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 مقاله پژوهشي

 گندم هايژنوتيپ مخلوط و خالص كشت در خشكي به تحمل هايشاخص و عملكرد بررسي
  نيتروژن مختلف مقادير تأثير تحت نان

  4دستفال منوچهر ،2زادهتقي ،محمدصادق3ادهزبيژن احسان ،*2بهپوري علي ،1حسيني سارا
  شيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده اگرواكولوژي، ارشد كارشناسي .1

  شيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده اگرواكولوژي، گروه استاديار .2
  شيراز دانشگاه داراب، بيعيط منابع و كشاورزي دانشكده اگرواكولوژي، گروه دانشيار. 3

  داراب فارس، طبيعي و منابع كشاورزي يقاتمركز تحق ،علمييئته عضو. 4

  27/09/98؛ تاريخ پذيرش: 30/06/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 گندم هايژنوتيپ مخلوط كشت سامانه در خشكي به تحمل هايشاخص و عملكرد بر نيتروژن كود و آبي تنش اثرات بررسي منظوربه
 مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل اسپليت صورتبه آزمايشي ،).Triticum aestivum L( نان

 بر( مطلوب سطح دو در رطوبتي رژيم. درآمد اجرا به 1396-97 زراعي سال در داراب طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده تحقيقاتي
 گرديد انجام بعد به گلدهي مرحله از فصل آخر آبياري قطع( آبي تنش و.) شد انجام آبياري رشدي، ورهد پايان تا گياه آبي نياز اساس

 كشت شامل سطح چهار در كشت سامانه ،.)گرديد قطع برداشت تا آبياري هاسنبله ظهور درصد 50 از پس آبي تنش اعمال براي كه
 نيز نيتروژن كود فاكتور ،)S- 92-19 لاين+ خليل رقم+ سيروان رقم( وطمخل كشت و ))S- 92-19( لاين و خليل سيروان، رقم( خالص

 اين نتايج اساس بر. گرفتند قرار مورداستفاده آزمايش اين در) هكتار در خالص نيتروژن كيلوگرم 160و  120،80( سطح سه در
 120 كودي سطوح در هكتار در وگرمكيل 7/7742 ميزان به مطلوب رطوبت تأمين شرايط در دانه عملكرد مقدار حداكثر آزمايش،
 از يك هر خالص كشت به نسبت هاژنوتيپ مخلوط كشت در دانه عملكرد. آمد به دست هاژنوتيپ مخلوط كشت در هكتار در كيلوگرم

 ،MP خشكي به تحمل هايشاخص همچنين. يافت افزايش درصد 25 و 19 ،10 ترتيببه S-92-19 ينلا و سيروان خليل، ارقام
GMP، STI، YSI و YI روش( آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص از خشكي به تحمل هايشاخص ادغام منظوربه و شدند محاسبه 
SIIG( شد شناخته تنش شرايط در كشت سيستم ترينمتحمل هاژنوتيپ مخلوط ،آمدهدستبه نتايج اساس بر. شد استفاده.  

   رديفي مخلوط كشت آل،ايده وتيپژن انتخاب شاخص آبي، تنش گندم، ارقام كليدي: هايواژه

  مقدمه
 حال در پيوسته غلات ساير و گندم براي جهاني تقاضاي
 منظوربه گندم توليد افزايش تداوم بنابراين است، افزايش
 ,Curtis and Halford( دارد زيادي اهميت غذا تأمين

 در كشاورزي محصولات عملكرد كاهش متوسط). 2014
 واسطهبه تواندمي كه است درصد 17 مختلف دلايل به جهان

 از زيادي بخش. يابد افزايش درصد 70 از بيش تا خشكي
 و خشك مناطق در ايران، در گندم كشت زير اراضي

 آبي، تنش بروز درنتيجه هرساله و گرفته قرار خشكنيمه
 زيادي پژوهشگران. يابدمي گيريچشم كاهش گندم عملكرد
 از آبي تنش به مدـگن نمو مرحله ترينحساس كه معتقدند
 از گلدهي از ســپ آب دوـكمب و شده شروع گلدهي مرحله
 بر تواندمي نهدا نشد پر يندآفر به نساندر سيبآ طريق

 ,.Abid et al( اردبگذ منفي تأثير هـندا ـزاره وزن ميانگين

 ترينمهم از يكي نيز خاك در موجود نيتروژن مقدار). 2016
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 است گذارتأثير لكرد گياهعم و رشد بر كه است عواملى
)Salvagiotti et al., 2009 .(دهندمي نشان مطالعات 

 45 ميزان به دانه عملكرد افزايش به منجر نيتروژن افزايش
 گرديد نيتروژن كمتر مصرف تيمار با مقايسه در درصد

)Enayatgholizadeh et al., 2011 .(ديگر، طرف از 
 اجزاء و عملكرد بر منفي اثرات عنصر اين از رويهبي استفاده
 حد از زياده كاربرد موارد، از بسياري در. گذاردمي عملكرد
 به ممانعت هوايي هاياندام در نشاسته سنتز از نيتروژن

 بنابراين دهد،مي كاهش را ريشه قند سطح و آورده عمل
 يواسطهبه هوايي هاياندام رشد آن دنبال به و ريشه رشد

 ,.Wang et al( شودمي محدود وژننيتر نياز از بيش مصرف

 است چندكشتي هايروش از رديفي مخلوط كشت). 2008
 زماني و مكاني ابعاد در كشت ساختن متنوع منظوربه كه

 داده نشان امروزه). Ariel et al., 2013( شودمي استفاده
 بهبود به منجر تواندمي كشت سيستم اين كه است شده

 مخلوط كشت). Mirdoraghi et al., 2019( شود عملكرد
 تواندمي متفاوت، مورفولوژيكي خصوصياتداراي  گندم ارقام

 هرز علف رقابت كاهش با پايدار اكولوژيك روش يك عنوانبه
 كشاورزي هاياكوسيستم در زراعي گياه عملكرد افزايش و
  ).Afzali et al., 2018( رود كار به

 از ادهاستف با خشكي، به متحمل هايژنوتيپ انتخاب
 )MP1( وريهرـبه انگينـمي اخصـش مانند هاييشاخص

)Rosielle and Hamblin, 1987(، ميانگين هايشاخص 
) STI3( نشـت هـب تحمل و) GMP2( وريهرـبه هندسي

(Fernandez, 1992)، عملكرد پايداري شاخص )YSI4( 
)Bouslama and Schapaugh, 1984( شاخص و 

  .گيردمي انجام  ,YI5(1997) (Gavuzzi( درـعملك
 عملكرد بررسي در) Fernandez, 1992( فرناندز

 نمود گزارش آبي تنش بدون و تنش شرايط تحت هاژنوتيپ
 زير شرح به را محيط دو به نسبت گياهان تظاهر توانمي كه
 هر در كه هاييژنوتيپ :A گروه :كرد تقسيم گروه چهار به
 كه هاييژنوتيپ :B گروه .دارند زيادي عملكرد محيط دو

 گروه. شودمي زيادتر مطلوب محيط در فقط هاآن عملكرد
                                                                                                 
                                                            
1. Mean Productivity 
2. Geometric Mean Productivity 
3. Stress Tolerance Index 
4. Yield Stability Index 
5. Yield Index 

C: زيادي نسبتاً عملكرد از تنش محيط در كه هاييژنوتيپ 
 محيط دو هر در كه هاييژنوتيپ :D گروه. هستند برخوردار

 نمود گزارش وي همچنين. هستند ترپايين عملكرد داراي
 به قادر كه است ريمعيا آبي تنش براي معيار ترينمناسب

  .باشد هاگروه ساير از A گروه تشخيص
 تنهاييبه صفت يك از استفاده ارقام بهترين انتخاب براي
 ارزيابي با ولي نباشد، مطلوبي نتايج به منجر است ممكن
 گرفتن نظر در يا و مختلف صفات از استفاده با هاژنوتيپ
 آليدها هايژنوتيپ كردن پيدا احتمال مختلف، هايشاخص
 آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص از بنابراين؛ يابدمي افزايش

