختلف و مقايسه شاخص هانيارزيابي ارقام و لا منظوربه

  ) استفاده شد.6( ) تا1(تحمل به خشكي از روابط پيشنهادي 

SSI = [1 - (YS / YP)]/ SI; SI = 1- 
YSതതത
YPതതതത               [1] 

(Fischer and Maurer, 1978) 

TOL = YP – YS                                              [2] 

(Hossain et al., 1990) 

MP = (YP + YS) / 2                                        [3] 

(Hossain et al., 1990) 

GMP =ඥܻ݌	 ×  [4]                                           ݏܻ	

(Fernandez, 1992). 

STI = (YS)(YP) /(YP)2                                      [5] 

(Fernandez, 1992) 
Yield index (YI) = YS/ܻܵതതതത                                 [6] 
(Gavuzzi et al., 1997) 

، (MP)، (TOL)، (SSI)، (STI)هاي روابط فوق شاخص در
(GMP) ،(YI)با  يآب و عدم تنش يآب تنش طي، در شرا

عملكرد  ،آبي تنش طي) در شراYSاستفاده از عملكرد دانه (
 نيانگي) مYP) (آبي تنشنرمال (عدم  ياريآب طيدانه در شرا

و  )Yܵതതതത( آبي تنش طيدر شرا موردمطالعهعملكرد همه ارقام 
 ياريآب طيدر شرا موردبررسي عملكرد همه ارقام يانگينم

 .شدند محاسبه ))YPതതതത( آبي تنشنرمال (عدم 

هاي تحمل به خشكي مختلف از ادغام شاخص منظوربه
نحوه محاسبه اين شاخص به  كهاستفاده شد  SIIGروش 
 است: ليشرح ذ

  
  هاتشكيل ماتريس داده

ها يا صفات مختلف به تعداد ارقام و تعداد شاخص با توجه
 .رديگيصورت زير انجام مها بهداده موردمطالعه،

                    [7] 

) ) i=1,2,…nام iمقدار شاخص (صفت)  xij يسماتر نيا در
 )) است.j=1,2,...mام  j پيدر رابطه با ژنوت

  
  ها به يك ماتريس نرمالتبديل ماتريس داده

 شود:ها استفاده ميابطه ذيل براي نرمال كردن دادهاز ر

 
  i = 1,…, n rij=

xijට∑i=1 xij
2

n
   

[8]j = 1, …, m 
 
  شود:صورت زير تعريف ميبه R سيماتر  

]9                     [    

آل ) و ژنوتيپ غير ايدهيآل (قوپيدا كردن ژنوتيپ ايده 
طور مرحله براي هر شاخص يا صفت به(ضعيف): در اين 

 د.شوژنوتيپ انتخاب مي نيترفيو ضع نيتريجداگانه، قو

  
  آل و ژنوتيپ ضعيفمحاسبه فاصله از ژنوتيپ ايده

+) diآل (در اين مرحله براي هر شاخص، فاصله از ژنوتيپ ايده
) به ترتيب از روابط زير محاسبه -di( فيضع پيو ژنوت

 شوند:مي

]10[                 = ට∑ (rij-rj
+)2m

j=1      i= 1, … n ݀௜ା  

]11[                 = ට∑ (rij-rj
-)2m

j=1      i= 1, … n ݀௜ି  
 ,i=1, 2( امiمقدار مطلوب شاخص (صفت)  rijرابطه فوق  در

n, …در رابطه با ژنوت (پي jام )m, ... 2, j=1,.است ( +ri  و
-ri آل و ژنوتيپ يدها ژنوتيپ شده مطلوب مقدار به ترتيب

 فاصله di-) است. ,n…,  2, i=1( امi ضعيف براي هر شاخص
 آل است.فاصله از ژنوتيپ ايده di+ و ضعيف ژنوتيپ از

  
  )SIIGآل (محاسبه شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده

آل از رابطه زير در آخرين مرحله شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده
 :ديآيم دست به

]12[     SIIG = (d_i^-)/(d_i^++ d_i^- ) 0≤SIIIG≤1                   
   i= 1, 2, …, m     

 ماريو هر چه ت استبين صفر و يك  SIIGمقدار شاخص  بازه
آن به  SIIGص شاخآل باشد مقدار موردنظر به ژنوتيپ ايده

 خواهد بود. تريكنزديك 

ها، به پژنوتي نيترفيبهترين و ضع ك،ياساس اين تكن بر
 هايها به ژنوتيپژنوتيپ نيو دورتر ترينيكنزد بيترت
آل است. لازم به توضيح است كه در اينجا منظور از ايده

ها، ژنوتيپي فرضي است كه ال هر يك از ژنوتيپژنوتيپ ايده



 1402، پائيز 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  700

 

 هكيدرحالموردبررسي در بهترين حالت باشد.  ازنظر صفات
ژنوتيپ ضعيف، ژنوتيپي فرضي است كه ازنظر صفات 

