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  چكيده

اي مرفولوژيك گندم، مطالعه صفاتفصل بر عملكرد دانه و برخي از  تنوع ژنتيكي و اثر تنش خشكي آخر بررسي به منظور

در مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه در  1389-90ژنوتيپ گندم در سال زراعي  56با 

ج حاصل از تجزيه و تنش خشكي آخر فصل انجام شد. نتاي بدون تنشتكرار در شرايط  سهقالب طرح لاتيس مستطيل با 

هاي مورد آزمايش از لحاظ صفات عملكرد دانه، تعداد دانه در داري بين ژنوتيپواريانس مركب نشان داد كه اختلاف معني

. در اثر شتدرصد وجود دا سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد سنبله، بيوماس، شاخص برداشت و ارتفاع گياه در سطح احتمال يك

درصد، تعداد  2/27عملكرد دانه  درصد، 30درصد، بيوماس  5/34به طور متوسط عملكرد سنبله  ،تنش خشكي انتهاي فصل

طول سنبله  ،درصد 64/5ارتفاع گياه  ،درصد 13/6شاخص برداشت  ،درصد 9/15درصد، وزن هزار دانه  6/21دانه در سنبله 

درصد  20/0و  47/1به ترتيب ماقبل آخر طول ميانگره  طول پدانكل وولي  ،كاهشدرصد  15/0وزن پدانكل  و درصد 37/1

و نيز بين بيوماس با شاخص  ماقبل آخردر هر دو شرايط نرمال و تنش خشكي، بين عملكرد دانه با طول ميانگره افزايش يافت. 

مشاهده شد، در حالي كه همبستگي بين تعداد دانه در سنبله با شاخص برداشت  يداربرداشت، همبستگي منفي و بسيار معني

و تنش  تنشبدون  شرايط دردانه  عملكرد بين همبستگي تحليلدار بود. و ارتفاع گياه با طول سنبله مثبت و بسيار معني

 جهت هاترين شاخصمناسب GMPو  STI ،MPهاي به خشكي نشان داد كه شاخص تحملهاي شاخص خشكي آخر فصل با

، نويد، 1 هاي مغاناساس، ژنوتيپاين . بر بودندخشكي تنش  و بدون تنشدر هر دو شرايط  پرمحصولهاي ژنوتيپشناسايي 

  بودند. شرايط آزمايشيو مرودشت داراي بيشترين عملكرد دانه در هر دو  2 گلستان، داراب
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  مقدمه

تـرين گيـاه   مهـم ) Triticum aestivum( گنـدم نـان  

در محدودة وسيعي از شرايط اقليمي و كه  زراعي دنيا است

دليل تطـابق زيـاد بـا    شود و بهمناطق جغرافيايي كشت مي

، دامنة پراكنـدگي آن بـيش از   ختلفب و هوايي مشرايط آ

اي غذاي اصلي بخش عمـده  . اين گياه،هر گونة ديگر است

بـراي  و  )Royo et al., 2005( اسـت جهـان   يـت از جمع

را تـأمين   رو به رشـد جمعيت اين هزاران سال قوت روزانة 

  .)Gallagher, 1984( كرده است

 ـ   ردعلـت موقعيـت خـاص جغرافيـايي     ه كشور ايـران ب

مناطق خشـك و نيمـه خشـك جهـان واقـع شـده اسـت        

)FAO, 2010 250). متوســط ميــزان بــارش ســالانه آن 

متر است كه حدود يك سـوم متوسـط ميـزان بـارش     ميلي

باشد. عـلاوه بـر خشـك بـودن، ايـران كشـوري       جهاني مي

 ســالي اســت و ميــزان خســارت ناشــي از مســتعد خشــك

س ناشـي  سالي به علت كاهش سرانة آب قابل دسترخشك

برداري بيش از حد و از افزايش جمعيت، تغيير اقليم و بهره

كاهش كيفيت منـابع آب موجـود (شـوري و آلـودگي) در     

ــزايش اســت (  ــال اف  ).Heidari Sharifabad, 2008ح

باشد كه تأمين امنيت غذايي از مهمترين اهداف توسعه مي

هاي زيـر بنـايي در بخـش    نيازمند انجام مطالعات و بررسي

ــنشك ــف محيطــي (اعــم از  شــاورزي اســت. ت هــاي مختل

هاي زنده و غيره زنده) همواره از عوامل اصلي كـاهش  تنش

دهندة توليد محصولات زراعي و از موانع اصلي رسيدن بـه  

اند. لـذا توجـه بـه    پتانسيل عملكرد محصولات مختلف بوده

هـا از ديـدگاه   هـاي زراعـي بـه ايـن تـنش     مقاومت واريتـه 

 نــژادي همــواره مــورد توجــه بــوده اســتفيزيولــوژي و بــه

)Debaeke and Abdellah, 2004; Ercoli et al., 

2007(.  

عملكرد دانـه و پايـداري آن در منـاطق متعـددي كـه      

 ـ   تنش عنـوان معيـار   ه هاي محيطـي وجـود دارد، همـواره ب

مهمي در گزينش و معرفي ارقام مورد استفاده قرار گرفتـه  

از آنجـا  ). اما Trethowan and Reynolds, 2007است (

كه عملكرد به تنهايي شـاخص مناسـبي بـراي تحمـل بـه      

نـژادي  هـاي بـه  تر در برنامـه خشكي نيست، پيشرفت سريع

توانـد بـا گـزينش    براي عملكرد در شرايط تـنش آبـي مـي   

طـول سـنبله، مقـدار مـاده ذخيـره شـده در       مانند صفاتي 

ن آب هاي محلول، ميزاپدانكل، پايداري غشاء، كربوهيدرات

كه  غيره نسبي برگ، تجمع پرولين، فلوروسنس كلروفيل و

د. با توجـه  شوعملي  ،با تحمل به خشكي همبستگي دارند

پـذيري  دليل وراثتكه اصلاح براي عملكرد معمولاً بهبه اين

هاي ديگر تحمـل  باشد، توجه به جنبهپايين آن مشكل مي

ك هاي مرفولوژيك و فيزيولوژي ـبه خشكي از قبيل شاخص

هزينـه بـودن و قابليـت آنهـا در گـزينش مـواد       دليل كمبه

منظور مطالعـة ميـزان   ژنتيكي در مراحل اوليه رشد گياه به

 ,.Farshadfar et alت دارد (ي ـتحمـل بـه خشـكي اهم   

هـاي  توان بالقوة ذخيـره كربوهيـدرات در ميـانگره    ).2012

ه توانـد ب ـ مختلف ساقه و انتقال مجدد آن به دانه نيـز مـي  

هـاي برتـر   ن يك شاخص مناسب براي انتخاب ژنوتيپعنوا

زيـرا در   ،گندم نان تحت شرايط تنش خشكي بـه كـار رود  

ويژه در مناطقي بـا شـرايط آب و   خيز بهاغلب مناطق گندم

بـا تـنش   گنـدم  اي، دورة پـر شـدن دانـه    هوايي مديترانـه 

شود. در چنين شرايطي فتوسنتز خشكي و گرما مواجه مي

يابد ها كاهش مييع پيري و ريزش برگعلت تسره جاري ب

)Martinez et al., 2003 (   و مـواد حاصـله از فتوسـنتز، 

رسـد و بـدين ترتيــب   بيشـتر بـه مصــرف بقـاي گيـاه مــي    

هاي جاري براي پر كردن دانه كافي نخواهد بود آسيميلات

)Johnson et al., 1981; Rivero et al., 2009 .(

ها توسـط سـاير   ركردن دانهكربن مورد نياز براي پ ،بنابراين

اي ناشــي از منــابع از جملــه انتقــال مجــدد مــواد ذخيــره 

 ههـاي سـاقه انباشـت   فتوسنتز قبل از گلدهي كه در ميانگره

فتوسـنتز  از ) و نيـز  Ehdaie et al., 2006bشـده بـود (  

 ,Blum, 1998; Yang and Zangشود (سنبله تأمين مي

2006.(  

يك و فيزيولوژيك علاوه بر بررسي خصوصيات مرفولوژ

توان به منظور شناخت واكنش ارقام به تنش خشكي، مي

هاي تحمل يا حساسيت نيز استفاده و ارقام را از از شاخص

تنش و تنش خشكي به بدون نظر واكنش آنها در شرايط 

هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط چهار گروه ژنوتيپ

محيط  هاي داراي عملكرد مطلوب در)، ژنوتيپA(گروه 

هاي با عملكرد قابل قبول در )، ژنوتيپBبدون تنش (گروه 

هاي داراي عملكرد پايين ) و ژنوتيپCمحيط تنش (گروه 

) تقسيم كرد Dدر هر دو محيط تنش و بدون تنش (گروه 

)Fernandez, 1992 ايزددوست و همكاران .(

)Izaddoost et al., 2013 ارقام برنج تحمل ) در ارزيابي

هاي تحمل به شوري بيان كردند كه شاخص تحت شرايط

) و ميانگين GMP)، ميانگين هندسي (STIتنش (

  ند.هست يمطلوب هاي، شاخص)Harmهارمونيك (

گران را از طريق گزينش اطلاعاتي كه بتواند اصلاح

به  تحملصفات مرفولوژيك و فيزيولوژيك مرتبط با 



 1394چهارم/ زمستان / شماره دوره پنجمتحقيقات غلات/ تحت شرايط خشكي آخر فصل                 و دوروم هاي گندم نانتنوع ژنوتيپ

يي هاي زراعي راهنماافزايش عملكرد واريته جهتخشكي 

 هاستهمكاري نزديك فيزيولوژياست و  بسيار مهمنمايد، 

صفات و اين كنندگان نبات در شناسايي و اصلاح

انتقال آنها به  جهتبرداري از تنوع ژنتيكي موجود بهره

تواند در معرفي ارقام پر محصول ارقام زراعي جديد مي

). با توجه به Zarei, 2007د (باشبه خشكي مفيد تحمل م

عنوان يك گياه استراتژيك و نيز اقليم ه ندم باهميت گ

خشك و نيمه خشك ايران، پژوهش حاضر به منظور 

و دوروم گندم نان  هايژنوتيپ مهمارزيابي برخي از صفات 

  و مطالعه اثر تنش خشكي آخر فصل بر آنها اجرا شد.