)SIIG6 (اين. شد استفاده هاژنوتيپ بهتر ارزيابي منظوربه 
 مختلف هايشاخص ادغام براي بار اولين براي شاخص
 مختلف هايروش و) Zali et al., 2016( خشكي به تحمل
 كارايي ايشافز براي ،)Zali et al., 2015( پايداري تجزيه
 ازجمله. است شده استفاده آلايده هايژنوتيپ انتخاب
 كاررفتهبه صفات يا معيارها كه است آن روش اين هايمزيت
 متفاوتي سنجش واحدهاي داراي توانندمي مقايسه براي
 ,.Zali et al( باشند داشته مثبت و منفي طبيعت و بوده

 در تفاوتم تحمل با متنوع هايرقم داراي گندم). 2016
 از بهتر استفاده براي است لازم بنابراين است، آبي تنش برابر
 آبياري حداقل با كه هاييژنوتيپ منطقه، هر در موجود آب

. شوند مشخص هستند سازگارتري و بالاتر عملكرد داراي
 كشت عملكرد اجزاي و عملكرد ارزيابي آزمايش اين از هدف

 كشت با مقايسه در نان گندم هايژنوتيپ از تعدادي مخلوط
 دو هر در نيتروژن كود مختلف سطوح در هاآن خالص
 هايشاخص كارايي تعيين آبي، تنش و مطلوب شرايط
 آبي تنش به متحمل هايژنوتيپ يافتن خشكي، به تحمل
 به تحمل شاخص ترينجامع معرفي همچنين و فصل پايان

  .است شده انجام خشكي
  

  هامواد و روش
 تحقيقاتي مزرعه در 1396- 97 زراعي سال در پژوهش اين

 هفت در واقع داراب طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده
 و درجه 54 جغرافيايي طول با داراب شهرستان كيلومتري

 با و دقيقه 45 و درجه 28 جغرافيايي عرض و دقيقه 26
 5/22 سالانه دماي ميانگين و دريا سطح از متر 1180 ارتفاع

                                                                                                 
                                                            
6. Selection Index of Ideal Genotype 
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 سال در مترميلي 250 بارندگي سطمتو و گرادسانتي درجه
 فاكتوريل اسپليت صورتبه ايمزرعه آزمايش. گرديد انجام

 اجرا به تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در
 دو و اصلي هايكرت عنوانبه آبياري رژيم كهنحويبه درآمد
 عنوانبه و فاكتوريل صورتبه كشت سيستم و نيتروژن عامل

 فاكتورهاي .شدند داده قرار آزمايش در فرعي فاكتورهاي
 :1a( سطح دو در آبياري رژيم: از بودند عبارت آزمايش

 اواخر از آبياري قطع) آبي تنش: 2a(و  مطلوب آبياري) شاهد
 آبي نياز ميزان فيزيولوژيك بود. رسيدن تا دهيگل مرحله
) وزني %5/24( مزرعه زراعي ظرفيت اساس بر كرت هر براي

 روش اين در). Daneshmand et al., 2006( شد محاسبه
 به و شد مشخص مترمربع 2 مساحت به زميني قطعه ابتدا
 سنگين طوربه حوضچه اين سپس. درآمد حوضچه شكل

 قطع از بعد. شد پوشانده پلاستيك آن روي بر و شد آبياري
 ساعت 12 هر زماني فواصل در آب، كردن فروكش و آبياري

 و كرده بردارينمونه ريشه، توسعه متر 1 تا 0 عمق از باريك
 عمل اين شد، گيرياندازه وزني روش به آن رطوبت مقدار

-اندازه دو در رطوبت مقدار سرانجام تا شد داده ادامه قدرآن

 مقدار اين. شدند برابر هم با تقريباً هم سر پشت گيري
 زراعي ظرفيت رطوبت با برابر زير يرابطه اساس بر رطوبت
  ).Daneshmand et al., 2006( است

 
 
 

  زراعي=  ظرفيت در رطوبت مقدار
  ))ترخاك وزن– خشك خاك وزن/(خشك خاك وزن× (100

]1[ 

 از كمتر %33: شامل سطح سه در نيتروژن كود تيمار
بر  شدهيهتوص ميزان ،)kg ha 80 )1B-1 شدهيهتوص ميزان
 از بيشتر %33 و) kg ha 120 )2B-1 خاك آزمون اساس
 هايسيستم تيمار و )kg ha 160 )3B-1 شدهتوصيه ميزان
 با نان گندم ژنوتيپ سه از استفاده با( سطح چهار در كشت
 رقم خالص كشت: شامل) متفاوت رسيدگي هايهدور

 S-92-19( لاين خالص كشت ،)C1) (رسمتوسط( سيروان
 و) C3) (ديررس( خليل رقم خالص كشت ،)C2) (زودرس
 رقم) (1:1:1( برابر هاينسبت با ييتاسه مخلوط كشت

 زمانهم طوربه ،))S-92-19C4( لاين+خليل رقم+سيروان
 در آبياري رژيم آزمايش اين در. شدند كشت مزرعه در

 سيستم و نيتروژن فاكتورهاي و گرفت قرار اصلي هايكرت
. گرفتند قرار فرعي هايكرت در فاكتوريل صورتبه كشت
 0-30 عمق در رعهمز خاك از آزمايش اجراي از پيش
 شيميايي و فيزيكي خصوصيات و يبردارنمونه مترسانتي
 در آزمايش زمين قبلي كشت). 1 جدول( شد مشخص خاك
 پس و داشت اختصاص جو كاشت به 1396- 97 زراعي سال

 باقي آيش صورتبه تابستان، فصل در محصول برداشت از
 در گندم ارقام. بود لومي سيلتي نوع از خاك بافت. بود مانده
  .شدند كشت 1396 آذرماه 8 تاريخ

  
  متريسانتي 30 صفرتا عمق در خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي. 1 جدول

Table1. Physicochemical characteristics of the soil depths of 0 to 30 cm 

pH 
  پتاسيم

K  
  فسفر

P  
  كربن آلي

OC  
  نيتروژن كل

N  
  شن

Sand  
  سيلت
Silt  

  رس
Clay  

  الكتريكيهدايت 
Ec  

 --------mg.kg-1--------- ---------------------------------%-------------------------------- ds.m-1 

7.85  120  65 0.7 0.16  41.08  40.16  18.76  1.15 

  
 گاوآهن با شخم شامل كاشت بستر تهيه عمليات

 سپس. شد انجام كشت از قبل لولر و ديسك دار، گردانبر
 2×3 ابعاد در آزمايشي هايپلات سازيآماده به اماقد

 متريسانتي 30 فاصله به هاييرديف در بذرها. شد مترمربع
 روي مترسانتي 3 فاصله با خاك، متريسانتي يك عمق در و

 نظر در مترمربع در بوته 450 تراكم و شدند كشت رديف
 اصلي هايكرت و متر 5/0 فرعي هايكرت فاصله. شد گرفته

 وزن اختلاف به توجه با. شد گرفته نظر در متر 1 يكديگر از
 بود، متفاوت رقم هر مصرفي بذر ميزان ارقام، دانه هزار

. بود هكتار در كيلوگرم 205 مصرفي بذر ميزان ميانگين
 قرار يكديگر از متري 2 فاصله در نيز هابلوك همچنين
 ظهور درصد 50 از پس آبي تنش اعمال براي. گرفتند

 تيمارهاي در اما گرديد، قطع برداشت تا آبياري هالهسنب
 آبياري اولين. شد انجام آبياري رشدي، دوره پايان تا مطلوب
 تمام براي آبياري. گرفت صورت كاشت از پس بلافاصله

 به توجه با و يكسان صورتبه گلدهي مرحله تا هاكرت
 از جلوگيري منظوربه آن زياد حلاليت و نيتروژن كود كاربرد
 ديگر، بلوك به بلوك يك از و يكديگر به هاكرت آبزه ورود
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 نشتي صورتبه شيلنگ، وسيلهبه و مجزا صورتبه هاكرت
 تنش تيمارهاي آبياري گلدهي مرحله انتهاي در و شد انجام
 براي درمجموع. گرديد قطع شدهتعيين هايكرت در آبي

 7 آبي نشت تيمار در و آبياري دور 10 مطلوب آبياري تيمار
 22 تاريخ در رشدفصل پايان در .فترگ صورت آبياري دور

 زرد مزرعه هايبوته كل كههنگامي 1397 ماهارديبهشت
 اجزاي و انتخاب تصادفي صورتبه بوته 30 تعداد شدند،

