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 چكیده

صورت فاکتوریل در قالب طرر  کاملرا  آزمایشی بهمنظور بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد در برخی غلات سردسیری به

تیمارهرا  انجام شد. 3141-49تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس در سال 

سطح شامل: گندم نان رقم کوهدشت، گندم دوروم رقم سیمره، جو شش ردیفه رقم صحرا، جو دو ردیفه رقرم  6در  شامل غلات سردسیری

برار،، ترنش  -9/0عدم ترنش خشرکی اشراهد  شامل: تریتیکاله رقم جوانیلو و عامل تنش خشکی در سه سطح  ،31خرم و جو لخت لاین 

ها اعمال شد. نتایج نشان داد که اثر غلرات د. تنش خشکی در مرحله گلدهی آننبود بار، -9بار،، تنش خشکی شدید ا -3خشکی متوسط ا

دار بود. این در حالی بود که اثر متقابل بر تمام صفات مرورد مطالعره و تنش خشکی بر تمام صفات مورد مطالعه در سطح یک درصد معنی

گرم در بوته متغیر بود. نتایج  25/5تا  52/3ها از رد دانه در بین گونهدار نبود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که دامنه تغییرات عملکمعنی

بین سطو  مختلف تنش خشکی نشران  تر بود. همچنین مقایسهدرصد بیش 11نشان داد که عملکرد دانه تریتیکاله نسبت به گندم دوروم 

نتایج نشان داد که عملکرد دانره، عملکررد  ی کاهش یافت.مورد بررسغلات گیری در داد که با افزایش تنش خشکی تمام صفات مورد اندازه

نتایج حاصل از ایرن درصد کاهش یافت.  92و  15، 15بیولوژیک و شاخص برداشت در شرایط تنش شدید نسبت به شاهد به ترتیب حدود 

های گیراهی در نظرر اصرلا  ارقرام گونرهتواند در عنوان معیارهای مهم میتحقیق نشان داد که عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بالا به

 گرفته شود.

 غلات ک،یولوژیشاخص برداشت، صفات مورفولوژیک، عملکرد بی كلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

ترین عوامل محدود تنش خشکی در اکثر مناطق دنیا از مهم

طبیعری و کشراورزی های کننده در گسترش گیاهان در سیسرتم

 از ،.Naseh-ghfoori et al., 2010ا شررناخته شررده اسررت

 عملکررد کراهش باعر  کره محصرولات زراعری تولیرد معضرلات

نترایج باشرد. خشرکی می جمله از زیستیغیر هایتنش شود،می

نشرران داد کره همررراه تررنش ، 5005و همکرراران ا Kafi بررسری

ثانویه از جمله کاهش رطوبت خاک در محیط  هایخشکی، تنش

ریشه، افزایش تبخیر و تعرق نسبت به جذب آب در گیاه زراعری، 

افزایش تنفس سلولی و کاهش فتوسنتز و خسارت به فرآیندهای 

متابولیکی و ساختمانی سرلول، افرزایش سرختی خراک ناشری از 

های هرا در لایرهثیر بر رشد ریشره، تجمرع نمکشک شدن و تأخ

ها در اثر تبخیرر و مسرمومیت عناصرر ایی خاک و اطراف ریشهبال

بیان کردند کره ، 5033و همکاران ا Rahbarianشود. غذایی می

قابرل  طوربره دنیرا کشرت قابرل هایزمین از سوم حدود یک در

مین کننرده بریش از هستند. غلات تأ مواجه آب کمبود با توجهی

کشرورهای آفریقرایی و مورد نیاز مرردم در پروتئین  درصد از 50

کره علت اینگنردم بره ،.Siadat et al., 2013آسیایی هسرتند ا

باشد گیاهی استراتژیک مین کننده اصلی غلات مردم کشور میتأ

جهت بالا بردن عملکرد گندم در واحد  محسوب شده و تحقیقات

،. Reynolds et al., 2007رسد انظر میسطح لازم و ضروری به

گرامینه تعلق دارد و در نقرا  مختلرف جهران برا جو به خانواده 

 ،.Kalajy et al., 2011کنرد اشرایط محیطی مختلف رشد می

 در مناطق و جهان ایران در جو کشت زیر اراضی بزرگی از بخش
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 کمبود دلیلبه مناطق در این گرفته و قرار خشک نیمه و خشک