 ;Zali et al., 2015(موردبررسي در شرايط مطلوب نباشد 

Zali et al., 2016.( 

 هيو تجز SAS (ver 9.4)افزار ها با نرمداده انسيوار هيتجز
  انجام شد. SPSS (ver 23)با صفات  يهمبستگ

  
 شهرستان داراب يكشاورز قاتيبر اساس گزارش مركز تحق هاآن اتيو خصوص هاپي. ژنوت1جدول 

Table 1. Genotypes and their characteristics based on the report of Darab Agricultural Research Center 
 سنبله در رديف تعداد

No. of rows per 
spike 

  ارتفاع
Height 

  رسيدگي
Maturity 

 اقليمي سازگاري
Climate 
adaptation 

  هاارقام و لاين
Cultivars and lines 

  دو رديفه
Two rows 

 پابلند
Tall 

 زودرس
Early 

 گرم
Warm

 جو پابلند

Tall barley EB-95-97 
  دو رديفه

Two rows 
 پاكوتاه

Dwarf 
 زودرس

Early 
 گرم

Warm 
  پاكوتاهجو 

Dwarf barley EB-95-97 
 پاكوتاه  _

Dwarf 
 زودرس

Early 
 گرم

Warm 
  گندم نان پاكوتاه

Dwarf bread wheat S-92-19 
 پابلند  _

Tall 
 ديررسنسبتاً

Relatively late 
 گرم

Warm 
  خليل پابلندگندم نان 

Tall bread wheat Khalil 
 پابلند  _

Tall 
 متوسط رس

Ripening 
 معتدل

Moderate

  جوانيلو تريتيكاله
Triticale Juanilo 

 
  آزمايش اجراي محل خاك شيميايي خصوصيات از برخي .2 جدول

Table 2. Some chemical properties of the soil at the experimental site 
  بردارينمونهعمق 

Depth of 
sampling 

 اسيديته
Acidity  

 نيتروژن كل
Total 

nitrogen 
  پتاسيم

Potassium 
  فسفر

Phosphorus

  منگنز
Manganese 

  روي
Zinc  

  مس
Copper  

 آهن
Iron 

cm  % ----------------------------------------mg kg-1-------------------------------------------- 

0-15 7.25  0.14  134.5 27.5 3.85 1.36  1.50  4.15

15-30  7.35  0.15  135 28 1.85 1.66  1.90  6.19
  

  
  زمايشآ اجراي محل خاك فيزيكي خصوصيات از برخي .3 جدول

Table 3. Some physical properties of the soil at the test site 

  بردارينمونهعمق 
Depth of sampling

  ماده آلي
Organic matter 

  قابليت هدايت الكتريكي
Electrical conductivity

  رس
Clay 

  شن
Sand

  سيلت
Silt  

  رطوبت اشباع
Saturated 
moisture  

cm %  --------------- % ---------------  

0-15 0.05  7.26 17.78 40.08 39.17 22 

15-30  0.04  7.25 17.76 40.06 39.18  23  
 
 

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

 يهاتمسياثر متقابل تنش و س نيانگيم سهيبا توجه به مقا 
 -عملكرد دانه در كشت مخلوط گندم پابلند  نيشتريكشت ب

 لوگرميك 9472 نيانگيبا م نرمال ياريآب طيدر شرا كالهيتيتر
كشت خالص جو پاكوتاه در  نيدر هكتار مشاهده شد، همچن

 3934 نيانگيعملكرد دانه را با م نيكمتر يتنش آب طيشرا

). بر اساس 1خود اختصاص داد (شكل  در هكتار به لوگرميك
 -كشت مخلوط گندم پابلند ستميس شيآزما نيا جينتا
كشت  تمسيال نسبت به سنرم ياريآب طيتحت شرا كالهيتيتر

عملكرد نشان داد  شيدرصد افزا 16خالص گندم پابلند 
تفاوت  كالهيتيكشت خالص تر ستميبا س كهيدرحال
) YPعملكرد دانه در شرايط ( مقاديررا نشان نداد.  يداريمعن

مقاومت  يابيارز هايشاخص) و YS( طيو عملكرد دانه در شرا
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 ) آمده است.5(جدول  در موردمطالعه يهاپيژنوت يبه خشك
GMP ) توسط فرناندزFernandez, 1992شد. بر  ي)، معرف
 نيا از يشتريب ريتر مقادمقاوم يهاپيشاخص ژنوت نياساس ا

 با اعمال تنش قيتحق نيا جيشاخص را دارند. با توجه به نتا
با مقدار  هكاليتيكشت خالص تر ستميس يبعد از گلده يخشك

GMP پيژنوت عنوانبهدر هكتار  وگرمليك 7572/  8 زانيبه م 
كشت خالص جو پاكوتاه با مقدار  ستميو س يبه خشك قاومم