  هامواد و روش

ژنوتيپ گندم تهيه شده از  56مواد گياهي اين تحقيق، 

قيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرج و كرمانشاه كز تحامر

 8×7در قالب طرح لاتيس مستطيل بودند كه ) 1(جدول 

تنش و تنش خشكي آخر با سه تكرار و در دو شرايط بدون 

در  1389-90پژوهش در سال زراعي . نددش بررسيفصل 

مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه 

 21درجه و  34تصات جغرافيايي رازي كرمانشاه با مخ

دقيقه طول شرقي با  9درجه و  47دقيقه عرض شمالي و 

   اجرا شد. متر از سطح دريا  1319ارتفاع 

 
  در اين پژوهش هاي مطالعه شدهژنوتيپ -1جدول 

Table 1. The studied genotypes in this research 

 شماره

Code 

  ژنوتيپ

Genotype  

 شماره

Code 

  ژنوتيپ

Genotype  

 شماره

Code 

  ژنوتيپ

Genotype  

 شماره

Code 

  ژنوتيپ

Genotype  

 2آذر  43 گلستان 29 بزوستايا 15 نيك نژاد 1

 Niknejad  Bezostaya   Golestan   Azar 2  

 كراس البرز 44 رز 30 نويد 16 الوند 2

 Alvand   Navid   Roz   Alborz cross   

 ساجي 45 شهريار 31 فلات 17 شيرودي 3

 Shiroodi   Falat   Shahryar   Saji  

 اوحدي 46 هيرمند 32 پيشگام 18 باز 4

 Baz   Pishgam   Hirmand   Ohadi  

 رصد 47 2كرج  33 قدس 19 هامون 5

 Hamoon   Ghods   Karaj 2   Rasad 

 زردك (دوروم) 48 رسول 34 مهدوي 20 الموت 6

 Almot   Mahdavi   Rasool   Zardak  

 كوهدشت 49 آرتا 35 ارگ 21 سرداري 7

 Sardari   Argh   Arta  Kohdasht  

 DN-11 50 1مغان  36 2داراب  22 زارع 8

 Zare   Darab 2   Moghan 1    

 چمران 51 2مغان  37 سيوند 23 شيراز 9

 Shiraz   Sivand   Moghan 2   Chamran  

 پارسي 52 3مغان  38 طوس 24 نيشابور 10

 Neishabor   Tos   Moghan 3   Parsi  

 318 53 گوهر 39 اروم 25 كوير 11

 Kavir   Urom   Ghohar    

 330 54 پاستور 40 پيشتاز 26 البرز 12

 Alborz   Pishtaz   Pastor    

 341 55 سيمره 41 زرين 27 بهار 13

 Bahar   Zarin   Saimareh   

 مرودشت 56 بهرنگ 42 تجن 28 اترك 14

 Atrak   Tajn   Behrangh   Marvdasht  
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در  نظر سازي جهت كاشت، زمين موردبه منظور آماده

. كشت بذر در نيمه دوم زده شدشخم و ديسك اوايل پاييز 

بوته در متر مربع صورت  400با تراكم  1389آبان ماه 

طول چهار متر و ه شت باگرفت. هر كرت شامل پنج خط ك

صورت ه هاي هرز بمبارزه با علفمتر بود. سانتي 23عرض 

عمليات داشت به طور يكسان و نيز ساير جين) دستي (و

ها انجام شد. قطع آبياري از زمان گلدهي كه در كليه كرت

در محيط تنش  ،بود 1390مصادف با اواخر ارديبهشت ماه 

اعمال شد كه تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيك تداوم يافت، 

اما محيط بدون تنش در اين زمان سه نوبت مورد آبياري 

مقدار بارش، ميزان رطوبت و متوسط دماي هوا قرار گرفت. 

 شده است. ارايه 2در طول فصل زراعي در جدول 

 
  1389-90ميزان رطوبت و ميانگين ماهانه بارندگي در منطقه كرمانشاه طي سال زراعي  و حداكثر دماو  حداقل -2جدول 

Table 2. Minimum and maximum temperature and relative humidity (RH) and precipitation in Kermanshah 
region during 2010-2011 

Month ماه 

  حداقل دما 

 )درجه سلسيوس(

Minimum 
temperature (°C) 

  حداكثر دما

 لسيوس)س(درجه 

Maximum 
temperature (°C) 

  ميزان بارش

 متر)(ميلي

Precipitation 
(mm) 

حداقل رطوبت 

 (درصد)

Minimum RH 
(%) 

حداكثر رطوبت 

 (درصد)

Maximum 
RH (%) 

Sep. 23-Oct. 22 46.4 13.2 1 30.3 10.6 مهر 

Oct. 23-Nov. 21 66.8 22.8 31 21.9 4.5 آبان 

Nov. 22-Dec. 21 62.4 26.5 24 16.8 1.5- ذرآ 

Dec. 22-Jan. 20 91.0 47.1 50 9.6 2.2- دي 

Jan. 21-Feb. 19 94.2 52.1 65 8.0 2.7- بهمن 

Feb. 20-Mar. 20 82.0 28.1 21 15.4 0.6 سفندا 

Mar. 21-Apr. 20 78.8 24.6 47 20.1 4.5 فروردين 

Apr. 21-May. 21 87.4 33.6 128 23.6 9.5 ارديبهشت 

May. 22-June 21 51.1 11.3 0 33.8 12.8 خرداد 

June 22-Jul. 22 32.1 6.6 0 38.5 17.1 تير 

Jul. 23-Aug. 22 27.7 6 0 39.5 18.1  مرداد 

Aug. 23-Sep. 22 32.0 7.8 0 34.6 13.8  شهريور 

 Source: Meteorological Organization of Iranنبع: سازمان هواشناسي كشور                                                                         م

  

براي محاسبه عملكرد دانه در مرحله رسيدگي پس از 

متر مربع برداشت و بعد از  1ت ها، از هر كرحذف حاشيه

هاي آن بعنوان عملكرد دانه در كوبي، وزن كل دانهخرمن

سطح مزبور در نظر گرفته و واحد آن به كيلوگرم در هكتار 

گيري اجزاي عملكرد شامل ه تبديل شد. به منظور انداز

عملكرد سنبله و  ،تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه

هاي مختلف ساقه و ميانگرهطول همچنين طول سنبله، 

ه تصادفي انتخاب و انداز صورتبوته ب 10ارتفاع گياه، 

بدين ترتيب كه طول  هاي مذكور انجام شدند.گيري

سنبله، فاصله بين پايه سنبله تا سنبلچه انتهايي سنبله در 

نظر گرفته شد. فاصله بين پايه سنبله تا گره اول ساقه و 

دوم از بالاي ساقه به همچنين فاصله بين گره اول تا 

ترتيب طول ميانگره پدانكل و ميانگره پنالتيميت در نظر 

گرفته شدند. فاصله بين سطح زمين تا سنبلچه انتهايي 

هاي مختلف ساقه) سنبله (مجموع طول سنبله و ميانگره

به منظور در زمان برداشت بعنوان ارتفاع بوته منظور شد. 