 یافتره و تولیرد جو کراهش عملکرد محیط، خشکی و آب منابع

 انداخته مخاطره مختلف جهان به مناطق در را زراعت این موفق

،. تریتیکالره منبرع مناسربی از پرروتیئن، Danaiy, 2001است ا

آوردن  دسرتبه هردف اسرت و برا  Bاسیدهای آمینه و ویتامین

چنین محصولی کره دارای هم و بهتر از گندم کیفیت با محصولی

 چراودار بهتر از است، زندهغیر و زنده هایبه تنش تحمل قابلیت

 در چنرین تریتیکالره،. همLelley, 2006اسرت ا شرده تولیرد

 شررایط در ترریبیش مقاومت و رشد از قابلیت گندم با مقایسه

بررای  خراک و هرواییو  آب شررایط بروده و در برخوردار دشوار

 .،Khazai et al., 2012اسرت ا شرده توصیه نامناسب هایپهنه

سردسریری از لحراص صرفات فیزیولوژیرک و مقایسه انواع غلرات 

ارتبررا  آن بررا مقاومررت برره خشررکی یررک راهکررار برررای تعیررین 

اساس ،. Ritchie et al., 1990عملکردهای کمی و کیفی است ا

 Liهای زراعی استوار است اکشاورزی بر عملکرد یا وزن فرآورده

et al., 2011.، Nachit بررسری واکرنش با، 3456و همکاران ا 

کره  آبری نشران دادنرد محردودیت شرایط در دوروم گندم ارقام

 بره با تحمل بوته در های بارورپنجه مستقیمی بین تعداد ارتبا 

عملکررد  برین داریمعنی و زیاد همبستگی وجود دارد و خشکی

 کرهایرن به توجه با .دارد وجود شرایط این در پنجه تعداد و دانه

 شرود،کامل می گیاه مختلف رشد مراحل طی در عملکرد اجزای

در شررایط  .گذارنردهرا میآن برر متفاوتی اثر محیطی عوامل لذا

های بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه، تنش آبی وزن سنبله

ترری شاخص برداشت و عملکرد بیولروژیکی دارای اهمیرت بیش

توانرد در هر مرحله از رشد گیاه گندم تنش خشکی می باشد.می

ثیر قرار دهرد أتحت ت یمختلفهای آن را به روش رشد و عملکرد

 Guttieri etا بری داردآکه بسته به مدت و شدت اعمرال ترنش 

al., 2001،. Aydin بیان کردند که عملکرد ، 5030ا و همکاران

باشد کره متشکل میدانه در گندم ناشی از اثرات تجمعی اجزای 

متقابل محریط ثیر اعمال مدیریت، ژنوتیپ و اثر این اجزا تحت تأ

اجررزای ، 5030ا همکرراران و Wangگیرررد. پ قرررار مییرربررا ژنوت

ضرب تعداد سرنبله در در گندم و سایر غلات را به حاصل عملکرد

واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن دانره نسربت داده اسرت. 

Collino بیان کردند که عملکرد یک گیاه را ، 5002ا و همکاران

توان از طریق ماده خشک تولید شرده در مزرعره یرا افرزایش می

عملکرد اقتصادی یا هر دو بالا برد. افزایش عملکرد دانه در غلرات 

باشرد. علت افزایش شراخص برداشرت میطور عمده بهریز بهدانه

د، شروعبارت دیگر در این حالت ماده خشک اضافی تولیرد نمیبه

بلکه قسمت زیادی از مراده خشرک بره عملکررد اقتصرادی دانره 

، 5032و همکراران ا Armin یابرد. نترایج آزمرایشاختصاص می

که افزایش تنش خشکی باع  کاهش ارتفاع  روی ذرت نشان داد

و همکرراران  Guttieri گیرراه، وزن خشررک سرراقه و ریشرره شررد.

اجرزای  برر ثیر تنش آبیترین تأبیش که کردند گزارش، 5003ا

 رطروبتی سه شررایط است. آنها گندم بوده دانه در وزن عملکرد

 و دادند قرار مورد آزمایش را شدید تنش و متوسط تنش نرمال،

 امرا نداشت، متوسط کاهشی تنش در دانه وزن بیان داشتند که

ترنش  داد. لرذا درصد کاهش نشران 35 شدید وزن دانه تنش در

دانره  عملکررد کراهش موجب دانه وزن کاهش طریق از رطوبتی

روی سره ، 5036و همکراران ا Nabati چنین نترایجهم شود.می

 ،N-80-18ژنوتیپ گندم شامل اارقام شیرودی و چمران و لاین 

ارتفراع بوتره،  ،که با اعمال تنش رطوبتی عملکرد دانره نشان داد

داری پیردا وزن هرزار دانره کراهش معنریو تعداد دانه در سنبله 

کره اثرر  نیز نشران دادنرد ،5032و همکاران ا Ardelani کردند.