 مترمربع در سنبله تعداد سنبله، در دانه تعداد شامل عملكرد
 تعيين منظورهب همچنين. شد گيرياندازه هزار دانه وزن و

 از متر 5/0 و حاشيه هايرديف حذف از بعد دانه عملكرد
 پلات هر وسط هايبوته آزمايشي، هايپلات انتهاي و ابتدا
 ماندهباقي نخوردهدست صورتبه كه مترمربع يك سطح در

 هايبوته و برداشت خاك سطح از دستي صورتبه بودند
 سپس. شدند قلمنت آزمايشگاه به كرت، هر از شدهبرداشت

 گرادسانتي درجه 70 دماي و آون در ساعت 48 مدت به
 آزمايش كرت هر در بيولوژيك و دانه عملكرد. گرفتند قرار

  .شد گيرياندازه هكتار در كيلوگرم برحسب
 ارزيابي منظوربه: تنش به تحمل هايشاخص برآورد

 از خشكي به تحمل مختلف هايشاخص مقايسه و هاژنوتيپ
  .شد استفاده) 6( تا) 2( يشنهاديپ روابط

MP = (YP + YS) / 2                                        [2] 
(Rosielle and Hamblin, 1987)    

GMP =ඥYp	 ൈ 	Ys                                           [3]                      

(Fernandez, 1992)                             

STI = (YS)(YP) /(YP) 2                                  [4] 

(Fernandez, 1992)  

Yield index (YI) = YS /Yܵതതതത                              [5]                      

 (Gavuzzi et al., 1997) 

Yield stability index (YܵതതതതI)= Yܵതതതതi / YPi            [6] 

(Bouslama and Schapaugh, 1984)                                     

- بدون محيط در دانه عملكرد :Yp1 ها، كه در اين معادله

 :Ys تنش، داراي محـيط در دانـه عملكرد :Ys  تنش،

 داراي محيط در هاژنوتيپ يهمـه دانـه ملكردع ميانگين
 در هـاژنوتيپ يهمه دانه عملكرد ميـانگين: Yp تـنش،
  .هستند مطلوب محـيط

                                                                                                 
                                                            
1. Yield Potential 

 از مختلف خشكي به تحمل هايشاخص ادغام منظوربه
 به شاخص اين محاسبه نحوه كه شد استفاده SIIG روش
  :است ذيل شرح

 و هاژنوتيپ عدادت به توجه با: هاداده ماتريس تشكيل - 1
 ماتريس ،يموردبررس مختلف صفات يا هاشاخص تعداد
  .شودمي تشكيل زير صورتبه هاداده

]7[                                
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 ..,i =1, 2 ( امi) صفت( شاخص مقدار ijx ماتريس اين در

n( ژنوتيپ با رابطه در jام )j = 1, 2, …m (است.  
 رابطه از: مطلوب ماتريس يك به هاداده ماتريس تبديل - 2

  :شودمي استفاده هاداده كردن مطلوب براي ذيل
=ݎ                      ]8[

௫ೕ

ට∑సభ	ೣೕ
మ

          i = 1,…, n. 

  :شودمي تعريف زير صورتبه R ماتريس

]9[                          
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 آلايده غير ژنوتيپ و آلايده ژنوتيپ كردن پيدا -3 
 طوربه صفت يا شاخص هر براي مرحله اين در): ضعيف(

  .شودمي انتخاب ترينضعيف و ژنوتيپ بهترين جداگانه،
 در: ضعيف ژنوتيپ و آلايده ژنوتيپ از فاصله محاسبه - 4

) +di( آلايده ژنوتيپ از فاصله شاخص، هر براي مرحله اين
 محاسبه زير روابط از ترتيببه) -di( ضعيف ژنوتيپ و

  :شوندمي
]10[                    ට∑ ሺݎିೕశሻ

ଶ
ୀଵ i= 1, …, n   

]11[                      ට∑ ሺݎିೕషሻ
ଶ

ୀଵ i= 1, …, n   

 ,i = 1( امi) صفت( شاخص مطلوب مقدار ijr فوق روابط در

2, … n (ژنوتيپ با رابطه درj ام )j = 1, 2, …m (است .
ri+  وri¯ و آلايده ژنوتيپ شده مطلوب مقدار ترتيببه 

. است) i = 1, 2, … n( امi شاخص هر براي ضعيف ژنوتيپ
di+  و آلايده ژنوتيپ از فاصلهdi¯  ضعيف ژنوتيپ از فاصله 
  .است
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 در): SIIG( آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص محاسبه -5 
 زير رابطه از آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص مرحله آخرين
  :شودمي محاسبه

]12[   SIIG = 
ௗ
ష

ௗ
శା	ௗ

ష0 ܩܫܫܫܵ  1i=1,2,…m  

 گزينه چه هر و كندمي تغيير يك و صفر بين SIIG مقدار
 آن SIIG  مقدار باشد ترنزديك آلايده ژنوتيپ به موردنظر

  .بود خواهد ترنزديك يك به
 ژنوتيپ تريننزديك ژنوتيپ، بهترين روش، اين اساس بر

 ضعيف هايژنوتيپ از دورترين و آلايده هايژنوتيپ به
 ايده ژنوتيپ از منظور اينجا در كه است توضيح به لازم. است
 ازنظر كه است فرضي ژنوتيپي ها،ژنوتيپ از يك هر ال

 كهدرحالي. باشد حالت بهترين در يموردبررس صفات
 صفات ازنظر كه ستا فرضي ژنوتيپي ضعيف، ژنوتيپ

 ,Zali et al., 2015نباشد ( مطلوب شرايط در يموردبررس

  .است رفته كار به كشت هاييستمس براي اينجا در و) 2016
 و SAS افزارنرم از استفاده با هاداده واريانس تجزيه

 LSD آزمون از استفاده با نيز هاميانگين مقايسه چنينهم
 و) slicing( دهي برش روش به درصد يك احتمال سطح در

 انجام Excel افزارنرم از استفاده با هاشكل و جدول رسم
  .شد

  
  نتايج و بحث

 ،)2 جدول( يموردبررس صفات واريانس تجزيه نتايج طبق
 صفات همه بر آماري ازلحاظ نيتروژن و تنش متقابل اثر

 و كشت سيستم×تنش متقابل اثر. بود دارمعني يموردبررس
 همه دانه، هزار وزن جزبه كشت سيستم×وژننيتر متقابل اثر

 همچنين. داد قرار دارمعني تأثير تحت را يموردبررس صفات
 همه بر كشتسيستم×نيتروژن×تنش گانهسه متقابل اثر

 اثرات ميانگين مقايسه. بود دارمعني موردبررسي صفات
 و 1 شكل( گرفت انجام دهيبرش روش به گانهسه متقابل
  ).3 جدول

  
  سنبله در دانه تعداد
 نشان دهي برش روش به گانهسه متقابل اثر ميانگين مقايسه

 آبي تنش شرايط در سنبله در نهدا ادتعد شترينـبي كه داد
 كودي سطح در خليل رقم خالص كشت توسط) عدد 9/64(

 بودن بالا همچنين. آمد دست به در هكتار كيلوگرم 160
 در) خليل رقم( رقم همين به متعلق سنبله در دانه تعداد

 ازت كود مصرف هكتار در كيلوگرم 80 و 120 مقادير
 به دست 70/63 و 03/57 با برابر ترتيب به كه شد مشاهده

 تا 80 ميزان از ازت كود مصرف افزايش با طوركليبه. آمد
 روند يك داراي سنبله در دانه تعداد هكتار در كيلوگرم 160

 به نسبت هاژنوتيپ وطمخل تيمار اين بر علاوه و بود افزايشي
 سنبله در دانه تعداد داراي ديگر رقم سه خالص كشت

 حدود با برابر آبي تنش حالت در ميزان اين كه بود متوسطي
 در دانه تعداد كمترين). 3 جدول( بود سنبله در دانه 47

 رقم كشت به مربوط و 05/35 با برابر آبي تنش حالت
 در. بود ازت كود هكتار در كيلوگرم 120 مصرف با سيروان
 با برابر سنبله در دانه تعداد بيشترين مطلوب آبياري حالت