افشاني، پس از گردهتخمين حداكثر وزن ميانگره پدانكل 

در مرحله گلدهي در هر كرت تعدادي ساقه اصلي 

يكنواخت و مشابه مشخص شد و از مرحله گلدهي تا 

ساقه برداشت شده و به  5رسيدگي فيزيولوژيك، هر هفته 

خشك  سلسيوسدرجه  70ساعت در دماي  48مدت 

ها، ميانگره پدانكل جدا شدند و پس از خشك شدن نمونه

برداري ). اين نمونهEhdaie et al., 2006aد  (و وزن ش

در هر دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي براي كليه 

به منظور برآورد  انجام شد. مورد مطالعههاي ژنوتيپ

ابط وهاي حساسيت و تحمل به تنش خشكي، از رشاخص

 ,Fischer and Maurerپيشنهادي فيشر و مورر (

 ,Rosielle and Hamblin)، روزيل و هامبلين (1978

  ) استفاده شد:Fernandez, 1992) و فرناندز (1981

) شاخص حساسيت به تنش            1(

p

s

s

p

Y

Y
-1

Y

Y
-1

SSI =  
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) شاخص تحمل                       2(
sp YYTOL −=  

                     ميانگين عملكرد) 3(
2

YY
MP sp +

=  

رد      ) ميانگين هندسي عملك4(
sp YYGMP ×=  

             شاخص تحمل به تنش) 5(
2

p

sp

)Y(

YY
STI

×
=  

               ميانگين هارمونيك) 6(
sp

sp

YY

)Y2(Y
HMP

+
=  

 
هر ژنوتيپ  عملكردبه ترتيب  Yp و Ysروابط،  اين در

و  sY و بدون تنشو  شرايط تنش تحت
pY  به ترتيب

بدون  و شرايط تنش تحتها ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ

 نيز درصد تغييرات صفات در اثر تنش خشكي .است تنش

تنش  تحت شرايطاز طريق تقسيم مقدار كاهش هر صفت 

محاسبه  بر حسب درصدبدون تنش  تحتبر همان صفت 

ا شد. تجزيه واريانس مركب و ضريب همبستگي صفات ب

آزمون  با هاو مقايسه ميانگين SASافزار استفاده از نرم

LSD انجام شد.درصد  5احتمال  در سطح  

  

  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس نشـان داد     :عملكرد دانه

 ـ  هكه بين شرايط تنش و بدون تنش از نظر تمامي صفات ب

افشـاني، طـول   حـداكثر وزن پـدانكل پـس از گـرده     غير از

اخـتلاف   نگره ماقبـل آخـر  امي، طول پدانكل و طول سنبله

 وجـود داشـت   يـك درصـد   داري در سـطح احتمـال  معني

بـراي عملكـرد    محيط نيز ×ژنوتيپ . اثر متقابل )3(جدول 

هـا در  دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه، وزن دانـه  

يـك   سنبله، بيوماس و شاخص برداشت در سطح احتمـال 

دار بـودن اثـر متقابـل بـه ايـن      معنـي د. شدار معنيدرصد 

 آبـي  صفات به تـنش اين ها از نظر مفهوم است كه ژنوتيپ

  ).  3واكنش متفاوتي نشان دادند (جدول 

) بيشــترين 330(  54ژنوتيــپ ، شــرايط تــنش تحــت

ــپ    5419( ــوگرم در هكتــار) و  ژنوتي (شــيرودي)  3كيل

ــرين ( ــه را    1874كمت ــرد دان ــار) عملك ــوگرم در هكت كيل

 22ژنوتيپ  ،شرايط بدون تنش تحت در حالي كه ،ندداشت

 كيلوگرم در هكتار) و ژنوتيـپ  7603) بيشترين (2-(داراب

كيلـوگرم در هكتـار) عملكـرد     4119(رصد) كمترين ( 47

    ).4(جدول  نددانه را داشت

درصد تغييـر ميـانگين صـفات مختلـف در اثـر تـنش       

است. تنش خشكي عملكرد  ارايه شده 6خشكي در جدول 

درصــد كـاهش داد. ايـن كــاهش    2/27نـه را بـه ميـزان    دا

درصد)  6/21(به علّت كاهش تعداد دانه در سنبله احتمالا 

ــه  ــانتوان و درصــد)  9/15(و وزن هــزار دان ــوده اســت. پ ب

) نيـز علـت كـاهش    Pantuwan et al., 2002همكـاران ( 

عملكرد دانه برنج را كـاهش تعـداد سـنبله در متـر مربـع،      

بله و وزن هزار دانه گزارش كردند. اميري تعداد دانه در سن

) گـزارش كردنـد كـه    Amiri et al., 2013و همكـاران ( 

اشي از تنش خشكي مربوط به عملكـرد  خسارت ن بيشترين

درصـد   5/23 ،دانه بود كه نسبت بـه شـرايط بـدون تـنش    

  كاهش نشان داد.  

صفات مورد مطالعه در شـرايط   بين ضرايب همبستگي

اسـت.   ارايـه شـده   8ي در جدول بدون تنش و تنش خشك

بـدون  هر دو شـرايط   تحت شود،ملاحظه مي كه طورهمان

عملكـرد دانـه بــا وزن هـزار دانــه     تـنش و تـنش خشــكي،  

ــي  ــت و معن ــت ياردهمبســتگي مثب ــه ، داش ــالي ك در ح

 دارو معني منفي ميانگره ماقبل آخربا طول  همبستگي آن

 ).  8(جدول  بود

  

از نظر تعداد دانه  هزار دانه: تعداد دانه در سنبله و وزن

تعـداد دانـه در   ) بيشـترين  2-(كرج 33ژنوتيپ  ،در سنبله

 بدون تـنش و تـنش خشـكي   هر دو شرايط  تحترا سنبله 

ــپ داشــت ــايو ژنوتي ــان 37و (مرودشــت)  56 ه ) 2-(مغ

و شـرايط بـدون تـنش     تحـت به ترتيـب  كمترين مقدار را 

نيـز  دانه  ). از نظر وزن هزار4داشتند (جدول تنش خشكي 

(گوهر)  بيشـترين   39ژنوتيپ  خشكي، شرايط تنش تحت

گرم)  1/22(شيرودي) كمترين ( 3گرم) و  ژنوتيپ  4/49(

 ،شـرايط بـدون تـنش    در حالي كه تحت، ندرا داشت ميزان

 43 گرم) و ژنوتيـپ  0/57(شهريار) بيشترين ( 31ژنوتيپ 

گرم) وزن هـزار دانـه را بـه خـود      1/23) كمترين (2-(آذر

   ).4ختصاص دادند (جدول ا

ميانگين وزن هزار دانه در اثر تنش نتايج نشان داد كه  

درصـد   6/21 تعداد دانه در سـنبله و درصد  9/15 ،خشكي

. كاهش تعـداد دانـه در اثـر تـنش     )6(جدول  يافتكاهش 

درصد توسـط بلـوم و    8/31تا  4/21خشكي در گندم بين 

مكــاران پانــدي و ه) و Blum et al., 1989همكــاران (

)Pandy et al., 2001پانــدي و  اســت. ) گــزارش شــده

) كـاهش وزن هـزار دانـه    Pandy et al., 2001همكاران (
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كيلــوگرم  160در اثــر تــنش رطــوبتي و مصــرف را گنــدم 

و  19 روژن در هكتار و عدم مصرف نيتروژن بـه ترتيـب  يتن

 Pantuwanدرصد گزارش كردند. پانتوان و همكاران ( 12

et al., 2002(  بـرنج  گياه اظهار داشتند كه وزن هزار دانه

 گلدهي به ترتيـب رويشي و در اثر تنش خشكي در مرحله 

 Saeidiسعيدي و همكاران (درصد كاهش يافت.  27 و 22

et al., 2010آبي را در مراحل مختلف رشد دانه ) تنش كم

و وزن هـزار   كاهش عملكـرد نشان دادند كه دند، كراعمال 

ها، تامين مواد پرورده براي پرشدن دانه دانه بيشتر به علت

 نيـز كاهش قدرت مخزن بـراي جـذب مـواد فتوسـنتزي و     

هاي اوليـه  باشد و احتمالاً واكنشكاهش دوره رشد دانه مي

گيري اندازه مخزن) كمتر رشد دانه (تقسيم سلولي و شكل

عبـدلي و سـعيدي    گيرند.آبي قرار ميتحت تاثير تنش كم

)Abdoli and Saeidi, 2012    طـي تحقيقـات خـود در (

 آبـي عملكـرد  تـنش كـم  منطقه غرب ايران بيان كردند كه 

و  34 ترتيـب بـه   را و وزن هزار دانه ارقام مورد بررسي دانه

داري بر تعداد دانـه در  ولي اثر معني ،ددادرصد كاهش  27

  سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح نداشت.

بـا   داريمعنـي مبستگي منفي و ه تعداد دانه در سنبله

(جـدول   داشـت شرايط تنش خشـكي  تحت وزن هزار دانه 

جهـت افـزايش    دهد كه تـلاش در . اين مطلب نشان مي)8

اي از عملكرد از طريق افزايش تعداد دانه در سنبله تا اندازه

د. وان جينكـل و  شووزن هزار دانه خنثي ميطريق كاهش 

 نـد كـه  ) معتقدVan Ginkel et al., 1998همكـاران ( 

شـرايط تـنش بحرانـي     فراواني تعداد دانه در سـنبله بـراي  

 خشكي همبستگي منفي دارد. شرايط دراست و با عملكرد 

) Siose-Mardeh et al., 2006( مرده و همكارانسهوسي

سنبله را صفتي مطلوب براي شـرايط   نيز تعداد كم دانه در

  خشكي دانستند.