افشانی چهار ژنوتیرپ گنردم تنش خشکی در مرحله پس از گرده

، باعر  DN-11نان شامل ارقرام اپیشرتاز، سریوند، مرودشرت و 

 دانرره شررد. کرراهش عملکرررد دانرره از طریررق کرراهش وزن هررزار

Khodabande بیان کرد در گیاهان رشد محدود مانند ، 3445ا

ترین مرحلره رشرد گیراه بره کمبرود آب، ت، حسراسگندم و ذر

های تلقیح شرده و در نتیجره مرحله گلدهی است، زیرا تعداد گل

د و بعرد از ایرن شروها کاهش یافته و عملکررد کرم میتعداد دانه

طرف شدن تنش خشکی، فرصت کافی جهت مرحله در صورت بر

 گزارش کردند کره، 5031و همکاران ا Abdoly جبران را ندارد.

افشانی سربب کراهش عملکررد اعمال تنش خشکی پس از گرده

دانه شد ولی روی تعرداد دانره در سرنبله، تعرداد دانه و وزن هزار

ثیر نداشررت. نتررایج ه بررارور و نابررارور و طررول سررنبله تررأسررنبلچ

روی جرو نشران ، 5039ا و همکراران Keshavarzniaتحقیقات 

تواننرد برا اند کره در شررایط ترنش میکه ارقام مقاوم ارقامی داد

تری جذب کنند و در نتیجره دارای افزایش عمق ریشه، آب بیش

 نشرانبسیاری  تحقیقات تری باشند. نتایجبیشتنظیم اسمزی 

 باعر  نمرو گنردم مختلرف مراحل در رطوبتی تنش که دادند

 و شرتشراخص بردا دانره، عملکرد بیولوژیک، عملکرد کاهش

 ;Emam et al., 2007ا اسرت شده گندم دانه عملکرد اجزای
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Gooding et al., 2003،نترررایج . Ahmadi-Lahijani  و

نشان دادند که با قطع آبیراری بعرد از زمران ، 5031همکاران ا

گلدهی در گندم عملکرد دانه، تعداد دانره در سرنبله، عملکررد 

 رسرالت بیولوژیک، شاخص برداشرت کراهش یافرت. بنرابراین

عوامرل  ایرن برا مقابله راهکارهای یافتن منظوربه گرانپژوهش

 و تحقیق انجام ضرورت و شده ترسنگین تولید، کننده محدود

 از خشرکی بریش به مربو  مشکلات و مسائل پیرامون مطالعه

ارزیرابی ترنش شرود. هردف از ایرن مطالعره می احساس پیش

برخری غلرات در  عملکررد اجرزای و عملکررد دانره خشکی، بر

 .بود سردسیری در شرایط کنترل شده

 

 هامواد و روش

تصرادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طر  کاملرا آزمایش به

در گلخانره دانشرکده کشراورزی و  3141-49سه تکرار در سرال 

اول شرامل  عامرلمنابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس انجام شد. 

 رقرم کوهدشرتگنردم نران شرامل:  غلره 6غلات سردسیری در 

، گنررردم دوروم رقرررم سررریمره ،.Triticum aestivum Lا

،، جو شش ردیفه رقم صرحرا، جرو دو .Triticum turgidum Lا

 ،،.Hordeum vulgare Lا 31ردیفه رقم خرم، جو لخرت لراین 

عامرل و  ،.Triticosecale wittmack Lا تریتیکاله رقم جوانیلو

خشررکی عرردم تررنش  دوم ترنش خشررکی در سرره سررطح شررامل:

بار،، تنش خشکی  -3بار،، تنش خشکی متوسط ا -9/0= اشاهد

که بر اسراس منحنری رطروبتی خراک و از  ندبار، بود -9شدید ا

 ، محاسبه شد. 3456و همکاران ا Saxtonطریق معادله 

 شن سیلت، رس، درصد تعیین از پس خشکی هایپتانسیل

 رطروبتی منحنری از اسرتفاده با خاک ظاهری مخصوص وزن و

 رطوبت و خاک آب پتانسیل بین رابطه که استفاده مورد خاک

 طریرق از منحنری ایرن. تعیین شرد کند،می مشخص را خاک

 شد: محاسبه ،3456ا همکاران و Saxton  فرمول

 v                     ،3ا
bψ m = A.θ  

 نسربت vθ برار، برحسرب ماتریرک پتانسریل mψرابطه  این در

 مترمکعربسانتی در آب مترمکعبسانتیبرحسب  حجمی رطوبت

 شود:می محاسبه زیر رابطه از و است خاک

   θ=pb×θm                       ،5ا

 مخصروص وزن pbو  وزنی رطوبت نسبت mθ رابطه این در

 محاسربه زیر صورتبه Bو  A ،3در رابطه ا است. خاک ظاهری

 شوند:می

 − S  4−4.88×10A = exp[− 4.396 − 0.0715C ×2 ،      1ا

C]102S 5−4.285×b − 

c2*s5-3.48*10-2B = −3140 − 0.00222c 

 خراک رس درصد c و خاک شن درصدS روابط  این در که

 از خراک رطروبتی ترسریم منحنری برای آزمایش در این. است

 شد.  استفاده  Psaycalcبرنامه

شد. برای تهیه  انجام 3141عملیات کاشت در اواخر آبان ماه 

خاک از خاک مزرعه آموزشی و پژوهشی دانشگاه گنبرد کراووس 

استفاده شد. بر اساس نتایج حاصله بافت خاک لروم سریلتی برود 

 ،. 3اجدول 

های پلاستیکی با محتوای پنج کیلوگرم بذرها در گلدان

خاک با ترکیبی از ادوسوم خاک سررند شرده و یرک سروم 

سله بستن خاک، کره دارای برای جلوگیری از  کود حیوانی

متر بودنرد کاشرته سرانتی 35متر و ارتفراع سرانتی 55قطر 

 شد.

 
 (متریسانتی 01-1برخی مشخصات فیزيکی و شیمیايی خاک مورد استفاده در آزمايش )عمق  -0ل جدو

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil used in the experiment (0-30 cm depth) 

 شن

Sand 

(%) 

سیلت 
Silt 
(%) 

 رس

Clay 

(%) 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Available 

potassium 
(ppm) 

فسفر قابل 

 دسترس

Available 

phosphorus 
(ppm) 

نیتروژن 

 كل

Total 

nitrogen 

(%) 

 كربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 
 

 اسیديته

pH 

هدايت 

 الکتريکی

Electrical 

Conductivity 

 (dS/m) 

 خصوصیات

Characteristic 

21 64 15 356 13.4 0.07 0.68 7.9 1.19 

 مقدار

Amount 

 

متر قرار داده شد و پس بذر در عمق سه سانتی 1در هر گلدان 

از سبز نمودن، با تنک کردن تعداد سره بوتره در هرر گلردان براقی 

در  های غلراتگونرهگذاشته شد. اعمال ترنش خشرکی در تمرامی 

 با توجه به آزمایش خراک تنهرا کرود .مرحله گلدهی صورت گرفت
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ژن در اوایل کاشت قبل از کود نیترو .استفاده گردید درصد 96اوره 

صورت محلول اسرتفاده شرد. دهی بهزنی و بعد از مرحله ساقهجوانه

لازم به ذکر است که توصریه کرودی بررای غلرات مرورد آزمرایش، 

سراله غلرات و متفاوت بوده و با توجه به متوسرط آمرار عملکررد ده

معرفی شده ایستگاه تحقیقرات گنبردکاووس در نظرر گرفتره شرد. 

ن با توجه به نتایج محموله خاک ارسالی به آزمایشرگاه آب و بنابرای

خاک گنبد کاووس، مقدار سرطح کرودی مطلروب بررای هرر غلره 

کیلوگرم  320کود مطلوب برای گندم نان و جو لخت  دست آمد.به

 350گرم در مترمربع،، گندم دوروم و جو دو ردیفره  32در هکتار ا

 530گرم در مترمربرع،، جرو شرش ردیفره  35کیلوگرم در هکتار ا

کیلوگرم  590گرم در مترمربع، و تریتیکاله  53ا کیلوگرم در هکتار

ها تمرام گلردان. ر گرفته شدگرم در مترمربع، در نظ 59در هکتار ا

 داشرت عملیراتروزانه تا رسیدن به ظرفیت زراعی آبیاری شردند. 