 عنوانبهشاخص  نيدر هكتار از ا لوگرميك 49/4519
. )5را به خود اختصاص دادند (جدول  پيژنوت ترينحساس
بر اساس شاخص  يمشابه جينتا MPشاخص  يبرا نيهمچن

GMP شاخص  نيشتريحاصل شد. بMP شت خالص در ك

مقدار آن در كشت  نيو كمتر 5/7702با مقدار  كالهيتيتر
  ).5مشاهده شد (جدول  05/4563خالص جو پاكوتاه با مقدار 

 طيعملكرد در شرا بر اساسارقام را فقط  YI شاخص
 ني). بر اLin et al.,1986( كنديم يبندتياولو يآبتنش

 يبآتنش طيبا عملكرد بالا در هر دو شرا هاييژنوتيپاساس 
 Sio-se Mardeh et( كنديرا مشخص نم يآبو عدم تنش

al., 2006 بر اساس شاخص .(YI ستميس ش،يآزما نيدر ا 
) در 195/1( يشاخص عملكرد بالاتر كالهيتيتر الصكشت خ

) در 74/0( زين YIمقدار شاخص  نيتنش بود. كمتر طيمح
  ).5مشاهده شد (جدول  جو پاكوتاهكشت خالص 

 
 

  
  

 
 مشترك حروف داراي هايمختلف. ميانگين عملكرد دانه غلات بر كشت هايسيستم با تنش عامل متقابل . اثر1 شكل

 باشند.نمي %1احتمال  سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني اختلاف داراي

: جو 7جوپاكوتاه+جوپابلند، : 6: گندم پا بلند، 5:گندم پاكوتاه، 4: تريتيكاله، 3ند، : جو پابل2: جو پاكوتاه، 1
  : گندم پابلند+ تريتيكاله.10: گندم پاكوتاه+ تريتيكاله، 9: جو پابلند+ترتيتيكاله، 8پاكوتاه+تريتيكاله، 

Fig. 1. Interaction of stress and cropping systems on grain yield of different cereals. means with the same 

letters have no significant differences based on LSD test at 1% probability level. 
1: Dwarf barley, 2: Tall barley, 3: Triticale, 4: Dwarf wheat, 5: Tall wheat, 6: Dwarf barley+Tall barley, 
7: Tall barley+ Triticale, 8: Tall barley+ Triticale, 9: Dwarf wheat+ Triticale, 10: Tall wheat+ Triticale. 
 

 

 كالهيتيكشت خالص تر ستميمطالعه س نيا جياساس نتا بر
 نيدارتريهكتار) پا در لوگرميك STI  )07/1با مقدار شاخص 

 لوگرميك 382/0با مقدار  جو پاكوتاهكشت مخلوط  ستميو س
و  ديتول ازنظر پيژنوت نيدارتريشاخص ناپا نيدر هكتار از ا

بود  يپس از گلده ياز مرحله يآبتنش طيعملكرد در شرا
را  STIاسـتفاده از شاخص  ـزين گري). پژوهشگران د5 (جدول

 Peighambri( اندكرده يها معرفـشاخص ترينمهم عنوانبه

et al., 2017از محققان معتقدند شاخص تحمل  ي). گروه
بـالاي آن بـا عملكـرد دانـه  يهمبستگ ليبـه تـنش به دل

ه ـمقاوم ب هايپيژنوت نشيها در گزشاخص سايرنسـبت بـه 
 ). Beshagh et al., 2018( كنديتـر عمل مموفـق يخشـك

در انتخاب  GMP ،YI،MP ،STI هايشاخص كاربرد
ش گزار زين قاتيتحق ريدر سا يارقام متحمل به تنش خشك

 ;Talebi et al., 2009; Askar et al., 2011شده است (

Mohammadi et al., 2011 هايشاخص). براساس GMP ،
YI،MP ،STI و كالهيتيكشت خالص تر ستميس توانمي 
 عنوانبه بيرا به ترت تاهكشت خالص جو پاكو ستميس

مرحله از تنش (تنش  نيمقاوم و حساس به ا يهاپيژنوت
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). 4كرد (جدول  ي) معرفياز مرحله پس از گلده يخشك
 77/1دار با مق كالهيتيكشت مخلوط گندم پابلند+تر ستميس

 ستميس نيهمچن دهدميرا نشان  SSIمقدار شاخص  نيكمتر
 نيكمتر 4695ا مقدار ب كالهيتيكشت مخلوط گندم پابلند+تر

 طوركليبهكه  ).5را نشان داد (جدول  TOLمقدار شاخص 
 تيكشت مخلوط حساس ستميس نياست كه ا نيا دهندهنشان

 دارد. يتنش آب طيبه شرا يمترك

 
 عملكرد غلات مختلف يكشت بر عملكرد و اجزا يهاستمياثرعامل تنش و س انسيوار هيتجز انسيوار هي. تجز4جدول 

Table 4. Analysis of variance Analysis of variance Effect of stress factor and Cultivation systems on yield and yield 
components of different cereals 