  

  ورد مطالعه تحت شرايط بدون تنش و تنش خشكيتجزيه واريانس مركب براي صفات م -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for the studied traits under non-stress and stress conditions 

  Mean square       ميانگين مربعات

درجه 

  آزادي

df 

 Source of  منابع تغييرات
variation 

شاخص 

  برداشت

Harvest 
index  

  بيوماس

Biomass  

  عملكرد سنبله

Spike 
yield  

  وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

تعداد دانه در 

  سنبله

No. of 
grains.spike-1 

  عملكرد دانه

Grain yield 

1479**  96.04**  33.7**  3585**  7827**  183981020**  Environment (En)  محيط 1 

 Replication/En  محيط تكرار درون 4 10627 8.799 8.776 0.024 0.139 44.0

1034**  1.406**  0.597**  264.5**  208.4**  2247483**  Genotype (G)  ژنوتيپ 55 

279.5**  0.309**  0.216**  35.1**  75.2**  1018671**  En × G  محيط× ژنوتيپ  55 

 Error  آزمايش خطاي 220 66856 8.95 3.63 0.023 0.027 31.6

11.9 5.02 10.1 5.04 7.49 5.51 -  
ضريب تغييرات 

  )درصد(
CV (%) 

  

  Table 3. Continued                                                                                                                   ادامه       -3جدول 
  Mean square   ميانگين مربعات

درجه 

  آزادي

df  

 Source of  منابع تغييرات
variation 

  ارتفاع گياه

Plant 
height  

ميانگره طول 

  ماقبل آخر

Penultimate 
length  

  طول پدانكل

Peduncle 
length  

  طول سنبله

Spike 
length  

  حداكثر وزن پدانكل

Peduncle 
maximum weight 

2432 **  0.210 ns 25.3 ns 1.534 ns 0.00006 ns 1 محيط  Environment (En) 

 Replication/En  تكرار درون محيط 4 0.00002 0.418 1.548 4.216 341.4

638.3 **  48.5 **  189.4 **  9.512 **  0.0655 **  Genotype (G)  ژنوتيپ 55 

101.9 * 12.1 **  18.66 **  2.236 **  0.00006 **  En × G  محيط× ژنوتيپ  55 

 Error  آزمايش خطاي 220 0.00002 0.648 8.12 4.88 69.7

 (%) CV  )درصد(ضريب تغييرات   - 0.79 8.13 7.58 9.46 9.01
ns  ،*  1و  %5دار در سطح احتمال دار و معني: به ترتيب غيرمعني**و% . 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  تحت شرايط بدون تنش و تنش خشكيزراعي  از نظر صفات هاي مطالعه شدهژنوتيپمقايسه ميانگين  -4جدول 
Table 4. Mean comparison of the studied genotypes for agronomic traits under non-stress and stress conditions 

 ژنوتيپ
Genotype 

 عملكرد دانه
Grain yield  

(kg.ha-1) 

 تعداد دانه در سنبله
No. of 

grains.spike-1 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

(g) 

 عملكرد سنبله
Spike yield (g) 

 بيوماس
Biomass  
(g.plant-1) 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

  بدون تنش
Normal 

 تنش
Stress 

  بدون تنش
Normal 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Normal 

 تنش
Stress 

  بدون تنش
Normal 

 تنش
Stress 

  بدون تنش
Normal 

 تنش
Stress 

  بدون تنش
Normal 

 تنش
Stress 

1 6320 3977 56.6 40.1 35.1 32.3 1.98 1.30 6.07 3.88 32.7 33.4 
2 6146 3750 45.3 27.0 34.8 32.0 1.57 0.87 6.00 3.89 26.3 22.2 
3 4819 1874 42.1 37.6 32.0 22.1 1.35 0.83 4.22 2.67 31.9 31.3 
4 4681 3462 44.6 38.5 34.7 33.6 1.55 1.29 4.54 2.72 34.0 47.3 
5 5250 4252 47.8 43.2 37.0 31.8 1.77 1.37 4.95 3.75 35.7 36.6 
6 5190 4662 57.3 48.7 34.4 26.2 1.97 1.27 4.97 3.68 39.6 34.7 
7 5607 4357 45.9 37.2 38.5 35.1 1.77 1.31 5.48 4.72 32.2 27.6 
8 6250 3608 51.7 39.2 40.2 33.6 2.08 1.31 5.54 4.17 37.4 31.5 
9 5328 3037 45.3 42.2 35.1 32.3 1.59 1.36 5.44 3.97 29.3 34.3 
10 6013 4223 38.3 29.7 35.1 32.1 1.34 0.95 5.70 3.90 23.6 24.4 
11 5108 3715 41.5 33.6 45.1 38.7 1.87 1.30 6.50 4.77 28.8 27.3 
12 5954 3621 38.8 34.3 48.2 30.7 1.87 1.05 5.51 4.06 33.9 26.0 
13 5550 4852 35.9 31.3 44.8 41.3 1.61 1.29 5.66 3.95 28.5 32.6 
14 6250 4367 47.3 39.8 47.7 35.9 2.26 1.43 5.95 4.06 38.0 35.2 
15 6488 3830 48.1 28.0 49.1 34.9 2.37 0.98 5.86 3.79 40.4 25.8 
16 6902 4696 53.9 32.3 42.9 38.2 2.32 1.23 6.22 3.98 37.2 31.0 
17 5285 4380 42.8 36.5 49.2 38.9 2.10 1.42 5.41 4.14 38.9 34.2 
18 5234 3205 38.4 27.7 43.2 39.4 1.66 1.09 5.43 4.10 30.5 26.6 
19 5397 4218 44.2 35.5 41.8 28.2 1.85 0.99 5.30 3.45 34.8 28.9 
20 4545 4206 42.0 39.2 42.2 37.7 1.77 1.47 5.05 4.34 35.0 34.0 
21 6386 3635 53.2 32.6 46.4 31.8 2.46 1.04 8.05 4.68 30.5 22.1 
22 7603 3921 53.2 38.6 47.2 32.4 2.51 1.25 7.39 4.39 34.0 28.5 
23 5188 4520 42.4 36.4 43.3 38.2 1.84 1.39 5.39 4.32 34.1 32.2 
24 5433 3901 37.6 30.9 40.5 38.0 1.52 1.18 5.64 4.29 27.0 27.7 
25 4799 3989 46.7 32.8 43.9 37.0 2.05 1.21 5.74 4.24 35.8 28.6 
26 6149 4034 47.8 32.0 51.0 42.2 2.44 1.35 6.51 3.86 37.4 34.9 
27 4729 3991 36.0 23.2 47.8 43.3 1.72 1.01 5.48 3.84 31.4 26.2 
28 5626 4620 49.0 42.2 47.6 39.3 2.33 1.66 5.79 4.00 40.3 41.4 
29 6465 4914 48.6 26.2 42.6 40.0 2.07 1.05 6.44 4.35 32.1 24.1 
30 5171 3470 34.7 29.6 46.7 39.8 1.62 1.19 4.95 3.75 32.7 31.6 
31 4716 3618 52.6 44.3 57.0 41.3 3.00 1.83 7.12 4.14 42.0 44.1 
32 5481 4450 46.8 33.5 44.9 36.6 2.11 1.22 5.84 4.22 35.9 29.1 
33 4924 2925 59.5 55.0 37.4 33.0 2.23 1.81 6.42 4.81 34.7 37.7 
34 4911 2393 58.5 37.8 45.1 39.2 2.64 1.48 5.55 3.60 47.6 41.2 
35 4917 4138 57.3 27.1 48.6 38.4 2.79 1.04 6.26 3.85 44.5 26.9 
36 7405 5095 53.9 40.5 44.9 38.6 2.42 1.56 6.50 4.47 37.3 34.9 
37 4893 4249 42.1 22.0 41.2 33.0 1.73 0.74 4.63 3.42 37.4 21.1 
38 5165 3795 35.4 28.7 41.4 35.1 1.46 1.01 5.08 3.55 28.8 28.4 
39 5048 4813 43.6 39.5 56.3 49.4 2.45 1.95 5.18 4.17 47.3 46.9 
40 5413 4091 31.5 36.2 50.8 46.6 1.59 1.68 4.80 3.99 32.9 42.2 
41 6198 3984 30.5 24.6 52.9 43.0 1.61 1.06 6.62 5.00 24.4 21.2 
42 5408 4770 37.8 29.1 43.2 41.2 1.63 1.21 6.55 4.13 24.9 29.0 
43 4845 3684 49.1 28.8 23.1 37.4 1.13 1.08 4.89 4.35 23.1 24.8 
44 4278 3821 46.1 31.9 40.0 27.3 1.84 0.87 5.68 3.33 32.4 26.1 
45 5542 3720 48.5 43.1 29.5 22.7 1.43 0.98 6.05 4.55 23.5 21.5 
46 4288 2580 51.3 42.2 36.3 24.7 1.86 1.04 5.05 3.23 36.9 32.2 
47 4191 3506 45.4 40.2 28.9 22.2 1.31 0.89 5.58 3.94 23.5 22.7 
48 4322 3647 47.0 40.4 28.3 24.9 1.33 1.01 5.60 3.51 23.7 28.7 
49 4204 3308 46.7 36.5 28.9 23.3 1.35 0.85 4.59 3.39 29.4 25.0 
50 6619 4352 38.1 31.1 40.6 35.2 1.55 1.10 5.47 3.44 28.3 31.8 
51 5455 4788 37.6 34.5 36.2 33.1 1.36 1.14 5.06 3.85 27.0 29.6 
52 4650 2789 47.9 34.9 32.2 24.9 1.54 0.87 5.19 3.50 29.7 24.8 
53 4402 4221 39.7 33.2 30.9 23.1 1.23 0.77 5.24 3.86 23.4 19.9 
54 5826 5419 34.1 30.6 48.0 46.0 1.64 1.41 6.16 4.59 26.6 30.6 
55 5190 4591 40.7 34.8 30.7 25.3 1.25 0.88 5.04 3.59 24.8 24.5 
56 6235 3484 28.0 39.5 35.1 31.8 0.98 1.27 6.15 3.93 16.0 31.7 