زنر   بیماری با مبارزه صورت دستی در هر گلدان،وجین به شامل

دهی با استفاده از سرم تیلرت اپروپیکونرازول، زرد در مرحله سنبله

ن به برای مبارزه با آفات سم مالاتیو و یک لیتر آبسی در پنج سی

. صورت اسپری استفاده شرددر نیم لیتر آب به سیسیمیزان چهار 

بر اساس دستورالعمل آن یرک لیترر در هکترار در  هامقدار دوز سم

شرود. برر می ردر هزا 2که به این ترتیب محلول  لیتر آب بود 500

پاشی انجام شرد. در در هزار لیتر و محلول 2اساس محلول سم  این

ها محاسبه و سپس محلول سرم مرورد نیراز ابتدا سطح کلی گلدان

 فصرل طرول در دقیرق طوربه آبیاری پاشی انجام شد.تعیین و سم

ها در مرحلره تنش خشکی در تمامی گونه. اعمال انجام گرفت رشد

ی اعمال تنش به ایرن صرورت برود. در نحوه. گلدهی صورت گرفت

 گررم 90ترا  10 مقردار گلردان هر در آب مقادیرابتدا برای تعیین 

 قررار گررادسانتی درجه 302 حرارت در درجه آون داخل در خاک

 سراعت 59 که به وزن ثابت رسرید اکره تقریبرا هنگامی و شد داده

و از ایرن طریرق میرزان  شد تعیین خشک خاک وزن طول کشید،

رطوبت خاک در هر گلدان تعیین گردید و سپس میزان آب مرورد 

نیاز جهت رسیدن هر گلدان به ظرفیت زراعی مشخص گردیرد. در 

 بررای آب و خرالی گلردان وزن خشرک، خاک وزن نهایت مجموع

شرد الرازم  گرفته نظر در وزن مرجع عنوانمختلف به هایپتانسیل

ها یکسان بود،. سعی شد خاک در تمام گلدانبه ذکر است که وزن 

لذا از هر تیمرار  .ها همیشه در ظرفیت زراعی حفظ شوندکه گلدان

 اختلراف اندازهبه هنگام نیاز در و شد وزن مرتب طوربه چند گلدان

 از پرس و آزمرایش پایران در شد. اضافه آب هاآن به مرجع وزن از

شدند و  منتقل آزمایشگاه به و بر کف ها،گلدان هایبوته رسیدگی،

ارتفاع بلندترین بوته از قسمت طوقه تا انتهای ساقه بردون در نظرر 

گرفتن ریشک، طول سنبله در بلندترین بوته بدون در نظر گررفتن 

 گیری شد و تعداد پنجره برارور،کش اندازهریشک با استفاده از خط

فرعری های تعداد دانره در سرنبله اصرلی و تعرداد دانره در سرنبله

شمارش شدند. عملکرد دانه و بیولوژیک با استفاده از تررازوی یرک 

اسرراخت کشررور ژاپررن،   ANP EKG-630صرردم گرررم مرردل 

گیری شد. عملکرد دانه و بیولوژیک به صورت تک بوته در هر اندازه

 دست آمد.ه گلدان محاسبه شد و شاخص برداشت از فرمول زیر ب

 HI = (Y/BY) × 100                                                 ،9ا

، عملکرد دانره ابرر حسرب گررم در بوتره،، 3Yدر این معادله
5BY ،،1، عملکرد بیولوژیک ابر حسب گرم در بوتهHI شراخص ،

 باشد.برداشت ابر حسب درصد، می

 مقایسره و Proc Anova رویره بره هراداده واریانس تجزیه

 در LSD دارمعنری اختلراف حرداقل آزمرون کمک با هامیانگین

 1/4 نسرخه SAS آمراری افرزارنرم برا درصرد پنج احتمال سطح

  شد. انجام( Sousa et al., 2018سلطانی ا

 

 نتایج و بحث

و خشکی بر تمرام صرفات مرورد  نتایج نشان داد که اثر گونه

که اثر دار بود، در حالیمطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی

گیری شرده کدام از صفات اندازهمتقابل گونه و خشکی برای هیچ

،. این موضوع حاکی از مستقل بودن این 5دار نبود اجدول معنی

 باشد. دو عامل از هم می

خود و خودیت دیگر هر یک از عوامل بررسی شده برهعباربه

بدون در نظر گرفتن عامل دیگر قابل ارزیابی است. یعنی تمرامی 

گیاهان مورد مطالعه از نظر تمامی صرفات بررسری شرده برا هرم 

گیری دارند و اثرر عامرل ترنش خشرکی در تمرامی تفاوت چشم

 ،. 5دار بود اجدول گیاهان معنی

                                                           

1. Yield 

2. Biologic Yield 

3. Index .Harvast 
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 ثیر تنش خشکیاجزای عملکرد غلات سردسیری تحت تأتجزيه واريانس عملکرد و  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of yield and yield components in winter cereals under drought stress 

 میانگین مربعات

Mean Squares (MS)  درجه

آزادی 

(df) 