  تغيير منابع
S.O.V 

  آزاديدرجه 
Df 

عملكرد دانه در
 شرايط تنش

YS

عملكرد دانه در
 شرايط نرمال

YP

 شاخص عملكرد
YI 

مل شاخص تح
 به تنش

STI  
  تكرار

Replication 
2 ns1470173.37 ns1526317.42 ns0.0014 ns0.0017 

  تنش آبي
Water Stress(WS) 

1 **35450159.23 **36721184.15 **0.0126 **0.0295 

  اصلي كرت خطاي
Main plot error 

2 235706.44 278213.19 0.0003 0.0007 

 سيستم كشت
Cultivation systems(CS) 

9 **5932708.38 **6015714.76 **0.0075 **0.0381 

 سيستم كشت ×تنش آبي

WS × CS 9 **5117052.07 **5163150.67 **0.0014 **0.0031 

  خطا
Error 

36 158216.92 162330.20 0.0002 0.0005 

 CV(%) - 7.5 5.1 1.4 3.1        ضريب تغييرات

  
 Table 4. Continued                                                                                                                               . ادامه 4جدول 

  تغيير منابع
S.O.V 

  درجه
  آزادي

Df 

 شاخص تحمل

TOL 

وريشاخص بهره
 متوسط

MP 

شاخص ميانگين
 وريهندسي بهره
GMP 

شاخص حساسيت 
 به تنش

SSI  
  تكرار

Replication 
2 ns1495013 ns1475234 ns1480390.57 ns0.0011 

  تنش آبي
Water Stress (WS) 

1 **20427082 **36072538 **42036122.46 **0.0490 

  اصلي كرت خطاي
Main plot error 

2 166250 248900 265107.35 0.0015 

 سيستم كشت
Cultivation systems (CS) 

9 **4105782 **6006267 sn417562.61 **0.0186 

 سيستم كشت ×تنش آبي
WS × CS 9 *3813642* **5134060 **4156395.14 *0.0027* 

  خطا
Error 

36 137092 1612687 1830697.82 0.0003 

 CV(%) - 18.2 20.2 21.89 1.82       ضريب تغييرات

  دار در سطح احتمال يك و پنج درصددار و غير معنيبه ترتب معني n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 
 ،GMP ،MPبا  سهيدر مقا SSIو  TOL هايشاخص

STI ،YI هايشاخصرتبه معكوس هستند. بر اساس  يدارا 
SSI  وTOL  ه ك شونديم نشيگز هاييژنوتيپممكن است

و عملكرد بالا  يآبعدم تنش طيدر شرا نييعملكرد پا يدارا
 يتدرنها). Fernandez, 1992هستند ( يآبتنش طيدر شرا

با عملكرد  هاييژنوتيپ زيها در تماشاخص نيممكن است ا
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). Guttieri et al., 2001را نشان دهند ( يكمتر ييبالا كارا
) Sio-se mardeh et al., 2006مرده و همكاران ( وسهسي

 يشاخص برا ترينمناسب SSIص اظهار داشتند كه شاخ
 ديشد تنش طيدر شرا يارقام مقاومت به خشك نشيگز

 SSIگزارش شده است شاخص  حالباايناست.  يخشك
ا كه ر هاييژنوتيپو  يمتحمل به خشك يهاپيژنوت تواندينم

 Majidi etكند ( زيدارند از هم متما ينييعملكرد پا ليپتانس

al., 2011 براساس  هاپيژنوت يندبرتبه يبررس كي). در

 افت نينشان داد كه توده كوسه با كمتر TOLشاخص 
راساس ب پيژنوت نيترمتحمل عنوانبهتنش  طيعملكرد در شرا

 Ac- stirlingقرار گرفت و  1و در رتبه  است TOLشاخص 
ر كاهش عملكرد دانه د نيبود و با بالاتر پيژنوت ترينحساس

شان ن يآبكم طيه شراتحمل را ب نيكمتر ،يتنش آب طيشرا
 ,.Ghasemi et alرا به خود اختصاص داد ( 5داد و رتبه 

2016.( 

  
 

 
 تحمل هايشاخص و آبي تنش و نرمال شرايط در مختلف غلات كشت هايسيستم شده گيري اندازه هايشاخص ميانگين. 5 جدول

 شده خشكي به
Table 5. Mean of measured indices of different grain cultivation systems under normal and water stress 
conditions and drought tolerance indices 

شاخص تحمل به 
 تنش
STI 

 شاخص عملكرد
YI 

عملكرد دانه در
 شرايط نرمال

YP 

عملكرد دانه در
 شرايط تنش

YS تيمارTreatment 
 dwarf barley  جو پاكوتاه 3934 5192 0.747 0.382
 tall barley  جو پابلند 4722 5533 0.897 0.489