Mean 5436 3956 44.8 35.1 41.1 34.5 1.83 1.20 5.67 3.97 32.3 30.3 
Minimum 4191 1874 28.0 22.0 23.1 22.1 0.98 0.74 4.22 2.67 16.0 19.9 
Maximum 7603 5419 59.5 55.0 57.0 49.4 3.00 1.95 8.05 5.00 47.6 47.3 

LSD (5%) 790 681 7.35 6.36 7.49 6.62 0.44 0.27 0.73 0.47 6.46 6.42 
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عملكـرد زيسـت تـوده و     :و شـاخص برداشـت   بيوماس

داري شاخص برداشـت در شـرايط رطـوبتي تفـاوت معنـي     

نشان داد، اين دو صفت متناسب با تـنش خشـكي كـاهش    

از نظر بيوماس بوته، بيشترين مقدار در ). 6داشتند (جدول 

در  گـرم  05/8( 21شرايط بدون تنش مربوط بـه ژنوتيـپ   

 5( 40) و در شرايط تنش خشكي مربوط بـه ژنوتيـپ   تهبو

) بود. كمترين بيومـاس نيـز در شـرايط بـدون     در بوته گرم

و  22/4 (بـه ترتيـب بـا    3تنش و تنش خشكي به ژنوتيپ 

  ). 4) تعلق داشت (جدول در بوته گرم 67/2

براي صفت شاخص برداشت بيشترين مقدار در شرايط 

بـه ترتيـب   ( 39 و 34هـاي  تنش مربوط بـه ژنوتيـپ  بدون 

مربوط بـه  خشكي ) و در شرايط تنش درصد 3/47و  6/47

) بود. كمترين شاخص برداشت نيز درصد 3/47( 4 ژنوتيپ

) و در شـرايط  درصد 9/19( 53در شرايط تنش به ژنوتيپ 

) تعلق داشت (جدول درصد 16( 56بدون تنش به ژنوتيپ 

رت رسد كـه قـد  با توجه با شاخص برداشت به نظر مي). 4

هـا تحـت   مخزن به ميزان بيشتري نسبت به ساير ژنوتيـپ 

ميانگين شـاخص برداشـت در اثـر    تاثير خشكي قرار دارد. 

). 6درصـد كـاهش نشـان داد (جـدول      13/6 تنش خشكي

ــاران (  ــوم و همك ــدلي و Blum et al., 1989بل ) و عب

) كـاهش شـاخص   Abdoli and Saeidi, 2013سعيدي (

  خشكي گزارش كردند.در اثر تنش را گندم برداشت 

داري شاخص برداشت همبستگي مثبت و بسيار معنـي 

. )8(جـدول   با وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله داشت

تواننـد در  كند كه ايـن صـفات مـي   ميمشخص اين مسئله 

باشـند و  مـي افزايش عملكرد تحـت شـرايط تـنش سـهيم     

شاخص برداشت بيانگر  دهند.ميتحمل به تنش را افزايش 

درصد انتقال مواد آلي ساخته شده از مبدأ بـه مقصـد و يـا    

تـوان ارقـام در اختصـاص دادن بيشـتر مـواد      بعبارت ديگر 

ارقامي كه باشد. فتوسنتزي در جهت توليد عملكرد دانه مي

ــد    ــتند قادرنـ ــتري هسـ ــت بيشـ ــاخص برداشـ داراي شـ

ها هاي سبزگياه به دانههاي بيشتري را از اندامكربوهيدرات

ــ ــل س ــد  منتق ــه گردن ــرد دان ــزايش عملك ــث اف اخته و باع

)Abdoli and Saeidi, 2012 .( ــاران ــادرز و همك ريچ

)Richards et al., 2002 گزارش كردند به اين دليل كه (

شاخص برداشت نشان دهنده پتانسـيل ژنتيكـي در توليـد    

عملكرد اقتصادي است، از اينرو مقـادير بـالاي آن در يـك    

در شرايط تنش را موجب گـردد.  تواند عملكرد بالا رقم مي

 ,.Reynolds et alدر همين ارتباط رينولدز و همكـاران ( 

داراي عملكــرد  ) بيـان كردنـد ارقـامي از گنـدم كـه     2009

به احتمـال زيـاد    ،بيولوژيك و شاخص برداشت بالا هستند

ــنش    ــرل و ت ــالايي در شــرايط كنت ــه ب ــرد دان داراي عملك

 .باشندميرطوبتي 

  

اثـر   :افشانيپس از گرده ره پدانكلميانگحداكثر وزن 

متقابل ژنوتيپ در محيط براي حداكثر وزن خشك پدانكل 

دار معنـي يك درصـد   افشاني در سطح احتمالبعد از گرده

ها ژنوتيپ). كه بيانگر اين مطلب است كه 3گرديد (جدول 

در شرايط محيطي واكنش متفاوتي را از نظر صفت فوق، از 

نـين نتـايج نشـان داد كـه وزن     دهنـد. همچ خود بروز مـي 

متفاوت بود كـه بيـانگر تنـوع     هاژنوتيپميانگره پدانكل در 

فوق است.  از نظر انباشت مواد در ميانگره هاژنوتيپدر بين 

ــدون تــنش از لحــاظ حــداكثر وزن پــدانكل   ،در شــرايط ب

ــژاد) بيشــترين و ژنوتيــپ   1ژنوتيــپ  ــد)  16(نيــك ن (نوي

ش خشـكي آخـر فصـل    كمترين و همچنين در شرايط تـن 

اد و نويد) به ترتيب بيشـترين  ژ(نيك ن 16و  1هاي ژنوتيپ

بـا   ).5و كمترين ميزان انباشت مواد را دارا بودند (جـدول  

ها تحت تاثير تنش خشكي توجه به اين كه در اكثر ژنوتيپ

عملكرد دانه كاهش يافت ولي حداكثر وزن ميانگره پدانكل 

هش نداشـت احتمـالا ايـن    (ميانگره اول از بالاي ساقه) كـا 

گيري و انباشت مواد در ميـانگره فـوق   موضوع بخاطر شكل

  باشد.ها ميقبل از مرحله پرشدن دانه

  

اثـر   هاي سـاقه و ارتفـاع گيـاه:   طول سنبله، ميانگره

طـول سـنبله، طـول    صـفات  براي  محيط ×ژنوتيپ متقابل 

در ســطح  ماقبــل آخــرميــانگره پــدانكل و طــول ميــانگره 

 5و براي ارتفاع گياه در سطح احتمـال   درصد يكاحتمال 

دار بودن اثـر متقابـل   ). معني3(جدول  دشدار معني درصد

نشـان  بـه تـنش   ها واكـنش متفـاوتي   كه ژنوتيپ نشان داد

 9ژنوتيـپ   ،شرايط بـدون تـنش   تحت، به طوري كه دادند

(نويـد)   16متر) و ژنوتيـپ  سانتي 8/14( (شيراز) بيشترين

 تحـت . ندمتر) طـول سـنبله را داشـت   يسانت 5/6كمترين (

) بـا داشـتن   341( 55خشـكي نيـز ژنوتيـپ     شرايط تنش

 7بـا  (سـيمره)   41بيشـترين و ژنوتيـپ    متـر سانتي 2/14

). 5متر كمتـرين طـول سـنبله را داشـتند (جـدول      سانتي

) بيــان Roostaei et al., 2003همكــاران ( روســتايي و

يي مناسـب و  غذا در صورت وجود رطوبت و مواد كردند كه

 هايي كه طول سنبله و تعداد دانه درژنوتيپدسترس،  قابل

عملكـرد بـالايي خواهنـد داشـت.     سنبله بيشـتري دارنـد،  
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  مقايسه ميانگين صفات مرفولوژيك تحت شرايط بدون تنش و تنش خشكي -5جدول 
Table 5. Mean comparison of the morphological traits under non-stress and stress conditions 

  ژنوتيپ

Genotype 

  حداكثر وزن پدانكل 
Peduncle maximum 

weight (g) 

  طول سنبله
Spike length (cm) 

 طول پدانكل
Peduncle length (cm) 

 ميانگره ماقبل آخرطول 
Penultimate length (cm) 

 ارتفاع گياه
Plant height (cm) 

  بدون تنش
Non-stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Non-stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Non-stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Non-stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Non-stress 