 منابع تغییر
S.O.V 

شاخص 

 برداشت

HI 

 عملکرد

 بیولوژيک
BY 

عملکرد 

 دانه
GY 

تعداد دانه در 

های سنبله

 فرعی

NGSS 

تعداد دانه در 

 سنبله اصلی

NGS 

تعداد 

 پنجه بارور

T 

طول 

 خوشه
LS 

ارتفاع 

 بوته
PH 

**259.60 **21.56 **3.17 **74.11 **198.64 **8.61 **68.69 **2490.18 5 
 گونه

Species (S) 

**646.52 **39.98 **13.08 **244.22 **628.55 **14.41 **18.82 **467.48 2 

 خشکی

Drought 

(D) 

ns8.42 ns 1.94 ns0.22 ns9.33 ns 7.95 ns0.45 ns1.03 ns16.87 10 S × D 

5.70 1.98 0.30 6.17 9.01 0.27 0.26 8.16 36 
 خطا

Error 

13.83 12.87 27.62 20.04 16.72 11.78 6.32 4.57 - 

ضریب 

 تغییرات

C.V 
 باشد.میدار نبودن و علامت معنی ترتیب در سطح احتمال یک درصد به nsو  **

ns and** : Non-significant and significant at 1% probability levels, respectively. 

 

 

 ارتفاع بوته

در  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که دامنه تغییرات ارتفاع

ترین باشد که بیشمتر میسانتی 05/40تا  19/91ها از بین گونه

لخت لاین را جو بوته ترین ارتفاع را گندم دوروم و کم بوته ارتفاع

جو لخت لاین خود اختصاص داد که گندم دوروم نسبت به به 31

چنرین هم،. 1ترر نشران داد اجردول بیشارتفاع درصد  55، 31

مقایسه سطو  مختلف تنش خشرکی نشران داد کره برا طولرانی 

نحوی کره ارتفاع بوته کراهش یافرت برهخشکی دوره تنش  شدن

در ترنش  بوته ترین ارتفاعاهد و کمرا در شبوته ترین ارتفاع بیش

شدت به محیط رشد ،. این صفت به1شدید مشاهده شد اجدول 

وابسته است. بین ارتفاع بوته و طول سنبله همبسرتگی مثبرت و 

گزارش کردند که کاهش محققان ،. 9نزدیکی وجود دارد اجدول 

در شرایط ترنش خشرکی ناشری از کراهش تقسریم و  بوتهارتفاع 

. ،White and Castille, 1989ا باشرردگسررترش سررلولی می

گزارش کردند که تنش خشکی بر ارتفاع سایر محققین چنین هم

 Moaveni et al., 2009; Kianiا بوته در گندم اثر منفی داشت

et al., 2004،. 

 

 طول سنبله و تعداد پنجه بارور

ی طرول سرنبله در با توجه به نتایج مقایسه میانگین، دامنره

متر متغیر بود که سانتی 56/33تا  11/9های غلات بین بین گونه

تررین را جرو صرحرا ترین طول سنبله را گنردم دوروم و کمبیش

که مقایسه میانگین در بین سطو  خود اختصاص داد. در حالیبه

رین طرول سرنبله در ترمختلف تنش خشکی نشان داد کره بیش

 ،.1ترین را در تنش شدید بود اجدول شاهد و کمتیمار 

ها برین چنین دامنه تغییرات پنجه بارور در تمامی گونرههم 

درصرد  11جو خرم نسبت بره جرو صرحرا  بود که 52/2تا  10/1

ثیر مقایسه بین سطو  مختلرف ترنش از نظر تأ .دادتر نشان بیش

نجره برارور را و ترنش شردید تررین تعرداد پخشکی، شاهد بیش

،. بین 1خود اختصاص داد اجدول ترین تعداد پنجه بارور را بهکم

داری در سطح طول سنبله و ارتفاع بوته همبستگی مثبت و معنی

که بین پنجه بارور و طول سرنبله در حالی ،یک درصد وجود دارد

ترررین بیشکرره در حالی ،گونرره همبسررتگی وجررود نررداردهیچ

 ،. 9ن پنجه بارور با عملکرد دانه بود اجدول همبستگی بی

 

 های فرعیتعداد دانه در سنبله اصلی و سنبله

خشرکی و ترنش  سرطح مختلرفدر  نتایج مقایسه میرانگین

نشران داد کره برا توجره بره واکرنش متفراوت  صورت جداگانهبه

های های غلات در شرایط تنش خشکی، تعداد دانه در سنبلهگونه

ها عردد متغیرر برود. در برین گونره 33/55ترا  45/5اصلی برین 

ترررین تعررداد دانرره در سررنبله اصررلی را گنرردم کوهدشررت و بیش

 ،. 1خود اختصاص داد اجدول ترین تعداد دانه را جو خرم بهکم
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ترین تعداد دانه ه میانگین نیز نشان داد که بیشسینتایج مقا