 Triticale  تريتيكاله 6295 9110 1.195 1.073

 dwarf wheat  گندم پاكوتاه 5810 7473 1.103 0.812

 tall wheat  گندم پابلند 6280 8128 1.193 0.955
 dwarf barley+tall barley  جو پاكوتاه+جو پابلند 5656 6154 1.074 0.651

 dwarf barley+ Triticale  +تريتيكالهجو پاكوتاه 4116 6948 0.782 0.535

 tall barley+ Triticale  + تريتيكالهجو پابلند 5916 7762 1.123 0.859

 dwarf wheat+ Triticale گندم پاكوتاه+ تريتيكاله 5153 7341 0.979 0.708

 tall wheat+ Triticale  الهتريتيكگندم پابلند+ 4777 9472 0.907 0.846
 

 
  Table 5. Continued                                                                                                                                               . ادامه 5جدول 

حساسيت شاخص 
تنش به  

SSI 

شاخص ميانگين
وريهندسي بهره  
GMP 

وريشاخص بهره
 متوسط

MP 

 شاخص تحمل
TOL تيمارTreatment 

 dwarf barley  جو پاكوتاه 1258 4563 4519 0.866
 tall barley  جو پابلند 811 5128 5111 0.524

 Triticale  تريتيكاله 2815 7703 7573 1.105

 dwarf wheat  گندم پاكوتاه 1663 6642 6589 0.795

 tall wheat  گندم پابلند 1848 7204 7144 0.813
 dwarf barley+tall barley  جو پاكوتاه+جو پابلند 498 5905 5348 0.289

 dwarf barley+ Triticale  +تريتيكالهجو پاكوتاه 2832 5532 5900 1.457

 tall barley+ Triticale  + تريتيكالهجو پابلند 1846 6839 6776 0.850

 dwarf wheat+ Triticale گندم پاكوتاه+ تريتيكاله 2188 6247 6150 1.065

 tall wheat+ Triticale  الهتريتيكگندم پابلند+ 4695 7125 6727 1.772
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  يهمبستگ بيضر
، STIنشان داد كه شاخص  يهمبستگ بيضر وتحليليهتجز

GMP  وMP 858/0**( بيبه ترتr =( ،)*747/0=r(  و
)**801/0=rبا عملكرد در  داريمعنيمثبت و  ي) همبستگ

، شاخص STIشاخص  ينهمچن ند.نشان داد YS طيشرا
GMP  و شاخصMP 884/0**( بيبه ترت=r( ،)**922/0=r( 

با  يداريمثبت و معن يبستگهم ي) داراr=932/0**و (
و  اني). دانش6(جدول  باشنديم YP طيعملكرد در شرا

ارقام  يدر بررس زي) نDaneshian et al., 2006همكاران (
 GMPو  STI هايصشاخ نيرا ب يبالا و مثبت يجو همبستگ

ص چهار شاخ نيو ب يآببدون تنش طيرا با عملكرد دانه در شرا
STI ،GMP ،TOL ،MP يآبتنش طيدر شرا كردبا عمل 

ر از بهت هاشاخص نيكردند كه ا گيرينتيجهگزارش نمودند و 
عملكرد  تواننديم يمقاومت به خشك هايشاخص ريسا

 نيرشتي. بندينما يابيارز يتنش آب طيرا در شرا هاژنوتيپ

) YS )**1/0=rو  YI نيب داريمثبت و معن يهمبستگ
ت مثب يهمبستگ نيشتريب ني). همچنp≤ 0.01مشاهده شد (

) p≤ 0.01( است )YP )**932/0=r و MP ينب داريو معن
 ,MP,STI هايشاخصبا  GMPشاخص  ني). ب6(جدول 

YI شاخص ،MP  شاخص باSTI  وYI شاخص ،STI  با
مثبت  يهمبستگ TOLبا شاخص  SSIخص ، شاYIشاخص 

 ,Fernandez). فرناندز (6مشاهده شد (جدول  داريمعنيو 

، TOL هايشاخص نيب يهمبستگ جيتوجه به نتا ا) ب1992
SSI ،MP ،STI  باYS  وYP كرد كه  انيبSTI  شاخص
 يآبو بدون تنش يآبتنش طيعملكرد در شرا ازلحاظ يمناسب
، MP هايشاخصآن بود كه  از يحاك يپژوهش جي. نتااست

GMP ،STI رد با عملك داريمثبت و معن يهمبستگ ليبه دل
 نيبهتر عنوانبه يآبو بدون تنش يآبتنش طيادر هر دو شر

 يآبارقام مقاوم كلزا به تنش نييانتخاب و تع يها براشاخص
  ).Naeemi et al., 2008فصل هستند ( يانتها

  
 و لنرما شرايط در مختلف غلات كشت هايسيستم عملكرد ميانگين و خشكي به تحمل هايصشاخ بين همبستگي ضرايب. 6 جدول
 آبي تنش

Table 6. Correlation coefficients between drought tolerance indices and average yield of different grain 
cultivation systems under normal and water stress conditions 