  تنش
Stress 

1 0.873 0.873 9.8 9.7 41.4 41.0 22.7 22.5 94.8 84.8 
2 0.474 0.474 12.1 11.4 39.7 41.5 23.6 22.7 95.5 87.1 
3 0.534 0.534 8.1 8.4 27.4 29.3 21.2 27.9 85.0 64.4 
4 0.507 0.507 8.8 9.3 28.7 29.5 23.7 23.7 83.8 75.7 
5 0.513 0.513 9.0 10.0 28.5 34.0 26.4 24.2 96.5 87.0 
6 0.480 0.480 8.7 9.4 39.8 37.6 23.3 21.8 95.5 92.2 
7 0.465 0.465 9.4 10.4 42.0 41.8 26.4 24.0 102.0 102.1 
8 0.543 0.543 11.1 9.9 40.3 39.1 21.3 20.0 88.3 88.9 
9 0.519 0.519 14.8 11.1 36.8 35.1 21.5 19.1 84.4 97.5 
10 0.729 0.729 10.8 10.8 40.7 38.7 27.8 23.5 90.5 88.7 
11 0.621 0.621 12.5 10.6 40.8 35.7 27.6 23.6 85.9 87.4 
12 0.543 0.543 10.4 9.8 33.4 35.8 29.3 28.7 89.7 76.9 
13 0.624 0.624 10.4 9.6 33.4 32.7 22.4 21.4 96.1 78.7 
14 0.522 0.522 7.8 9.0 26.8 26.9 20.6 21.9 76.7 69.9 
15 0.592 0.592 9.9 8.8 38.7 38.1 26.0 22.7 97.1 91.7 
16 0.408 0.408 9.0 8.4 32.5 42.1 22.9 23.9 106.9 95.5 
17 0.510 0.510 10.6 8.8 43.1 37.2 21.0 22.6 100.0 90.5 
18 0.678 0.678 9.1 9.0 33.1 36.0 19.5 23.6 90.8 78.5 
19 0.582 0.582 11.2 10.5 38.1 40.0 22.6 21.6 93.9 96.8 
20 0.762 0.762 11.9 9.9 41.2 38.5 23.8 22.0 88.2 90.4 
21 0.750 0.750 12.8 11.1 41.4 39.1 22.0 24.7 91.5 97.7 
22 0.574 0.574 11.9 9.9 38.3 33.9 23.0 21.3 77.2 86.4 
23 0.624 0.624 9.9 10.2 28.3 34.6 19.8 21.9 84.2 79.2 
24 0.819 0.819 10.7 10.0 38.6 36.9 23.2 29.2 99.3 108.3 
25 0.556 0.556 9.4 9.9 35.0 36.3 20.3 24.0 97.4 90.1 
26 0.538 0.538 10.4 8.8 35.3 34.3 21.5 21.7 79.6 83.3 
27 0.556 0.506 12.1 11.9 38.6 38.1 20.7 20.4 106.9 107.9 
28 0.600 0.600 9.4 8.7 33.9 34.0 23.4 22.4 80.8 75.4 
29 0.567 0.567 10.1 10.2 38.2 36.7 23.4 23.5 97.8 92.5 
30 0.627 0.627 9.0 8.8 28.5 30.7 18.4 23.0 98.4 75.4 
31 0.600 0.600 11.5 11.3 35.2 41.8 31.8 23.0 98.6 94.4 
32 0.606 0.606 9.8 9.8 38.2 38.6 22.2 20.8 91.5 86.6 
33 0.852 0.852 12.8 10.2 45.8 43.4 25.8 28.7 114.0 114.0 
34 0.675 0.675 9.4 10.2 32.8 40.4 20.4 21.4 100.7 78.3 
35 0.699 0.699 9.2 9.5 35.9 31.4 20.6 22.2 84.0 91.9 
36 0.438 0.438 9.1 9.3 34.4 36.8 19.7 20.4 99.4 93.5 
37 0.624 0.624 9.7 9.8 28.7 33.2 19.7 20.7 87.1 85.3 
38 0.597 0.597 9.1 9.6 31.2 32.5 22.6 23.2 98.3 89.5 
39 0.585 0.585 8.4 10.0 30.2 30.4 24.0 24.8 95.7 94.2 
40 0.444 0.444 8.9 9.8 32.3 35.7 20.3 23.6 93.3 74.2 
41 0.531 0.531 7.1 7.0 42.9 37.2 19.3 20.6 87.0 90.1 
42 0.642 0.642 7.7 7.6 37.4 36.9 18.4 16.9 80.3 78.2 
43 0.585 0.585 10.0 9.0 47.3 48.5 25.0 25.8 107.1 105.6 
44 0.789 0.789 9.9 9.7 42.3 44.8 38.0 28.9 109.6 96.2 
45 0.804 0.804 6.5 7.1 41.2 46.4 20.3 22.0 92.1 81.5 
46 0.585 0.585 9.5 12.1 47.5 47.9 27.7 28.5 115.9 102.7 
47 0.636 0.636 11.0 10.0 49.8 45.3 29.0 27.4 129.6 117.1 
48 0.717 0.717 6.9 7.9 57.8 53.0 21.9 21.6 116.3 104.6 
49 0.537 0.537 10.8 10.4 38.9 36.2 22.7 22.1 88.9 89.4 
50 0.520 0.520 10.1 10.5 34.3 40.6 22.6 22.6 95.3 89.6 
51 0.513 0.513 11.1 11.8 38.6 45.3 26.6 27.3 104.0 95.4 
52 0.534 0.534 10.4 11.6 42.8 45.8 25.8 27.2 111.6 102.1 
53 0.561 0.561 9.5 9.0 27.4 30.9 25.2 23.1 78.3 89.3 
54 0.537 0.537 10.4 10.6 33.8 33.6 19.0 21.8 87.2 77.5 
55 0.634 0.634 10.4 14.2 48.6 46.5 27.1 28.3 121.6 104.4 
56 0.612 0.612 9.0 9.5 34.2 34.5 22.6 24.3 97.1 91.0 

Mean 0.559 0.598 10.0 9.8 37.3 37.9 23.3 23.4 95.3 89.9 
Minimum 0.408 0.408 6.5 7.0 26.8 26.9 18.4 16.9 76.7 64.4 
Maximum 0.873 0.873 14.8 14.2 57.8 53.0 38.0 29.2 129.6 117.1 
LSD (5%) 0.104 0.105 1.54 1.24 6.34 5.41 3.59 2.71 10.9 11.3 
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  هاي گندم در شرايط بدون تنش و تنش خشكيميانگين و درصد تغييرات صفات مورد مطالعه در ژنوتيپ -6جدول 
Table 6. Means and changes (%) of the studied traits in wheat genotypes under non-stress and stress conditions 

Trait بدون تنش صفت 
Non-stress 

 خشكي تنش
Drought stress 

 (درصد)تغييرات 
Changes (%) 

Grain yield (kg.ha-1) 27.2- 3956 5436 عملكرد دانه 

No. of grains.spike-1 21.6- 35.1 44.8 تعداد دانه در سنبله 

1000-grain weight (g) 15.9- 34.5 41.1 وزن هزار دانه 

Spike yield (g) 34.5- 1.20 1.83 عملكرد سنبله 

Biomass (g.plant-1) 30.0- 3.97 5.67 بيوماس 

Harvest index (%) 6.13- 30.3 32.3 شاخص برداشت 

Peduncle maximum weight (g)  0.15- 0.598 0.599 حداكثر وزن پدانكل 

Spike length (cm) 1.37- 9.83 10.0 طول سنبله 

Peduncle length (cm) 1.47 37.9 37.3 طول پدانكل 

Penultimate length (cm) 0.20 23.4 23.3 طول پنالتيميت 

Plant height (cm) 5.64- 89.9 95.3 ارتفاع گياه 

  

 تحـت هـر دو  (زردك)  48 از نظر طول پدانكل ژنوتيپ

 8/57و  53و بدون تنش خشكي به ترتيب با  شرايط تنش

(اتـرك)   14متر داراي حداكثر مقدار بود و ژنوتيـپ  سانتي

سـانتيمتر حـداقل    8/26و  9/26نيز در هـر دو شـرايط بـا    

  ). 5مقدار را داشت (جدول 

اعمـال تـنش خشـكي آخـر فصـل       نتايج نشان داد كه

بـه   3/95ز ها بـه طـور ميـانگين ا   سبب كاهش ارتفاع بوته

 6/5) يعني در حدود 6متر شده است (جدول سانتي 9/89

درصد كاهش ارتفاع بوتـه در ايـن شـرايط رخ داده اسـت.     

شايد در ارقام مـورد بررسـي بـه خـاطر كمبـود آب، رشـد       

رويشي و در نتيجه  ارتفاع ساقه كم شده است. اين موضوع 

) بـه عنـوان يـك راهكـار فـرار از      Mitra, 2001را ميتـرا ( 

در هـر دو  خشكي براي گياهان مورد بررسـي تعبيـر كـرد.    

(رصـد) بـا    47شرايط بدون تنش و تنش خشكي ژنوتيـپ  

ــانتي 1/117و  6/129 ــت.  س ــاع را داش ــداكثر ارتف ــر ح مت

 3كمتــرين ارتفــاع در شــرايط تــنش مربــوط بــه ژنوتيــپ 

متـر و در شـرايط بـدون تـنش     سـانتي  4/64(شيرودي) با 

متـر  سـانتي  7/76(اترك) بـا   14خشكي مربوط به ژنوتيپ 

نتايج حاصل از صفات مرفولـوژيكي بيـانگر   ). 5بود (جدول 

تنوع در بين ارقام مورد بررسي اسـت. اميـري و همكـاران    

)Amiri et al., 2013هاي گندم نـان  ) در ارزيابي ژنوتيپ

تحت تاثير شرايط مختلف رطوبتي بيـان كردنـد كـه بـين     

وجود دارد  داريمعني فاختلا صفات اكثر نظر از هاژنوتيپ

 نشـان دهنـده   هـا، بين ژنوتيـپ  دارمعني تفاوت كه وجود

بـين طـول سـنبله و طـول     آنهاسـت.   در بـين  وجود تنوع

داري  پــدانكل بــا ارتفــاع گيــاه همبســتگي مثبــت و معنــي

 لاًحتمـا اهايي با ارتفاع بيشتر مشاهده شد، بنابراين ژنوتيپ

 ).8ل طول پدانكل بيشتري خواهند داشت (جدو

  