نسربت بره جرو  خررمدر جو ها های فرعی در بین گونهدر سنبله

 ،. 1اجدول  بود ترکم درصد 60لخت تقریبا  

چنین نتایج مقایسه میانگین در بین سطو  مختلف تنش هم

ترین تعداد دانه در سنبله اصرلی خشکی حاکی از آن دارد که کم

 52/4و  25/35های فرعی در تنش شدید، به ترتیرب برا و سنبله

،. برین تعرداد دانره در سرنبله اصرلی و طرول 1عدد بود اجدول 

وجرود  ج درصدداری در سطح پنسنبله همبستگی مثبت و معنی

های فرعی با ارتفاع بوته نره ولی بین تعداد دانه در سنبله ،داشت

تنها همبستگی وجود ندارد بلکره رابطره منفری نیرز وجرود دارد 

 ،. 9اجدول 

های برین سرنبله داری در سطح یک درصدمعنی همبستگی

،. ارقام شرش ردیفره 9اجدول مشاهده شد فرعی با عملکرد دانه 

تر در سنبله خود، تعداد های بیشتعداد ردیف دلیل داشتنجو به

ردیفره جرو در سرنبله خرود  تری نسربت بره ارقرام دودانه بیش

ها در سنبله علت نحوه قرار گرفتن دانهردیفه به باشند. جو دومی

و محدود بودن دانه نسبت بره سرایر غلرات سرمادوسرت، تعرداد 

-Garciadelایج خود اختصاص داد که با نتتری را بههای کمدانه

Moral مطابقت دارد. ، 5001ا و همکاران 

 

 عملكرد دانه

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که دامنه تغییررات عملکررد 

گرم در بوته متغیر برود کره  25/5تا  52/3ها از دانه در بین گونه

. دادترر نشران درصرد بیش 11 گنردم دورومتریتیکاله نسبت به 

 اعدم ترنش، ترین عملکرد دانه در شاهدبیش نتایج نشان داد که

،. همبستگی 1اجدول  مشاهده شددر تنش شدید  آن ترینو کم

جرز ارتفراع بوتره، مثبرت و ین عملکرد دانه با تمامی صرفات برهب

نشران  شاخص برداشتترین همبستگی را با دار بود و بیشمعنی

چنین بین عملکرد دانه و بیولوژیرک و شراخص برداشرت داد. هم

 داری وجرود دارد کره در برین صرفاتهمبستگی مثبت و معنری

تررین همبسرتگی را برا شراخص برداشرت بیش گیری شدهاندازه

ای در مطالعره، 5030ا و همکاران Aydin،. 9نشان داد اجدول 

عملکررد دانره و رقم گندم در ترکیه بیران نمودنرد کره  52روی 

ثیر محریط ترر تحرت ترأبت به وزن هزاردانره بیشنسبوته ارتفاع 

باشد. تنوع و تفاوت در وزن دانه و تعداد در غلات سرمادوست می

ها به شرایط محیطی در مراحل مختلف نموی دلیل واکنش آنبه

 است.

 

  عملکرد بیولوژيک

های غلرات در برین گونره بر اساس نترایج مقایسره میرانگین

ترتیب در جرو ترین میزان عملکرد بیولوژیک را بهترین و کمبیش

کره جرو گررم در بوتره برود  11/5و جو لخت با  13/31صحرا با 

،. 1اجدول تر نشان داد درصد بیش 24صحرا نسبت به جو لخت 

خشکی نشران داد چنین مقایسه میانگین بین سطو  مختلف هم

و تررنش  53/35تررین عملکررد بیولوژیرک را برا کره شراهد بیش

ترین میزان را تنش شدید برا گرم در بوته و کم 11/30متوسط با 

 ،. 1گرم در بوته به خود اختصاص داد اجدول  10/4

ترین عملکرد بیولوژیک بیشگیری شده اندازهدر میان صفات 

 ،. 9د اجدول همبستگی را با عملکرد دانه نشان دا

 