 

كرد دانهعمل
در شرايط 
 تنش آبي

YS 

عملكرد دانه
در شرايط 
 آبياري نرمال

YP 

شاخص 
ميانگين 
هندسي 

وريبهره  
GMP 

شاخص 
وري بهره

 متوسط
MP 

شاخص 
تحمل به 
 تنش
STI 

شاخص 
 عملكرد

YI 

شاخص 
حساسيت به

 تنش
SSI 

شاخص 
 تحمل
TOL 

شاخص 
انتخاب 
 ژنوتيپ

ايده آل   
SIIG 

YS 1 0.529ns 0.747* 0.801** 0.858** 1.0** -0.316ns -0.091ns 0.667* 

YP  1 0.922** 0.932** 0.884** 0.529ns 0.624ns 0.797** -0.266ns 

GMP   1 0.970** 0.963** 0.747* 0.380ns 0.551ns 0.035ns 

MP    1 0.990** 0.801** 0.305ns 0.523ns 0.098ns 

STI     1 0.857** 0.208ns 0.426ns 0.202ns 

YI      1 -0.316ns -0.092ns 0.668* 

SSI       1 0.957** -0.899** 

TOL        1 -0.787** 

SIIG         1 

 nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب عدم وجود تفاوت معني،* و **: به  
ns, * and**:non-significant and significant at 5% and 1%, respectively 
 

 
  )SIIGآل ( دهيا پيشاخص انتخاب ژنوت

 ييشناسا يتحمل مختلف برا هايشاخصاز  محققان
 . شاخصاندكردهاستفاده  ياز نظر تحمل به خشك هاژنوتيپ

است كه  يگري) شاخص دSIIGآل ( دهيانتخاب ا پيژنوت

 يتحمل به خشك گريد هايشاخصبا استفاده از همه  تواندمي
 نيند. اك ييشناسا ير تحمل به خشكرا از نظ پيژنوت نيبهتر

مطالعه  نيكشت در ا ستميس نيبهتر افتني يراروش ب
 SIIGبا استفاده از شاخص  توانندياستفاده شد. محققان م
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قاوم م هايشاخص گريرا با استفاده از د هاپيژنوت ترينمناسب
 ريمتفاوت در سا اتيخصوص ايثبات  يپارامترها ،يبه خشك

 تررب يهاژنوتيپمورد، انتخاب  نيند. در اانتخاب كن اهانيگ
 Zali et al., 2015باشد ( تردقيقو  تراطمينانقابل تواندمي

and Zali et al., 2016 و  7). مراحل محاسبه آن در جداول
نرمال شده  ري، مقاد7نشان داده شده است. در جدول  8

كشت ارائه  هايسيستمو  هاژنوتيپتحمل به  هايشاخص
ا صفر ت نيبشاخص  نيمقدار ا نكهيت. با توجه به اشده اس

 كينزد هاآن SIIG ريكه مقاد يكشت هايسيستماست،  كي
 اي هاژنوتيپآل)  دهي(ا نيبالاتر عنوانبهاست  كيبه 

 كينزد هاآن SIIG ريكه مقاد هاژنوتيپكشت و  هايسيستم
 اي هاژنوتيپ ترينضعيفاز  يكي عنوانبهبه صفر است. 

 ري، مقاد7. در جدول شودميكشت در نظر گرفته  هايسيستم

، (GMP)مانند  يتحمل به خشك هايشاخصنرمال شده 
(TOL) ،(MP) ،(SSI) ،(STI) ،(YI) ،(YP) ) وYSي) برا 
  ارائه شده است. SIIGشاخص محاسبه 
 هايسيستم اي هاژنوتيپ يمقاومت به خشك يابيارز يبرا

استفاده شد. شاخص  8مطابق جدول  SIIGكشت، از شاخص 
SIIG  هايشاخصبر اساس GMP ،TOL ،MP ،SSI ،STI ،
SSI  وYI ستميس 8و  7جدول  جيمحاسبه شد. بر اساس نتا 

 SIIG مقدار نيشتريكشت مخلوط جو پاكوتاه+ جو پابلند با ب
كشت  ستميس نيترمقاوم ي) از نظر تنش خشك734/0(

 يدارا هكاليتيكشت گندم پابلند+ تر ستميمخلوط بود. س
) بود كه در 303/0با مقدار ( SIIGمقدار شاخص  نيكمتر
 ترينحساس عنوانبهكشت  هايسيستم ريبا سا سهيمقا
  ).8شناخته شد (جدول  يكشت به تنش خشك ستميس

  
  كشت هايسيستميا  هاژنوتيپ براي خشكي به تحمل هايشاخصمقادير نرمال شده  .7 جدول

Table 7. Normalized drought tolerance indices for genotypes or cropping systems 
شاخص 