 ميزان با كه بود خليل رقم به مربوط و سنبله در دانه 35/64
 و گرديد حاصل نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم 120 مصرف
 كشت به مربوط) عدد 14/32( سنبله در دانه تعداد كمترين
 120( نيتروژن كود قدارم همين با سيروان رقم خالص

. گرديد حاصل مطلوب آبياري شرايط در )هكتار در كيلوگرم
 آبياري حالت در سنبله در دانه تعداد متوسط). 3 جدول(

 كود مختلف مقادير در مخلوط كشت سيستم براي مطلوب
 طوربه و بوده كمتر نيز آبي تنش شرايط از حتي نيتروژن
در  اين. آمد به دست لهسنب هر در دانه 41 با برابر متوسط
) 1 شكل( عملكرد از حاصل نتايج مقايسه كه است حالي
 در مخلوط كشت تيمارهاي عملكرد كه دهدمي نشان

 به اين و است بيشتر خالص كشت تيمارهاي ساير با مقايسه
 با خطي ارتباط لزوماً عملكرد افزايش كه است معنا اين

 همكاران و لوايزان. ندارد سنبله در دانه تعداد افزايش
)Izanloo et al., 2008 (گندم ژنوتيپ سه Kukri ،

Excalibur و RAC875 رطوبتي مختلف هايرژيم تحت را 
 اندنموده گزارش محققين از برخي. دادند قرار يموردبررس

) آبي تنش( گياه براي آب ميزان بودن فراهم كاهش با كه
 Hosseinpanahi( است يافته كاهش سنبله در دانه تعداد

et al., 2011 .(آبي هايتنش اعمال حالت اين در البته 
 با و بوده رشد ابتداي از گياه آبياري ميزان كاهش صورتبه

 شده گرفته كار به تحقيق اين در كه فصل انتهاي آبي تنش
 به توجه با دهدمي نشان آزمايش اين نتايج .است متفاوت
 اعمال لدهيگ مرحله از بعد آزمايش اين در آبي تنش اينكه
 نگرفته قرار آبي تنش تأثير تحت دانه تعداد است، شده
 بر آبي تنش ساده اثر نشدن دارمعني رسد،مي نظر به. است
 مراحل در دانه تعداد شدن مشخص دليل به دانه، تعداد
 رقم دانه تعداد. باشد) تنش اعمال از قبل( زايشي رشد اوليه
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 مطلوب ريآبيا و تنش محيطي شرايط دو هر در خليل
 توليد را دانه تعداد بالاترين موردمطالعه ارقام ساير به نسبت
 در كه است شده گزارش وجودينباا). 3 جدول( است نموده
 به نسبت هاژنوتيپ مخلوط كشت آبي، تنش شرايط
 برخوردار بيشتري سنبله در دانه تعداد از خالص يهاكشت
 روي رب مطالعه در). Mirdoraghi et al., 2019( است
 در دانه تعداد بيشترين كه شد گزارش غلات مخلوط كشت
 آن كمترين و 1:1 نسبت با غلات مخلوط كشت در سنبله

 ,.Faramarzi et al( آمد دست به خالص يهاكشت در نيز

 شرايط در يطوركلبه داد، نشان پژوهش اين نتايج). 2015
 باعث هكتار در كيلوگرم 160 به كودي سطح افزايش تنش

 آبياري شرايط در اگرچه است، شده دانه تعداد زايشاف
 نيتروژن كود افزايش و افتاده اتفاق حالت اين عكس مطلوب

 دانه تعداد بر منفي اثر هكتار در كيلوگرم 160 سطح به

 دانه تعداد نيتروژن نتايج، به توجه با). 3 جدول( است داشته
 گياه تنش شرايط در. دهدمي قرار تأثير تحت را سنبله در

 اثر تا گيردمي كار به خود بقاي جهت را خود توان حداكثر
 شود،مي اعمال تنش وقتي بنابراين دهد، كاهش را تنش
 كارايي نيتروژن، سطح همان مطلوب شرايط به نسبت گياه

 وجود همچنين. دهدمي افزايش را نيتروژن از استفاده
 تنش اثر دانه، تعداد بر مؤثر عوامل از يكي عنوانبه نيتروژن

-مي گياه پيري فرآيند تسريع باعث تنش. كندمي تعديل را

 انتقال زودرس، پيري دليل به تنش اعمال از بعد شود،
 است، شده گزارش. شودمي انجام بيشتري سرعت با مجدد
 ويژهبه بزرگ يهامولكول تجزيه روند پيري فرآيند طي

 ورتص سرعتبه نوكلئيك اسيدهاي و هاچربي ها،پروتئين
 يهااندام و دانه به پير يهابرگ از مواد انتقال و گرفته

  ).Gregeresen et al., 2008( شودمي انجام اييرهذخ
 
 

  
  ننا مگند مقاار دعملكر ايجزا د،عملكر بر كشت سيستم و نيتروژن ي،آب تنش اثرات نسياوار تجزيه .2 جدول

Table 2. Analysis of variance of water stress, nitrogen and cropping system on yield and yield components 

  عملكرد دانه
Grain yield  

 عملكرد
 كيولوژيب

Biological 
yield  

هزار وزن 
 دانه

 1000-seed 
weight  

 سنبله در تعداد
 مترمربع

No. of spikes 
2per m  

تعداد دانه در 
 سنبله

No. of seeds 
per spike  

درجه 
  آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
ns 110686.79  *2576666.7  ns10.58  ns1422.59 ns2.55 2 

  تكرار
Replication 

**61274295.01 *32216346.4 **172.82 ns61250 ns18.04 1 
  آبيتنش 

Water stress(A) 
91722.93  711529.3  0.85 4163.65 3.59 2 

  اصلي كرت يخطا
Main Plot Error 

**8848757.63 ns1168530.1 ns20.09 **40614.87  **163.32 2 
  نيتروژن

Nitrogen(B)

**8308457.05 **35825508 **170.41 **173806.45 **1417.97 3 
  سيستم كشت

Cultivation system (C)

**.01302744 **4426081.9 *31.88 **33252.87 **29.23 2 
  آبي تنش ×نيتروژن 

B × A 
**421035.61  * 2886739.9  ns7.07  **46034.33 **160.41 3 

  آبيتنش ×سيستم كشت
C ×A

**1518597.55 **5370649.5 ns14.44 **48787.45 **69.73 6 
  نيتروژن×سيستم كشت

C × B

**156898.61  **3522998.8 **844.0 **27717.20  **88.45 6 
  كشتسيستم×نيتروژن×تنش آبي

C × B ×A

47855.10 700742.5 6.72 2516.13 5.14 44 
  فرعي يهاكرت يخطا

Subplot Error

 ضريب تغييرات   4.66 8.16 6.12 7.01 4.09
CV (%)

ns،  **است %1 و %5 تمالاح سطح در بودن دارمعني و دارمعني تفاوت عدم دهندهنشان ترتيب : به* و.  
ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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: كشت C1اجزاي عملكرد ارقام گندم نان ( كشت بر تنش آبي و كود نيتروژن در سيستم گانهسه . مقايسه ميانگين اثر متقابل3جدول 
  )1:1:1: كشت مخلوط ارقام با نسبت C4: كشت خالص رقم خليل، S-92-19 ،C3ين : كشت خالص لاC2خالص رقم سيروان، 

Table 3. Comparison of the effect of triple interaction of water stress and nitrogen fertilizer on cropping system on 
yield components of bread wheat cultivars (C1: pure crop cultivar Sirvan, C2: pure crop line S-92-19, C3: pure crop 
cultivar Khalil, C4: Mixed crop cultivation with a ratio of 1: 1: 1) 

  .ندارند داريمعنياختلاف  %1احتمال ، در سطح LSD، بر اساس آزمون براي هر تيمار در هر ستونهاي داراي حروف مشترك ميانگين
Means in each column and treatment followed by similar letters are not significantly different at 1% probability level using 
LSD test 
 
 

 همكاران و شهراسبي ايمطالعه در نتايج اين با مشابه
)Shahrasbi et al., 2016 (يشافزا كه كردند گزارش 

 باعث ر،هكتا در مكيلوگر 150 طحـس تا وژننيتر ارمقد
 كهيدرحال است، گرديده نبلهـس در هـندا اددـتع يشازفا