براي تعيين  :هاي مقاومت به خشكيارزيابي شاخص

هاي مورد بررسي به تنش خشكي، از تحمل ژنوتيپ

 تنش و بدون تنش تحت شرايطها عملكرد دانه ژنوتيپ

هاي مختلف تحمل به تنش شاخص و استفاده خشكي

در  استفاده شدههاي بر اساس روش. )7جدول ( شدبرآورد 

مقدار بيشتري براي پي داراي هرگاه ژنوتي ،تحقيقاين 

كمتري براي  راو مقد MPو  STI ،GMPهاي شاخص

 بيشتري، تحمل باشدبرخوردار  SSIو  TOL هايشاخص

 نتايج به دست آمدهخواهد داشت. خشكي نسبت به تنش 

، STIهاي از نظر شاخص 1-گندم مغان د كهدانشان 

GMP  وMP ترين ژنوتيپ نسبت به تنش خشكي متحمل

گرفت و در مرتبه بعدي قرار (نويد)  16ژنوتيپ  و بود

ه ظبا ملاح ترين ژنوتيپ بود.(شيرودي) حساس 3ژنوتيپ 

از نظر شاخص ميانگين  د كهشومشخص مي 7جدول 

و  6250) با 1- (مغان 36ژنوتيپ  ،)MPعملكرد دانه (

كيلوگرم در هكتار  5799(نويد) با  16سپس ژنوتيپ 

صاص دادند، در حالي كه را به خود اخت مقدار بيشترين

كيلوگرم در هكتار كمترين  3347(شيرودي) با  3ژنوتيپ 

  . مقدار را داشت

بـه  حساسـيت   ها با استفاده از شـاخص ژنوتيپارزيابي 

و  تحمـل بـر اسـاس    فقـط ) مـواد آزمايشـي را   SSI( تنش
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 دم هاي گنهاي حساسيت و تحمل به تنش بر اساس عملكرد دانه در ژنوتيپشاخص -7 جدول
Table 7. Tolerance and susceptibility indices for grain yield  in wheat genotypes   

  ژنوتيپ

Genotype 

عملكرد در شرايط 

  بدون تنش

Yp (kg.ha-1) 

عملكرد در 

  شرايط تنش

Ys (kg.ha-1) 

شاخص حساسيت 

  به تنش

SSI 

شاخص تحمل 

  به تنش

STI 

ميانگين 

  هندسي 

GMP 

شاخص 

  تحمل

TOL 

ين ميانگ

  عملكرد

MP 

ميانگين 

  هارمونيك 

HMP 
1 6320 3977 1.362 0.851 5014 2343 5149 4882 
2 6146 3750 1.432 0.780 4801 2396 4948 4658 
3 4819 1874 2.244 0.306 3006 2945 3347 2699 
4 4681 3462 0.956 0.548 4026 1219 4072 3980 
5 5250 4252 0.698 0.755 4724 998 4751 4698 
6 5190 4662 0.374 0.819 4919 528 4926 4912 
7 5607 4357 0.819 0.827 4943 1250 4982 4904 
8 6250 3608 1.553 0.763 4749 2642 4929 4575 
9 5328 3037 1.579 0.548 4023 2290 4182 3869 
10 6013 4223 1.093 0.859 5039 1790 5118 4961 
11 5108 3715 1.002 0.642 4356 1393 4412 4302 
12 5954 3621 1.439 0.730 4643 2333 4787 4503 
13 5550 4852 0.462 0.911 5189 698 5201 5177 
14 6250 4367 1.107 0.924 5224 1883 5309 5141 
15 6488 3830 1.505 0.841 4985 2658 5159 4816 
16 6902 4696 1.174 1.097 5693 2206 5799 5589 
17 5285 4380 0.629 0.783 4811 905 4832 4790 
18 5234 3205 1.424 0.568 4096 2029 4219 3975 
19 5397 4218 0.802 0.770 4771 1179 4807 4735 
20 4545 4206 0.274 0.647 4372 340 4375 4369 
21 6386 3635 1.582 0.786 4818 2752 5011 4633 
22 7603 3921 1.779 1.009 5460 3682 5762 5174 
23 5188 4520 0.473 0.794 4842 668 4854 4831 
24 5433 3901 1.036 0.717 4604 1533 4667 4541 
25 4799 3989 0.621 0.648 4375 811 4394 4357 
26 6149 4034 1.263 0.839 4981 2114 5092 4872 
27 4729 3991 0.573 0.639 4345 738 4360 4329 
28 5626 4620 0.657 0.880 5098 1006 5123 5074 
29 6465 4914 0.881 1.075 5636 1551 5689 5583 
30 5171 3470 1.208 0.607 4236 1701 4321 4153 
31 4716 3618 0.855 0.577 4131 1098 4167 4095 
32 5481 4450 0.691 0.825 4938 1031 4965 4912 
33 4924 2925 1.491 0.487 3795 1999 3924 3670 
34 4911 2393 1.883 0.398 3428 2519 3652 3218 
35 4917 4138 0.582 0.689 4511 779 4528 4494 
36 7405 5095 1.146 1.277 6142 2310 6250 6036 
37 4893 4249 0.483 0.704 4560 644 4571 4549 
38 5165 3795 0.974 0.663 4427 1370 4480 4375 
39 5048 4813 0.171 0.822 4929 235 4931 4928 
40 5413 4091 0.897 0.749 4706 1322 4752 4660 
41 6198 3984 1.312 0.836 4969 2214 5091 4850 
42 5408 4770 0.433 0.873 5079 638 5089 5069 
43 4845 3684 0.881 0.604 4225 1162 4265 4186 
44 4278 3821 0.393 0.553 4043 458 4049 4036 
45 5542 3720 1.207 0.698 4540 1822 4631 4452 
46 4288 2580 1.463 0.374 3326 1707 3434 3222 
47 4191 3506 0.601 0.497 3833 686 3848 3818 
48 4322 3647 0.574 0.533 3970 675 3985 3956 
49 4204 3308 0.783 0.471 3730 896 3756 3703 
50 6619 4352 1.258 0.975 5367 2267 5485 5251 
51 5455 4788 0.449 0.884 5111 667 5121 5100 
52 4650 2789 1.470 0.439 3601 1861 3719 3487 
53 4402 4221 0.151 0.629 4310 180 4311 4310 
54 5826 5419 0.257 1.068 5619 407 5622 5615 
55 5190 4591 0.424 0.806 4881 599 4890 4872 
56 6235 3484 1.621 0.735 4661 2752 4860 4470 

Mean 5436 3956 0.972 0.734 4618 1480 4696 4543 
Minimum 4191 1874 0.151 0.306 3006 180 3347 2699 
Maximum 7603 5419 2.224 1.277 6142 3682 6250 6036 
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به عبارت ديگر با  .كندبندي ميحساسيت به تنش دسته

هاي حساس و پتوان ژنوتياستفاده از اين شاخص مي

متحمل را بدون توجه به پتانسيل عملكرد آنها مشخص 

هاي متحمل اين شاخص به منظور يافتن ژنوتيپ .كرد

 7). جدول Naderi et al., 1999دارد ( خوبيكارايي 

 3) كمترين و ژنوتيپ 318( 53دهد كه ژنوتيپ نشان مي

را به خود  SSI(شيرودي) بيشترين مقدار شاخص 

) 318( 53ژنوتيپ  TOL. از نظر شاخص اختصاص دادند

رقم متحمل به تنش  تواندميداراي كمترين مقدار بود و 

   ).7خشكي محسوب شود (جدول 

براي  هابهترين شاخصبه اعتقاد بسياري از محققين 

 هستندي هايهاي متحمل به تنش، شاخصغربال ژنوتيپ

و تنش داراي همبستگي  بدون تنشكه در هر دو شرايط 

 Blum, 1998; Farshadfar( دنيي با عملكرد دانه باشبالا

et al., 2001 .( همبستگي بين ضرايب نتايج حاصل از

هاي تحمل مورد بررسي و عملكرد دانه در جدول شاخص

آزمايش نشان داد كه اين شده است. نتايج  ارايه 9

داري بين عملكرد دانه همبستگي مثبت و بسيار معني

ش و بدون تنش خشكي و ها در شرايط تنژنوتيپ

و ) 9(جدول  شتوجود دا MPو  STI ،GMP هايشاخص

ها توانايي تشخيص و حاكي از آن است كه اين شاخص

هايي كه در هر دو محيط (بدون تنش و تعيين ژنوتيپ

از را دارند و  باشندتنش خشكي) داراي عملكرد دانه بالايي 

 هان شاخصرا به عنوان بهتريها شاخصاين توان مي رواين

محققين  بيشترارزيابي تحمل به تنش معرفي كرد.  جهت

)Ashkani et al., 2007; Khodarahmpour et al., 

2009; Talebi et al., 2009; Gravandi et al., 
نتيجه گرفتند و ذرت ) در مطالعات خود روي گندم 2011

تنش، ميانگين هندسي عملكرد به هاي تحمل كه شاخص

داري با رد همبستگي مثبت و بسيار معنيو ميانگين عملك

و  رندعملكرد ارقام در شرايط تنش و بدون تنش دا

ها براي غربال ارقام داراي ترين شاخصين مناسبنابراب

 هستندپتانسيل عملكرد بالا و متحمل به تنش خشكي 

)Valizadeh et al., 2012(. ها با نتايج ساير ين يافتها

 Aghaee-Sarbarzeh and( شتمطابقت دا نيز نيمحقق

Rostaee, 2008; Talebi et al., 2009; Saeidi et 
al., 2013.( آبادي و قنديگل )Golabadi and 