حساسيت 
تنش به  

SS

شاخص ميانگين
هندسي 

وريبهره  

GMP 

شاخص
وري بهره

متوسط
MP

شاخص 
 تحمل
TOL

شاخص
تحمل به 
 تنش
STI

شاخص 
عملكرد

YI

عملكرد دانه 
در شرايط 
 تنش آبي

YS 

عملكرد دانه 
در شرايط 
الآبياري نرم  

YP 

 تيمار
Treatment 

 

0.264 0.228 0.226 0.169 0.159 0.2330.220 0.233 
 جو پاكوتاه

dwarf barley 

0.159 0.258 0.254 0.109 0.203 0.2800.235 0.280 
 جو پابلند

tall barley 

0.337 0.383 0.382 0.380 0.446 0.3730.387 0.373 
 تريتيكاله

Triticale 

0.242 0.333 0.330 0.224 0.338 0.3440.317 0.344 
 گندم پاكوتاه

dwarf wheat 

0.2470.361 0.3580.2490.3970.3720.3450.372 
 گندم پابلند

tall wheat 

0.088 0.270 0.293 0.067 0.271 0.3350.261 0.335 
 جو پاكوتاه+جو پابلند

dwarf barley+tall barley 

0.444 0.298 0.275 0.382 0.222 0.2440.295 0.244 
+تريتيكالهجو پاكوتاه  

 dwarf barley+ Triticale 

0.259 0.342 0.340 0.249 0.357 0.3510.330 0.351 
 + تريتيكالهجو پابلند

tall barley+ Triticale 

0.325 0.311 0.310 0.295 0.294 0.3050.312 0.305 
 گندم پاكوتاه+ تريتيكاله

dwarf wheat+ Triticale 

0.540 0.340 0.354 0.633 0.352 0.2830.402 0.283 
تريتيكالهگندم پابلند+  

tall wheat+ Triticale 

  
 هاپيكرد كه ژنوت في) توصFernandez, 1992فرناندز (

دون و ب يآبتنش طيدر شرا هاآنبا توجه به عملكرد  توانميرا 
ر دو كه در ه هاييژنوتيپكرد:  ميبه چهار گروه تقس يآبتنش

دارند  ييعملكرد بالا يآبو بدون تنش يآبتنش طيمح طيشرا
 طيفقط در شرا ييكه عملكرد بالا هاييژنوتيپ)، A(گروه 

 يهاطيكه در مح هاييژنوتيپ)، Bبدون تنش دارند (گروه 
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 هاييژنوتيپو  )Cگروه دارند ( ييبالا عملكرد فقطتنش  يدارا
 نيبر ا ).Dتنش و بدون تنش (گروه  طيبا عملكرد كم در شرا

و  YP طيكشت در شرا يهاستمياساس عملكرد دانه س
 4در شكل  بعديسه اردر نمود SIIGو شاخص  YS طيشرا

نشان داده شده است. گندم پابلند، گندم پاكوتاه و جو پابلند+ 
ست كه در هر دو ا نيدهنده انشان Aدر گروه  كالهيتيتر

را  ييعملكرد بالا يآبو بدون تنش يآبتنش يطيمح طيشرا

و گندم پاكوتاه+  كالهيتي. گندم پابلند+ ترباشنديدارا م
فقط در  ييكه عملكرد بالا دهدمي شانن Bدر گروه  كالهيتيتر

 Cبدون تنش دارند. جو پاكوتاه+ جو پابلند در گروه  طيشرا
 ييعملكرد بالا يآبتنش طيكه فقط در شرا دهدمينشان 

ر گروه د كالهيتي، جو پابلند و جو پاكوتاه+ترجو پاكوتاهدارند و 
D  تنش و بدون  طيعملكرد كم در شرا يكه دارا دهدمينشان

  ).2(شكل  باشندميتنش 
  

 
بدون تنش  طي، عملكرد در شراSIIGشاخص اده از با استف يكشت تحمل به خشك هايسيستم بعديسه. نمودار 2شكل 

)YP( يتنش آب طيو عملكرد در شرا )YS( 
Fig. 2. 3D graph of drought-tolerant cropping systems using SIIG index, yield under non-stress 
conditions (YP), and yield under water stress conditions (YS) 

G1 ،جو پاكوتاه :G2 : ،جو پابلندG3 ،تريتيكاله :G4 ،گندم پاكوتاه:G5 ،گندم پا بلند :G6 ،جوپاكوتاه+جوپابلند :G7 جو :
  : گندم پابلند+ تريتيكاله.G10: گندم پاكوتاه+ تريتيكاله، G9: جو پابلند+ترتيتيكاله، G8پاكوتاه+تريتيكاله، 

G1: Dwarf barley, G2: Tall barley, G3: Triticale, G4: Dwarf wheat, G5: Tall wheat, G6: Dwarf 
barley+Tall barley, G7: Tall barley+ Triticale, G8: Tall barley+ Triticale, G9: Dwarf wheat+ Triticale, 
G10: Tall wheat+ Triticale. 
 