 سنبله در نهدا ادتعد داريمعن فتا باعث آن از بيشتر يردمقا
 با زمانهم گياه، رشد اوايل در داد نشان نتايج. است شده

 درنتيجه. يابدمي افزايش گياه رويشي رشد نيتروژن، افزايش
-سايه با و رفتهگ قرار گياه اندازسايه در بيشتري هايبرگ

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
)1-(kg ha yield  

هزار وزن 
-1000 دانه

seed 
weight (g)  

سنبله در  تعداد
  مترمربع

No. of spikes 
2per m  

 لهتعداد دانه در سنب
No. of seeds per 

spike  

  Treatments              تيمارها

  كشت سيستم
Cropping 

system 
  نيتروژن

Nitrogen 

رژيم آبياري بعد از 
  گلدهي

Irrigation regimes 
after flowering 

b12536.1 a48 c384.5 b45.10 C1 

1-80 kg h 

  آبياري مطلوب
Optimal 

irrigation 

c10066.6 b42 a7.067 ab51.65 C2 

a13200.0 ab47 b518.0 a00.55 C3 

a13133.2 b43 a703.5 c39.80 C4 

b12059.3 a53 c556.5 d32.14 C1 

1-120 kg h 
c9689.7 c38 bc703.0 b56.23 C2 

a14235.6 c40 b749.5 a64.35 C3 

a14225.6 b45 a910.0 c39.95 C4 

b12766.7 a49 c595.5 b49.10 C1 

1-160 kg h 
c10912.0 b43 b758.5 b49.66 C2 

ab13533.2 b40 d505.5 a62.43 C3 

a14844.4 b43 a960.0 b44.40 C4 

b11031.1 a45 b499.0 b43.00 C1 

1-80 kg h 

  تنش آبي
Water stress 

b9866.8 b38 b521.5 c37.26 C2 

b10300.0 b41 b458.5 a63.70 C3 

a13964.4 b40 a775.0 b48.90 C4 

b10333.2 ab39 c534.5 c35.05  C1 

1-120 kg h 
b9600.0 b35 c504.0 b41.90 C2 

a14132.2 a41 b672.5 a57.03 C3 

a13166.6 ab39 a812.0 b44.50 C4 

a12034.4 a42 a649.0 b42.20 C1 

1-160 kg h 
b10177.8 a39 b551.0 b52.30 C2 

b9632.2 a41 c397.0 a64.90 C3 

b10919.6 a41 a647.5 b47.06 C4  
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 باشند فتوسنتزي مواد يدكنندهتول اينكه يجابه اندازي
 از برگ سن افزايش با. دارند كنندهمصرف نقش بيشتر

 موجب خود ينوبهبه امر اين كه شودمي كاسته نيز فتوسنتز
. شودمي دانه پر شدن جهت پرورده مواد انتقال كاهش
 مشابهي نتايج) Thomas et al., 2003( همكاران، و توماس

 و صابري كه ايمطالعه. نمودند گزارش زمينه اين در
 آبي تنش بررسي جهت) Saberi et al., 2016( همكاران
. دادند انجام عملكرد اجزاي و عملكرد بر فصل انتهاي

 اجزاي و عملكرد كاهش موجب آبي تنش نمودند، مشاهده
 .شودمي عملكرد

 
  سطح واحد در سنبله تعداد
 كود و آبي تنش جانبهسه متقابل اثر ميانگين مقايسه
 تعداد يشترينب كه داد نشان كشت هايسيستم در نيتروژن
) عدد 960( مطلوب آبياري شرايط در مترمربع در سنبله
 سطح با هاژنوتيپ مخلوط كشت سيستم تيمار به مربوط
 تعداد كمترين همچنين. بود هكتار در كيلوگرم 160 كودي
 كشت در) عدد 397( تنش شرايط در مترمربع در سنبله
 در هكتار كيلوگرم 160 كودي سطح با خليل رقم خالص

 ,.Emam et al( همكاران و امام). 3 جدول( شد شاهدهم

 عملكرد آبياري مطلوب شرايط در كه كردند گزارش) 2007
 ولي داشت بوته در دانه تعداد با را همبستگي بيشترين دانه
 تعداد با عملكرد همبستگي بيشترين خشكي شرايط در

 Nourmand et( همكاران و نورمند. بود مترمربع در سنبله

al., 2001 (جهت كه نمودند گزارش آزمايشي انجام با نيز 
 به ابتدا است بهتر خشكي تنش شرايط در عملكرد افزايش
 افزايش با. داد افزايش را سطح واحد در سنبله تعداد نحوي
 آزمون اساس بر شدهتوصيه ميزان به نيتروژن كود سطح
 افزودن اما يافت، افزايش سطح واحد در سنبله تعداد خاك،

 در سنبله تعداد ،شدهتوصيه ميزان از بيشتر نيتروژن 33%
). 3 جدول( داد كاهش داريمعني صورتبه را سطح واحد

 ,.Enayatgholizadeh et al( همكاران و زادهقليعنايت

 مصرف افزايش با كه نمودند گزارش تحقيقي در) 2011
 سنبله تعداد آبي، تنش عدم و آبي تنش شرايط در نيتروژن
 آبي تنش عدم شرايط در افزايش اين ولي يافت، افزايش

 رشد طريق از نيتروژن هاآن عقيده به بود، ترملاحظه قابل
 سنبله تعداد افزايش باعث هاآن تقويت و انشعاب هايگره

 كه دهدمي نشان 3 جدول مشاهدات. شودمي بيشتري
 در آبي تنش و مطلوب آبياري شرايط دو هر در طوركليبه

 ارقام مخلوط كشت نيتروژن كود مختلف سطوح تمامي
 افزايش به منجر خالص يهاكشت به نسبت مورداستفاده

  .است شده سطح واحد در سنبله تعداد
  

  هزار دانه وزن
 شرايط در كه دهدمي نشان صفت اين ميانگين مقايسه
 كشت در) گرم 53( هزار دانه وزن بيشترين تنش بدون
 هكتار در كيلوگرم 120 كودي سطح با سيروان رقم خالص

) گرم 35( دانه هزار وزن كمترين). 3 جدول( آمد به دست
 كودي سطح با S-92-19 لاين خالص كشت تيمار در نيز

 رقم. شد مشاهده تنش شرايط تحت هكتار در كيلوگرم 120
 نسبت بالاتري دانه هزار وزن داراي بالقوه طوربه كه سيروان

 گانهسه اثرمتقابل يانگينم بيشترين بود، ديگر ژنوتيپ دو به
 آبي تــنش كه است شده گزارش. داد اختصاص خود به را
 اين. دهدمي كاهش را دانه وزن دانـه پر شدن مرحله طي در
 رشـد بـراي پـرورده مواد كاهش دليـل بـه احتمـالاً امر

 كـاهش به نيز پرورده مواد توليد كاهش اسـت، هـادانـه
 شـدن بـسته بـا كـه شـودمي مربـوط فتوسنتزي فرآيند
 و امام). Dastfal et al., 2011( است مرتبط هاروزنه

 در كه ديگر يامطالعه در) Emam et al., 2009( همكاران
 كود مصرف اثر در كه دادند نشان شد، انجام ديـم شرايط

 مشاهده دانه وزن در ياملاحظهقابل افـزايش بيشتر نيتروژن
  .نشد

 در (Shahrasbi et al., 2016( انهمكار و شهراسبي
 بر نيتروژن كود و خشكي تنش اثر آن در كه يمطالعه
 رقم گندم نيتروژن مصرف زراعي ييكارا و دانه عملكرد
 نمودند گزارش ،گرفتهانجام فارس استان شرايط در سيروان

 نيتـروژن مصـرف افـزايش آبيـاري، تيمارهـاي همـه در كه
 هزار وزن افزايش باعث هكتار در كيلـوگرم 80 سـطح تـا
 اثر هكتار، در كيلوگرم 120 تا آن افزايش و گرديد دانه

 جدول از حاصل نتايج. نداشت صفت اين بر داريمعني
 منجر ارقام مخلوط كشت از استفاده كه داد نشان 3 شماره

 خالص كشت تيمارهاي به نسبت هزار دانه وزن افزايش به
  .نشد

  
  بيولوژيك عملكرد

 آبياري شرايط در كه داد نشان گانهسه متقابل اثر سيبرر
 كودي سطح در بيولوژيك عملكرد مقدار بيشترين مطلوب