 شاخص برداشت

ی تغییررات نتایج مقایسه میانگین نشان داد کره دامنره

 16/56تا  12/33 های غلات ازشاخص برداشت در بین گونه

ترین شاخص برداشت را در گندم که بیش درصد متغیر بود

نشرران داد  گنرردم درومترررین میررزان را در کوهدشررت و کم

،. مقایسره میرانگین برین سرطو  مختلرف ترنش 1اجدول 

ترین شاخص برداشت در شاهد و خشکی نشان داد که بیش

ترین میزان شاخص برداشت در تنش شدید بود اجردول کم

1 .، 

ترررین همبسررتگی شرراخص برداشررت بررا بیشچنررین هم

شراخص  میرانگینمحققران، ،. 9عملکرد دانه برود اجردول 

 بیررران نمودنرررددرصرررد  5/51برداشرررت گنررردم دوروم را 

بیان کردند کره ،. محققین Bakhshandeh et al., 2013ا

ارتبا  بین عملکرد دانه و شاخص برداشت مثبت بوده ولی 

بین عملکرد دانه و بیولوژیک یا ارتباطی وجود نداشته یا این 

  .،Morgounova et al., 2010ا ارتبا  ضعیف بوده است
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 ثیر تنش خشکیای عملکرد در غلات سردسیری تحت تأضرايب همبستگی عملکرد و اجز -0جدول 

Table 4- Correlation coefficients yield and yield components in winter cereals under drought stress 

شاخص 

 برداشت

HI 

 عملکرد

 بیولوژيک
BY 

 عملکرد دانه
GY 

تعداد دانه در 

 سنبله های فرعی

NGSS 

تعداد دانه در 

 سنبله اصلی

NGS 

 تعداد پنجه بارور

T 

 طول خوشه
LS 

 ارتفاع بوته
PH 

 صفات
Traits 

       1 PH 

      1  **0.87 LS 

     1 ns0.18 ns0.08 T 

    1 ns0.14 *0.30 ns0.24 NGS 

   1  **0.72 ns0.21 ns0.01 ns0.07- NGSS 

  1  **0.36  **0.39  **0.72  **0.32 ns0.20 GY 

 1  **0.62 ns0.21  * 0.27  *0.32 ns0.15 ns0.15 BY 

1 **0.39  **0.76  **0.53  **0.63  **0.54  **0.49 ns0.21 HI 

 دار نبودن است.درصد و معنی یکدرصد و  پنجبه ترتیب در سطح احتمال  ns و **و  *علامت 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively. 

 

 گیرینتیجه

نتایج تحقیق نشان داد که سطو  مختلف ترنش خشرکی 

مورد  غلاتدر  شده گیریموجب کاهش در تمام صفات اندازه

واکرنش  حال،با اینبررسی نسبت به تیمار عدم تنش گردید. 

در سطو  مختلف تنش یکسان نبوده شده گیری اندازهصفات 

 تنش خشکی به نسبت های غلاتگونه واکنش در است. تفاوت

 هاآن پذیریژنتیکی و سطو  تحمل هایبه تفاوت توانمی را

تنش خشرکی باعر  داد. با توجه به نتایج این تحقیق  نسبت

ررسری بمرورد کاهش شدید و قابل توجهی در عملکرد غلرات 

گردید که اثرات تنش خشکی بسته به مدت زمان اعمال تنش 

نترایج حاصرل از ایرن و مرحله رشدی گیاهان متفاوت است. 

دهد که عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت تحقیق نشان می

لا  ارقرام در نظرر تواند در اصعنوان معیارهای مهم میبالا به

ای کرره تررنش اعمررال شررد و گرفترره شررود. توجرره برره مرحلرره

های اصلاحی افزایش عملکرد در واحرد سرطح را بهبرود روش

 خواهد بخشید. 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of drought stress on grain yield and yield components in some winter 

cereals, a factorial experiment in completely randomized with 3 replications was conducted in 

greenhouse at Faculty of Agriculture and Natural Resources, Gonbad Kavoos University. The 

treatments were winter cereals with 6 levels included bread wheat cultivar Kohdasht, durum wheat 

cultivar Seimareh, six-row barley cultivar Sahra, two-row barley cultivar Khorram, and hull less 

barley Line 17 and triticale cultivar Javaniloo and drought stress with 3 levels i.e., full irrigation as 

the control (-0.4 bar), slight water stress (-1 bar) and intensive water stress (-4 bar). Drought stress 

was imposed in flowering stage. The results showed that the effect of species and drought had a 

significant effect on all the studied traits while interaction on all studied were not significant. The 

results of mean comparison showed that the range of grain yield changes between species varied 

from 1.25 to 2.58 g per plant. The results showed that grain yield in triticale is  more than durum 

wheat (73%). Also, the comparison between different levels of drought stress showed that with 

increasing drought stress, all measured traits decreased in the studied species. The results showed 

that grain yield, biological yield and harvest index decreased by about 32, 72 and 45%, respectively 

in severe stress conditions compared to the control. The results of this study showed that high 

biological yield and high harvest index can be considered as important criteria in breeding cultivars 

of plant species. 
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