 

 يدارا SIIGمطالعه نشان داد كه شاخص  نيا جينتا
ه ب مقاومت هايشاخصاز  يمثبت با برخ يهمبستگ بيضر

 (YS) طيمانند عملكرد در شرا مورداستفاده يخشك

)*667/0=r (و شاخص (YI) )**668/0=r( جدول  است)6 .(
 (SSI)و شاخص ) 787/0=r**( (TOL)با شاخص  نيهمچن

)**899/0=r (دهديرا نشان م يداريو معن يمنف يتگهمبس 
 ,.NajafiMirak et alو همكاران ( ركيم ي). نجف6(جدول 

مختلف  يادغام پارامترها يبرا SIIGاخص ) از ش2018
در گندم دوروم استفاده كرد و اظهار داشت كه  يداريپا

 ايادغام صفات  يروش مناسب برا كي SIIGشاخص 

 نيانتخاب بهتر در گيرييمتصم يمختلف برا هايشاخص
  . است پيژنوت

  
  نهايي گيرينتيجه

 -دارابمطالعه نشان داد كه در منطقه گرم و خشك  نيا جينتا
در  هكاليتيتر-كشت مخلوط گندم پابلند  ستميس رازيش

نرمال باعث افزايش عملكرد كشت مخلوط  ياريآب طيشرا
كشت خالص  ستميگردد. سنسبت به كشت خالص مي

 كي STIو  GMP ،MP هايشاخصبر اساس  كالهيتيتر
كشت مخلوط جو  ستمي. ساست يمقاوم به خشك پيژنوت
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از نظر تنش  SIIGمقدار  نيشتريپاكوتاه+ جو پابلند با ب
 يهايشاخصكشت مخلوط بود.  ستميس نيترمقاوم يخشك

دون تنش و ب طيبا عملكرد دانه در شرا ييبالا يكه همبستگ
 نيا رايانتخاب شدند ز هاشاخص نيبهتر عنوانبهتنش دارند 

ا كشت ب هايسيستم ييو شناسا يازقادر به جداس هاشاخص
اساس شاخص  نيبودند. بر ا طيشراعملكرد بالا در هر دو 

)STI) شاخص ،(GMP) و شاخص (MPبي) به ترت 
)**858/0=r(، )*747/0=r( ) 801/0**و=rمثبت  ي) همبستگ
 ينهمچن ) نشان دادند.YS( طيبا عملكرد در شرا داريمعنيو 

) به MP) و شاخص (GMP)، شاخص (STIشاخص (
)**884/0=r(، )**922/0=r( و )**932/0=r( يدارا 

 يرايآب طيبا عملكرد در شرا يداريمثبت و معن يهمبستگ
، GMP ،TOL هايشاخص طوركليبه. باشندي) مYPنرمال (

MP ،SSI ،STI ،SSI ،YI  وSIIG گرفتندقرار  يابيمورد ارز 
و  STIو  GMP ،MP ،YI هايشاخصو مشاهده شد كه 

SIIG با عملكرد در  يداريمثبت و معن يهمبستگ يدارا
و  GMP ،MP ،STI هايشاخصهستند و  يآبتنش طيشرا

TOL طيبا عملكرد در شرا داريمثبت و معن يهمبستگ يدارا 
در  هاشاخص نيا ييتوانا دهندهنشانكه  باشنديبدون تنش م

 طيبا بازده بالا در شرا هاژنوتيپ ايكشت  يها سميانتخاب س
  .استتنش و بدون تنش 

 
 رتبه و) d-( آل ايده غير ژنوتيپ از فاصله و) d+( كشت هايسيستم يا آل ايده ژنوتيپ از فاصله و SIIG مقادير .8 جدول
  .كشت هايسيستم بندي

Table 8. SIIG values and distance from ideal genotype or cropping systems (d+) and distance 
from non-ideal genotype (d-) plus ranking of cropping systems. 

Rating SIIG d- d+ تيمارTreatment 
 dwarf barley جو پاكوتاه 0.494 0.540 0.522 8

 tall barley  جو پابلند 0.378 0.654 0.633 5

 Triticale  تريتيكاله 0.399 0.551 0.579 6

 dwarf whea   گندم پاكوتاه 0.272 0.586 0.682 3

 tall wheat پابلندگندم 0.255 0.616 0.706 2

 dwarf barley+tall barley   جو پاكوتاه+جو پابلند 0.272 0.753 0.734 1

 dwarf barley+ Triticale  كالهيتيتر+جو پاكوتاه 0.583 0.299 0.339 9

 tall barley+ Triticale  كالهيتيتر+جو پابلند 0.283 0.576 0.671 4

 dwarf wheat+ Triticale  گندم پاكوتاه+ تريتيكاله 0.398 0.460 0.536 7

 tall wheat+ Triticale   تريتيكالهگندم پابلند+ 0.743 0.322 0.303 10
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