 هاژنوتيپ مخلوط كشت سيستم در هكتار در كيلوگرم 160
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 كمترين. آمد دست به) هكتار در كيلوگرم 4/14844(
 تيمار در) هكتار در كيلوگرم 9600( بيولوژيك عملكرد
 كيلوگرم 120 كودي سطح با S-92-19 لاين خالص كشت

 به). 3 جدول( آمد به دست آبي تنش حالت در هكتار در
 160 كودي سطح مطلوب آبياري شرايط در رسدمي نظر

 شده بيولوژيك عملكرد افزايش باعث هكتار در كيلوگرم
 باعث كافي رطوبت وجود عدم آبي، تنش شرايط در اما؛ است

 120 و 80 سطوح هب نسبت بيولوژيك عملكرد كاهش
 نتايج ايمطالعه در). 3 جدول( شد هكتار در كيلوگرم

 مراحل در آبي تنش اعمال شرايط در داد، نشان آمدهدستبه
 ميزان از بيشتر نيتروژن افزايش دانه، پر شدن تا گلدهي

 عملكرد كاهش به منجر هكتار در كيلوگرم 225 تا 150
 كشت يتاًنها). Shahrasbi et al., 2016( گرديد بيولوژيك
 از استفاده با و آبي تنش بدون شرايط در هاژنوتيپ مخلوط
 هكتار در نيتروژن كيلوگرم 160 و 120 كودي مقادير

 كه كرد ايجاد آزمايش اين در را بيولوژيك عملكرد بيشترين
 كشت سيستم در دانه عملكرد موفقيت و افزايش عوامل از

  .است مخلوط
 كشت تنش، شرايط در ايش،آزم اين نتايج به توجه با

 اين نيتروژن سطح ترينپايين از استفاده با هاژنوتيپ مخلوط
 را بيولوژيك عملكرد ميانگين طوربه است توانسته آزمايش

 علت ).3 جدول( دهد افزايش خالص كشت به نسبت 25%
 بودن كمتر مخلوط يهاكشت در بيوماس ميزان افزايش
 الگوي در يكيمورفولوژ يهاتتفاو دليل به هابوته بين رقابت
 و خاك در ريشه توزيع نحوه و بوته ارتفاع مانند رشد

 رسيدگي زمان مانند فيزيولوژيكي يهاتفاوت همچنين
 آزمايش در نتايج اين. است شده ذكر مختلف يهاژنوتيپ

 نيز) Mirdoraghi et al., 2019همكاران ( و ميردورقي
 Zare and Imam( ورديان امام و زارع. است شده گزارش

Vardian, 2012 (در طمخلو يهارتيما كردند، گزارش 
 دعملكر براي صددر 32 تا خالص يهارتيما با مقايسه
 ,.Emam et al( همكاران و امام. شتنددا يبرتر يكژبيولو

 در نيتـروژن مصــرف افـزايش كـه دادنـد نشـان) 2009
 عملكرد شافزاي بـا ديــم و مطلـوب آبياري شــرايط دو هـر

 ديگري هاييشآزما در. بود همراه دانـه عملكرد و بيولوژيك
 به منجر ازت مصرف ميزان افزايش كه است شده گزارش
 مصرف اينكه، به توجه با. گردديم بيولوژيك عملكرد كاهش

 رشد افزايش با شود،مي هابرگ رشد افـزايش باعث نيتروژن
 و يابديم افزايش گياه در تعرق و تبخير سطح هابرگ

 كه گردديم مواجه بيشتري آب كمبود با گياه درنتيجه
 گرددمي بيولوژيك عملكرد كاهش باعث خود نوبهبه
)Koocheki et al., 2010 .(ًنتايج در اختلاف دليل مسلما 
 زمان در تفاوت دليل به مختلف هاييشآزما در آمدهدستبه

 يهاواريته مانند ديگري عوامل و آبي تنش اعمال
  .است آزمايش در مورداستفاده

  
  دانه عملكرد
 سيستم در تنش و نيتروژن متقابل اثر ميانگين مقايسه
 نتايج و گرفت انجام) slicing( دهي برش روش به كشت
 كيلوگرم 7/7742( دانه عملكرد بيشترين داد، نشان حاصله

 مطلوب آبياري تحت هاژنوتيپ مخلوط كشت در) هكتار در
 شكل( آمد به دست هكتار در كيلوگرم 120 كودي سطح و
 تنش شرايط در دانه عملكرد ميزان كمترين همچنين). 1
 160 كودي سطح با خليل رقم خالص كشت در) 3/3209(

 مطلوب شرايط بر علاوه. شد مشاهده هكتار در كيلوگرم
 عملكرد نيز آبي تنش شرايط در توانست هاژنوتيپ مخلوط
 لاين و ارقام از مهركدا خالص كشت به نسبت بهتري

 مصرف با برتري اين كه نمايد توليد آزمايش در مورداستفاده
 در كيلوگرم 80( آزمايش اين در كود مصرف ميزان حداقل
 5708( آبي تنش حالت در خود ميزان حداكثر در )هكتار

 و ميردورقي). 1 شكل( شد حاصل) هكتار در كيلوگرم
 گندم هايينلا و ارقام روي بر مشابهي آزمايش در همكاران

 از نيز دوروم گندم ارقام مخلوط كه دادند نشان دوروم
 است برخوردار دانه عملكرد توليد جهت بيشتري توانايي

)Mirdoraghi et al., 2019 .(از يكي كه كرد بيان توانمي 
 دليل به را هاژنوتيپ مخلوط در عملكرد افزايش يهاعلت
 دانست رقاما متفاوت رسيدگي و رشد الگوهاي وجود

 كاهش كشت سيستم اين در ايگونهدرون رقابت كهيطوربه
 از هريك نتيجه تواندمي رقابت كاهش اين. يابديم

: اول مكانيسم. باشد هاآن دو هر تأثير يا و زير هاييسممكان
: دوم مكانيسم ارقام، نمو و رشد مراحل بين زماني ناهمگوني

 دوره و يزنپنجه در كه كمتر بوته تراكم شبيه شرايطي ايجاد
  ).Haghshenas et al., 2009( است مؤثر دانه شدن پر

 مخلوط كشت هاييستمس كه دهدمي نشان تحقيقات
 محتواي كاهش و دانه عملكرد افزايش به منجر تواننديم

 ,.Faramarzi et al( شوند هرز يهاعلف شاخساره نيتروژن

 ,Zare and Imam Vardian( ورديان امام و زارع). 2015

 را گندم ارقام عملكرد افرايش نتايج آزمايشي در) 2012
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 با مقايسه در ارقام رديفي مخلوط كشـت اجـراي يجهدرنت
 كه كردند گزارش همچنين هاآن. دادند نشان خالص كشت

 يهارتيما با مقايسه در طمخلو يهارتيما دانه عملكرد
 مخلـوط كشـت. است يافته افزايش صددر 55 تا خالص
 متفاوتي مورفولوژيك خصوصيات داراي كـه گنـدم ارقـام
 كاهش پايدار و اكولوژيك روش يك عنوانبه تواندمي باشند

 در زراعي گياه عملكرد افزايش و هرز هايعلف رقابت ميزان
 Afzali Harsini et( رود به كار كشاورزي هاياكوسيستم

al., 2018 .(طعق كه گرديد گزارش ديگر يامطالعه در 
 درصدي 59 دارمعني كاهش باعث گلدهي از پس آبياري
 Halim( شد مطلوب آبياري شرايط به نسبت دانه عملكرد

et al., 2018(.  
  
 

  

  
 نيتروژن كيلوگرم n1 :80( نان گندم ارقام در دانه عملكرد بر كشت هايسيستم در نيتروژن كود و آبي تنش متقابل اثر .1 شكل

 گروه هر در مشترك حروف با هايستونر). هكتا در نيتروژن مكيلوگر n3 :160؛ هكتار در نيتروژن كيلوگرم n2 :120؛ هكتار در
  .باشندنمي %1 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني اختلاف داراي

Fig. 1. Interaction of water stress and nitrogen fertilizer in cropping systems on grain yield in bread wheat (80 
kg N/ha: n1, 120 kg N/ha: n2, 160 kg N/ha: n3) (Columns with the same letter do not have a significant 
difference based on LSD test at 1% probability level). 