Ghandi, 2012 ( هاي شاخصنيزGMP  وSTI  را

هاي متحمل و ژنوتيپ غربال برايهاي مناسبي شاخص

 كهاين  با توجه به .معرفي كردندحساس به تنش رطوبتي 

برتر  MPو  STI ،GMPهاي از نظر شاخصهرگاه رقمي 

هر دو شرايط تنش و عدم تنش خشكي تحت باشد، 

و در تمامي شرايط كاشت آنها با  داردعملكرد بالاتري 

رو از اين ،ريسك كمتري براي كشاورزان همراه خواهد بود

ها ژنوتيپ شاخصاين ) از نظر 1-(مغان 36ژنوتيپ 

تنش خشكي  در هر دو شرايط بدون تنش وپرمحصول 

آخر فصل است و كاشت آن توسط كشاورزان در منطقه 

كرمانشاه علاوه بر توليد عملكرد دانه بالاتر نسبت به ساير 

هاي مورد بررسي با ريسك كمتري از نظر افت ژنوتيپ

هاي نويد، گلستان، و ژنوتيپ توليد همراه خواهد بود

هاي هاي فوق در رتبهو مرودشت از نظر شاخص 2داراب

   .گيرندعدي جاي ميب

  

  گيري كلينتيجه

تايج اين تحقيق نشان داد كه تنش خشكي آخر فصل ن

ويژه عملكرد هاثر چشمگيري بر اغلب صفات مورد بررسي ب

. بنابراين، شتدانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله دا

در مناطق با اقليم مشابه كه احتمال خشكي آخر فصل 

قامي استفاده شود كه سازگار با وجود دارد، بايد از ار

رو شرايط منطقه و متحمل به تنش خشكي باشند. از اين

ارقامي كه از نظر خصوصيات مرفولوژيك برتري دارند و در 

عين حال از پتانسيل عملكرد دانه بالاتري نيز برخوردار 

هاي شاخص همچنين،ترند. باشند، در اين شرايط موفق

) و GMPندسي عملكرد ()، ميانگين هSTIتحمل تنش (

) همبستگي مثبت و بسيار MPميانگين عملكرد (

داري با عملكرد ارقام در شرايط تنش و بدون تنش معني

ها براي ترين شاخصين دليل مناسباو به  ندخشكي داشت

غربال ارقام داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به تنش 

هاي ها، ژنوتيپبر اساس اين شاخص باشند.خشكي مي

و مرودشت داراي بيشترين  2، نويد، گلستان، داراب1مغان

عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش و عدم تنش بودند و 

  باشند.مينسبت به تنش خشكي  هاترين ژنوتيپمتحمل

  

  سپاسگزاري

اين تحقيق با حمايت پرديس كشاورزي و منابع 

وسيله از انجام شد. بديندانشگاه رازي كرمانشاه طبيعي 

ن اجراي اي اتامكان فراهم كردندليل ه آن دانشگاه ب

  .شودتشكر و قدرداني مي تحقيق
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  هاي گندم تحت شرايط بدون تنش و تنش خشكيضرايب همبستگي ساده بين صفات مختلف ژنوتيپ -8جدول 
Table 8. Simple correlation coefficients between different traits in wheat genotypes under non-stress and stress conditions 

  صفات

Traits 

  شرايط آزمايش

Experimental 
conditions 

  عملكرد دانه

Grain 
yield 

  تعداد دانه در سنبله

No. of 
grains.spike-1 

 وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

  عملكرد سنبله

Spike 
yield 

 يوماسب

Biomass 

شاخص 

 برداشت

Harvest 
index 

 حداكثر وزن پدانكل 

Peduncle 
maximum 

weight  

 طول سنبله

Spike 
length 

 طول پدانكل

Peduncle 
length 

ميانگره طول 

 ماقبل آخر

Penultimate 
length 

 تعداد دانه در سنبله

No. of grains.spike 

Non-stress 0.06 
1 

        
Drought stress -0.21  

 وزن هزار دانه

1000-grain weight 

Non-stress 0.33* -0.09 
1        

Drought stress 0.44**  -0.32*  
      

 عملكرد سنبله

Spike yield 

Non-stress 0.30* 0.64**  0.70**  
1       

Drought stress 0.22 0.53**  0.62**  
      

 بيوماس

Biomass 

Non-stress 0.34* -0.01 0.23 0.19 
1      

Drought stress 0.23 -0.14 0.41**  0.24 
     

 شاخص برداشت

Harvest index 

Non-stress 0.10 0.57**  0.51**  0.79**  -0.44**  
1     

Drought stress 0.06 0.61**  0.35**  0.82**  -0.34**  
    

 حداكثر وزن پدانكل 

Peduncle maximum weight  

Non-stress -0.23 0.15 -0.14 0.00 0.30* -0.19 
1    

Drought stress -0.21 0.11 -0.16 -0.05 0.13 -0.13 
   

 طول سنبله

Spike length 

Non-stress 0.03 0.12 0.03 0.12 0.10 0.01 0.07 
1   

Drought stress -0.04 0.03 -0.12 -0.05 -0.11 -0.03 -0.06 
  

 طول پدانكل

Peduncle length 

Non-stress -0.17 0.22 -0.39**  -0.17 0.22 -0.29* 0.33* 0.18 
1  

Drought stress -0.16 0.17 -0.38**  -0.22 0.08 -0.27* 0.25 0.24 
 

 ميانگره ماقبل آخرطول 

Penultimate length 

Non-stress -0.27* 0.15 -0.18 -0.01 0.03 -0.06 0.16 0.28* 0.32* 1 
Drought stress -0.33* 0.17 -0.36**  -0.16 -0.12 -0.09 0.21 0.34**  0.31*  

 ارتفاع گياه

Plant height 

Non-stress -0.32* 0.12 -0.36**  -0.20 -0.05 -0.18 0.14 0.06 0.62**  0.43**  
Drought stress -0.05 0.12 -0.24 -0.13 0.09 -0.20 0.18 0.40**  0.64**  0.35**  

 *  ignificant at 5% and 1% probability levels, respectively.S: **and                                                                                                                     .%1و  %5دار در سطح احتمال معني: به ترتيب **و  *
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   شرايط بدون تنش و تنش خشكي تحت هاي حساسيت و تحملشاخص وعملكرد دانه  ضرايب همبستگي بين -9جدول 
Table 9. Correlation coefficient among grain yield and drought tolerance and susceptibility indices under  

non-stress and drought stress conditions 

  اخصش
Index 

 تحتملكرد ع

  شرايط بدون تنش

Yp 

 تحتملكرد ع

  شرايط تنش

Ys 

اخص حساسيت ش

  به تنش

SSI 

 اخص تحملش

  تنش به

STI 

يانگين م

  هندسي

GMP 

اخص ش

  تحمل

TOL 

يانگين م

  عملكرد

MP 
  شرايط تنش تحتملكرد ع

Ys 
0.38**  1      

  اخص حساسيت به تنشش

SSI 
0.40**  -0.68**  1     

  تنش به اخص تحملش

STI 
0.81**  0.85**  -0.20 1    

  يانگين هندسيم

GMP 
0.79**  0.87**  -0.24 1.00**  1   

  اخص تحملش

TOL 
0.64**  -0.46**  0.95**  0.07 0.04 1  

  يانگين عملكردم

MP 
0.86**  0.80**  -0.12 0.99**  0.99**  0.16 1 

  يانگين هارمونيكم

HMP 
0.72**  0.91**  -0.34* 0.98**  0.99**  -0.07 0.97**  

 *  ignificant at 5% and 1% probability levels, respectively.S: **and         .%1و  %5دار در سطح احتمال معني: به ترتيب **و  *
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Abstract 
To evaluate the genetic diversity and the effect of terminal drought stress on grain yield and some 

morphological traits of wheat, an experiment was conducted using 56 wheat genotypes in a latis (7×8) 
with three replications under normal and terminal drought stress conditions in research farm of the 
Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran, in 2010-2011 
cropping season. The result of combined analysis of variance indicated high significant differences 
among genotypes for all studied traits including grain yield, number of grain per spike, 1000-grain 
weight, spike yield, biomass, harvest index and plant height. Terminal drought stress reduced 34.5% 
of spike yield, 30% of biomass, 27.2% of grain yield, 21.6% of number of grains per spike, 15.9% of 
1000-grain weight, 6.13% of harvest index, 5.64% of plant height and 0.15% of peduncle weight, but 
it increased 1.47% and 0.20% of peduncle and penultimate internode length, respectively. There were 
high negative significant correlation between grain yield and penultimate internode length and also 
between biomass and harvest index under both non-stress and drougth stress conditions, whereas 
correlation between number of grain per spike and harvest index and between plant height and spike 
length was highly positive significant. The correlation analysis among grain yield under non-stress and 
terminal drought stress conditions with different drought tolerance indices showed that stress tolerance 
index (STI), mean productivity (MP) and geometric mean productivity (GMP) indices were 
appropriate indicators to identify the high grain yield genotypes. On the basis of these indicators, 
Moghan-1, Navid, Golestan, Darab-2 and Marvdasht genotypes had the highest grain yield under both 
experimental conditions. 
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