 
 

  تنش به تحمل هايشاخص
 دانه عملكرد و) YP( مطلوب شرايط در دانه عملكرد مقادير

 تحمل خشكي ارزيابي هايشاخص و) YS( تنش شرايط در
. است آمده) 4 جدول( در وردمطالعهم هايژنوتيپ خشكي به

 بر فقط را ارقام ،)YI) (Gavuzzi, 1997( عملكرد شاخص
 اساس بر كند،مي بنديرتبه تنش شرايط در عملكرد اساس

 هاژنوتيپ مخلوط آزمايش، اين در )YI( عملكرد شاخص
. بود تنش محيط در) 23/1( بالاتري عملكرد شاخص داراي

-S لاين در) 84/0( نيز )YI( عملكرد شاخص مقدار كمترين

 Bouslama( YSI شاخص). 4 جدول( شد مشاهده 92-19

and Schapaugh, 1984( تنش يطاشر تحت را دعملكر 
. كندمي يابيارز آن تنش غير دعملكر به بستهوا قمر يك

 با عملكرد پايداري شاخص بالاترين دهد،مي نشان نتايج

 آمد، ستبه د هاژنوتيپ مخلوط توسط) 78/0( مقدار
 با) YSI( عملكرد پايداري شاخص مقدار ترينكم همچنين

  ).4 جدول( بود سيروان رقم به مربوط) 63/0( مقدار
 )Mohammadi et al., 2010( رانهمكا و يمحمد

 ،بالا YSI شاخص داراي يهانوتيپژ كه ،نددكر ارشگز
 يطاشر در مترك دعملكر و تنش يطاشر در تربالا دعملكر

) MP( وريهبهر ميانگين شاخص در. ندارد كامل ريبياآ
)Rosielle and Hamblin, 1987(، يك توليد متوسط كه 
 مخلوط ،دهدمي ننشا مطلوب و تنش محيط دو در را قمر

 در كيلوگرم 57/6199( وريبهره ميانگين با هاژنوتيپ
. داد اختصاص خود به را شاخص اين مقدار بالاترين) هكتار

 01/4631( نيز MP وريبهره ميانگين شاخص كمترين
 جدول( شد مشاهده S-92-19 لاين در) هكتار در كيلوگرم
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 ،Ys و Yp بين زياد نسبي اختلاف وجود صورت در
 Yp عملكرد پتانسيل طرفبه اريب يك داراي MP شاخص
 ميانگين شاخص معضل، اين حل براي لذا. بود خواهد

 در شاخص اين. شودمي محاسبه) GMP( وريبهره هندسي
 يبيشتر رتقد هاژنوتيپ تفكيك در MP شاخص با مقايسه

 Ys و Yp متفاوت بسيار مقادير به كمتري حساسيت و دارد
 GMP )49/6150 شاخص مقدار با هاژنوتيپ مخلوط دارد،

 تنش به متحمل كشت سيستم عنوانبه) هكتار در كيلوگرم
 وريبهره ميانگين مقدار ترينكم با S-92-19 لاين و آبي

GMP )34/4542 ژنوتيپ عنوانبه) هكتار در كيلوگرم 
 محققين). 4 جدول( شدند شناسايي آبي، تنش به حساس

 و STI، YI، MP هايشاخص كه كردند گزارش نيز ديگر
GMP در لابا عملكرد داراي و متحمل هايژنوتيپ توانندمي 
 معرفي و شناسايي را تنش شرايط در هم و مطلوب شرايط
  ).Fouad, 2018; Farshadfar et al., 2012( كنند
 فرناندز) STI( تنش به تحمل شاخص اساس بر

)Fernandez, 1992(، شاخص مقدار با هاژنوتيپ مخلوط 
STI )96/0( نسبت تنش به تحمل شاخص بالاترين داراي 

 اين در ژنوتيپ ترينمتحمل عنوانبه هاژنوتيپ ساير به
 شاخص مقدار كمترين). 4 جدول( شد شناسايي آزمايش
 S-92-19 لاين در) 52/0( مقدار با نيز آبي تنش به تحمل

 هاژنوتيپ اين بالاي حساسيت دهندهنشان كه شد مشاهده
 اساس بر آزمايش اين در). 3 جدول( است آبي تنش به

 مخلوط كه كرد يانب توانمي GMP و STI هايشاخص
 مرحله از بعد تنش به مقاوم كشت سيستم يك هاژنوتيپ
 هايژنوتيپ بين در همچنين شد، شناسايي گلدهي
-S لاين و سيروان رقم خليل، رقم در ترتيب به ،شدهبررسي

- بررسي). 4 جدول( يابدمي كاهش ژنوتيپ مقاومت 92-19

 ننشا) Hassani et al., 2018( همكاران و حسني هاي

 آزمايش شرايط در انتخاب معيارهاي بهترين ازجمله داد،
 YI و STI، GMP، MP هاي،شاخص خشكي تنش براي

 .هستند

 
  )SIIG( آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص

 خشكي، به تحمل ازنظر هاژنوتيپ بهتر شناسايي منظوربه
 و كنند استفاده مختلف هايروش از كنندمي سعي محققان

 آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص از استفاده با تحقيق اين در
)SIIG(، بررسي براي زمانهم طوربه هاشاخص همه از 

 براي .شد استفاده تنش به هاژنوتيپ تحمل يا حساسيت
 آل،ايده ژنوتيپ انتخاب شاخص محاسبه روش با آشنايي
 .است شده آورده 6 و 5 ،4 هايجدول در آن محاسبه مراحل

 به تحمل هايشاخص مقياس بدون مقادير ،5 جدول در
 آلايده غير و آلايده ژنوتيپ مقادير چنينهم و خشكي
 انتخاب شاخص مقدار كهاينبه توجه با. است شده آورده

 هاييژنوتيپ و است يك و صفر بين ،)SIIG( آلايده ژنوتيپ
 هاژنوتيپ برترين جزء باشد يك به نزديك آن مقدار كه

 نزديك آن SIIG مقدار كه هاييژنوتيپي و شوندمي معرفي
- مي گرفته نظر در هاژنوتيپ ترينضعيف جزء باشد، صفر به

 تحمل محاسبه هايشاخص از تعدادي ،4 ولجد در. شوند
 ،)GMP( عملكرد هندسي ميانگين شاخص يعني خشكي به

 تنش به تحمل شاخص ،)MP( توليد ميانگين شاخص
)STI (مطلوب شرايط در عملكرد ،... و )Yp (در عملكرد و 

 بهتر بررسي منظوربه. است شده آورده) Ys( تنش شرايط
 تحمل هايشاخص از ستفادها با هاژنوتيپ خشكي به تحمل

 شد استفاده SIIG شاخص از زمانهم طوربه خشكي به
  .)6 جدول(

 

 
 كيلوگرم( ژنوتيپ هر عملكرد)YP ي گلدهي) در تيمارهاتنش آبي بعد از مرحله( يخشكاي تحمل به هشاخص .4جدول 

 آبي) تنش شرايط در) هكتار در كيلوگرم( ژنوتيپ هر عملكرد :YS و مطلوب آبياري شرايط در) هكتار در

Table 4. Drought tolerance indices (water stress after flowering stage) in YP treatments yield of each 
genotype (kg/ha) under favorable irrigation and YS: yield of each genotype (kg/ha) under water stress 
conditions 

Yp Ys MP GMP STI YSI YI تيمار  Treatment 

 cultivar Sirvan   رقم سيروان 0.88 0.63 0.61 4892 5019 3896 6143

 S-92-19  S-92-19 Line نيلا 0.84 0.67 0.52 4542 4631 3731 5531

 cultivar Khalil   رقم خليل  1.04 0.7 0.78  5460 5542 4626 6457
 Genotypes mixture هامخلوط ژنوتيپ 1.23 0.78 0.96 6150 6200 5448 6951
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هاي غير آل و ژنوتيپهاي ايدهر ژنوتيپهاي مختلف تحمل به خشكي، مقادي) شاخصrمقياس شده (ماتريس مقادير بي. 5جدول 
  آلايده

Table 5. Uncalculated values (r matrix), different indices of drought tolerance, values of ideal genotypes and 
non-ideal genotypes 

Yp Ys MP  GMP STI YSI YI تيمار  Treatment

Cultivar Sirvan   رقم سيروان 0.436 0.452 0.414 0.462 0.466 0.435 0.488

S-92-19  S-92-19 Line نيلا 0.416 0.481 0.353 0.429 0.43 0.417 0.44

 Cultivar Khalil   رقم خليل 0.515 0.502 0.529 0.515 0.515 0.517 0.513
 Genotype mixture  هامخلوط ژنوتيپ 0.609 0.559 0.651 0.581 0.576 0.608 0.552

Ideal genotype  آلژنوتيپ ايده 0.609 0.559 0.651  0.581 0.576 0.608 0.552

Non-ideal genotype  آلژنوتيپ غير ايده 0.416 0.452 0.353 0.429 0.43 0.417  0.44

  
  

آل ) و فاصله از ژنوتيپ غيرايدهd+آل (ايدهفاصله از ژنوتيپ ،)SIIGآل (ايدهانتخاب ژنوتيپمقادير شاخص .6جدول 
)-dبندي تيمارها) و رتبه  

Table 6. Ideal selectivity genotype (SIIG) values and distance from the ideal genotype (d +) and 

distance from non-ideal genotype (d-) and ranking of treatments 
d+  d- SIIG 

  رتبه
rank تيمار  Treatment 

 cultivar Sirvan   رقم سيروان  3 0.055 0.009 0.158

0.226 8E-04 0.004 4 نيلا S-92-19  S-92-19 Line 

  cultivar Khalil   رقم خليل 2 0.62 0.074 0.045
 Genotypes mixture  هامخلوط ژنوتيپ 1 1 0.232  0

  
  

 ،GMP هايشاخص مبناي بر SIIG شاخص درواقع
MP، STI شد محاسبه 4 جدول هايشاخص ساير و 

 مخلوط( آزمايش اين 4 تيمار اساس، اين بر). 6 جدول(
 تيمار ينترمتحمل SIIG (1) مقدار ترينبيش با) هاژنوتيپ

 لاين خالص كشت( 2 تيمار همچنين. بود خشكي تنش به
S-92-19( مقدار ترينكم با SIIG )004/0(، ترينحساس 

 و تيمارها ديگر به نسبت خشكي به حساسيت ازنظر تيمار
 با برابر SIIG مقدار با) خليل رقم خالص كشت( 3 تيمار
 توانمي بنابراين؛ )2(شكل  داشت قرار وسط حد در 055/0
- ژنوتيپ مخلوط كه 4 تيمار تحقيق اين در كه گرفت نتيجه

 بالاتري خشكي به تحمل از تيمارها ديگر به نسبت بوده ها
 Najafi Mirak et( همكاران و ميرك نجفي. است برخوردار

al., 2018 (شاخص از SIIG پارامترهاي ادغام منظوربه 
 بيان و نمود استفاده دوروم گندم در پايداري تجزيه مختلف

 يا صفات ادغام براي مناسب روشي SIIG شاخص ودندنم
 انتخاب براي گيريتصميم كه است مختلف هايشاخص
  .كندمي ترراحت محقق براي را هاژنوتيپ بهترين

  گيري نهايينتيجه
 خشك و گـرم منـطقه در كه داد نشان تحقيق اين نتايج

 لاين و خليل سيروان، ارقام مخلوط كشت سيستم داراب،
S-92-19 استفاده و شكل موجي اندازسايه وجود دليل به 

-بيش محيطي، متغير شرايط در غذايي منابع و فضا از ربهت

 به را غذايي عناصر و آب نور، جذب براي گياه پتانسيل ترين
 كشت عملكرد افزايش باعث درنهايت كه است گرفته كار

 كشت دانه عملكرد. گرددمي خالص كشت به نسبت مخلوط
 كشت به نسبت مطلوب و آبي تنش شرايط دو هر در مخلوط
 نشان نيز نيتروژن فاكتور بررسي. داد نشان تريبر خالص
 آزمون اساس بر شدهتوصيه ميزان تا نيتروژن مصرف داد،

 بر مثبت اثر) هكتار در نيتروژن كيلوگرم 120( خاك
 آبياري شرايط در اثر اين اما داشت، عملكرد اجزا و عملكرد
 نيتروژن مثبت تأثير كهطوريبه بود، متفاوت تنش و مطلوب

 30 نيتروژن مصرف درواقع شد، كاسته آبي تنش ايطشر در
 را عملكرد اجزا و عملكرد ،شدهتوصيه ميزان از بيشتر درصد
 توانمي آزمايش اين نتايج به توجه با بنابراين؛ داد كاهش
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 هكتار در كيلوگرم 80 كودي سطح از كه كرد توصيه
 سلامت عملكرد، حفظ بر علاوه كه شود استفاده

 توانمي نتايج به توجه با. گرددمي حاصل نيز زيستيطمح
 در ارقام از يك هر مخلوط كشت سيستم در كرد، بيان

 اند،شده مواجه متفاوتي تنش شدت با متفاوت مراحل
- طوريبه نبوده، اندازه يك به ارقام همه بر تنش اثر درنتيجه

 جبران را خسارت يتا حد ديگر رقم رقم، يك خسارت با كه
 ايمرحله در ارقام از يكي كه زماني جهدرنتي. است كرده

 خودتنظيم طوربه ديگر رقم شود،مي مواجه تنش با حساس
 اتخاذ مكانيسمي بودن رسدير يا زودرس وسيلهبه ابتدا از

 و بگذراند تنش از بعد يا قبل را رشد از مرحله اين كه كرده
 كند كمتر را تنش معرض در گرفتن قرار مدت طول اينكه يا
 هايشاخص همچنين. يابد كاهش كلي خسارت هايتدرن تا

MP، GMP، STI، YSI و YI منظوربه و ارزيابي مورد 
 )SIIG روش( آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص از صفات ادغام

 ينترمقاوم هاژنوتيپ مخلوط داد، نشان نتايج. شد استفاده

 با. شد شناخته تنش و مطلوب شرايط دو در كشت سيستم
 را برتر هايژنوتيپ انتخاب توانمي SIIG وشر از استفاده
 داد، نشاـن نتايج يطوركلبه. داد انجام تردقيق و ترمطمئن
 سطح با خليل رقم خالص كشت و هاژنوتيپ مخلوط كشت
 از كمتر %33 و خاك آزمون اساس بر شدهتوصيه كودي
 ظهور مرحله در را آبي تنش ثرا توانديم ،شدهتوصيه ميزان
 قابل عملكرد و كند تعديل نهدا نشد پر يدوره و سنبله
  .نمايد توليد قبولي

  
  قدرداني

 عضو( فالدست مهندس آقاي جناب از دانيممي لازم خود بر
 براي) فارس استان كشاورزي و تحقيقات مركز علميهيئت

 تحقيق اين در يازموردن هايژنوتيپ دادن قرار اختيار در
  .نماييم تشكر و تقدير

  
، عملكرد در شرايط SIIGها و سيستم كشت با استفاده از شاخص تحمل به خشكي ژنوتيپ بعديسهنمودار  .2شكل 

 ياديعملكرد ز شرايطكه در هر دو  كشتي هايسيستميا  هاژنوتيپ :YS .(A( كرد در شرايط تنشعمل )YP(بدون تنش 
يا  هاپيژنوت: C ؛شوديم ادتريزشرايط بدون تنش ط در فق هاآنكه عملكرد  كشتي هايسيستميا  هاپيژنوت :B؛ دارند

كه  كشتي هايسيستميا  هاپيژنوت D:؛ ستندبرخوردار ه ياديتنش از عملكرد نسبتاً ز شرايطكه در  كشتي هايسيستم
  .هستند ترپايينعملكرد  يدارا شرايطدر هر دو 

Fig. 2. Three-dimensional graph of drought resistance of genotypes or cropping system using SIIG 
index, yield under non- stress conditions (YP) under stress conditions (YS). A: genotypes or cropping 
system that have a high yield in both conditions. B: genotypes or cropping system whose yields are only 
higher in non- stress conditions. C: Genotypes or cropping system with relatively high yield under 
water stress conditions. D: genotypes or cropping system that have lower yields in both conditions. 

  

A 

B C 

D 
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