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  چكيده

 هــاي تريتيكالــههــاي هــوايي و ريــشه ژنوتيــپلكــرد و توزيــع مــاده خــشك بــين انــدام ه منظــور بررســي اثــرات محــدوديت رطــوبتي برعمبــ
(Triticosecale×Wittmack)   تيمارهـاي  .  در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد اجـرا شـد     1388، اين آزمايش در سال

 درصـد رطوبـت قابـل اسـتفاده در     75 و 50به ترتيب آبياري پس از تخليـه     (ابل دسترس خاك در دو سطح شاهد و تنش          آزمايشي شامل ميزان رطوبت ق    
بودند كه به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي ) Junillo-92وET ،15-82-ET ،17-79-ET-82-8(تريتيكاله  و چهار ژنوتيپ) منطقه ريشه
 درصد شد، اما اثر ژنوتيـپ       32عملكرد دانه به مقدار      )P>01/0(دار   نشان داد كه تيمار محدوديت رطوبتي سبب كاهش معني         نتايج. اجرا شد  با چهار تكرار  

هاي هـوايي، وزن خـشك سـاقه و بـرگ  و نيـز سـنبله بـا اعمـال تيمـار                       اندام وزن خشك كل  .تيمارها تاثير معني داري در عملكرد نداشتند      قابل  تمو اثر   
ه تيمـار محـدوديت     عمق نفوذ ريشه گرديد، بطوريك    ) P>01/0(  اعمال تيمار محدوديت رطوبتي سبب كاهش معني دار        .هش يافتند محدوديت رطوبتي كا  
بترتيـب  (همچنين ژنوتيپ  و برهمكنش محـدوديت رطوبتيـو ژنوتيـپ تـاثير معنـي داري                 .  درصد كاهش در عمق نفوذ ريشه شد       16رطوبتي سبب حدود    

05/0<P   01/0 و<P(   وزن خشك ريشه تحت تاثير تيمارهاي محدوديت رطـوبتي و ژنوتيـپ قرارگرفـت               . فوذ ريشه داشتند   بر عمق ن)01/0<P (    امـا اثـر
.  درصد كاهش در وزن خشك ريشه گرديـد 46اعمال تيمار محدوديت رطوبتي سبب حدود      . دار نبود ژنوتيپ و محدوديت رطوبتيبر اين صفت معني      قابل  تم

هـاي هـوايي تحـت تـاثير        نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك اندام       . آنها  قرار گرفت   قابل  تمارهاي آزمايشي و اثر     سطح كل ريشه نيز تحت تاثير تيم      
در نهايـت  . دار آماري نداشتبر اين صفات اثر معني ، اما تيمار محدوديت رطوبتي)P>01/0(قابل ژنوتيپ و محدوديت رطوبتي قرار گرفت تژنوتيپ و اثر م

 ضمن اينكه از خصوصيات رشدي بهتري در شرايط محدوديت رطوبتي برخوردار بود، شاخص حساسيت بـه تـنش                   ET-82-8تيپ  نتايج نشان داد كه ژنو    
)DSI (باشددهنده حساسيت كمتر و احتمالاً پايداري بيشترعملكرد اين رقم در شرايط محدوديت رطوبتي ميكمتري نيز داشت كه نشان.  

  
  شاخص حساسيت به تنش، نسبت ريشه به ساقهرشد ريشه، ، پايداري: هاي كليديواژه

  
       1مقدمه    

هـاي متقابـل ميـان اجـزاي        ها و واكنش  حيات همواره پهنه كنش   
گياهان بـه عنـوان توليـد كننـدگان عرصـه      . زنده و غير زنده مي باشد  

رشـد و   . حيات، نقشي اساسي در بقاء و پايداري جوامـع زيـستي دارنـد            
زنـده  بـوده   ثير عوامل مختلف زنده و غيرأتوليد گياهان همواره تحت ت 

اي مثبت يا منفي، رشد، توليد و بقـاء گياهـان و         كه اين عوامل به گونه    
تعريـف تـنش در   . دهنـد در نتيجه جوامع زيستي را تحت تاثير قرار مي       

                                                            
 به ترتيب به ترتيب دانشيار و دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهـان زراعـي              -2 و   1

   دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد،گروه زراعت
  ):koshojaei@yahoo.comEmail    :               نويسنده مسئول -*(

شرايط بيولوژيكي بسيار مشكل است زيرا شرايطي كه براي يك گيـاه            
.  ديگري شرايط مطلوب باشـد     باشد، ممكن است براي گياه    تنش زا مي  

نيرويـي  «كاربردي ترين تعريف براي تـنش در شـرايط بيولـوژيكي را             
هاي طبيعي و حيات    مخالف يا شرايطي كه باعث محدود شدن فعاليت       

 & Jones( دانسته اند »مطلوب يك سيستم بيولوژيكي نظير گياه شود
Jones, 1989; Mahajan & Tuteja, 2005 .(  

شود كه ميزان جذب آب كمتر      ماني ايجاد مي  محدوديت رطوبتي ز  
محدوديت رطوبتيمي تواند بر رشـد، مورفولـوژي،        . از ميزان تعرق باشد   

 ,Gregory(دهي و روابط همزيستي ريشه تاثير داشـته باشـد   انشعاب
هاي هـوايي بـه تـنش خـشكي         ميزان حساسيت ريشه و اندام    ). 2006

 بـه محـدوديت     هـاي هـوايي حـساسيت بيـشتري       اندام. متفاوت است 
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رطوبـت خـاك در       نموي گياه در اثر كمبود     رطوبتي دارند و محدوديت   
 ;Gowing et al., 1990( افتـد  مـي  هاي هوايي زودتر اتفـاق قسمت

Sharp & Lenoble, 2002; Sharp & Davies, 1989.(  
 (Triticosecale×Wittmack)  تريتيكالـه رسـد كـه   به نظر مي

ص گندم نان در شرايط محيطـي       جايگزين خوبي براي غلات به خصو     
 ,.Campuzano et al(نامناسب و يا در سيستم هاي كم نهاده باشـد  

2008; Erekul & Kohn, 2006 .(    تريتيكاله يك گونـه جديـد غلـه
 Triticum(هاي گنـدم  مي باشد كه به وسيله انسان و از تركيب ژنوم

aestivum L. ( وچاودار)Secale cereale L.(  سـت به وجود آمـده ا. 
اين گياه تطابق خوبي در محدوده وسيعي از شرايط توام بـا تنگناهـاي              

در )  محدوديت حاصلخيزي  سرما و  بيماريهاي برگي،  خشكي،( محيطي
 ,Grzesiak et al., 2003; Naylor & Su) مناطق نيمه خشك دارد

ــزء   .(1998 ــاهي ج ــه هــاي گي ــاير گون ــا س ــسه ب ــه در مقاي  تريتيكال
شكي خــاك محــسوب مــي شــود محــصولات نيمــه حــساس بــه خــ

)Grzesiak et al., 2003; Naylor & Su, 1998 .(ها حاكي گزارش
از برتري نسبي تريتيكاله نسبت به گندم تحت شرايط تـنش رطـوبتي             

اي به علت ظهـور زودتـر سـنبله هـا، توانـايي بيـشتر سيـستم ريـشه                 
اي بـه   تريتيكاله در جذب آب و درصد بيشتر انتقال مجدد مواد ذخيـره           

  ).Guinta et al., 1993; Fetel, 1993(باشند انه ميد
سيستم ريشه در غلات بر اساس زاويه انـشعابات ريـشه و توزيـع              

نـوع اول سيـستم     . آنها در افق هاي خاك، به دو نوع تقسيم مي شـود           
هاي گـره اي متـراكم      اي متراكم است كه درآن تعداد زياد ريشه       ريشه

راكنده نام دارد، تعداد ريـشه هـاي        در نوع دوم كه سيستم پ     . وجود دارد 
اي ذرت داراي سيـستم ريـشه     . گره اي كم اما طول آنهـا زيـاد اسـت          

 Ahmad et(است پراكنده و تريتيكاله داراي سيستم ريشه اي متراكم 
al., 2003.(  

رشد اندام هاي هوايي در مقايسه با رشد ريشه بـه خـشك شـدن               
مكن است قبل و م) Sharp & Davis, 1989(خاك حساس تر است 

از گسترش كمبود پتانسيل آب به بخش هـاي هـوايي گيـاه رشـد آن                
اين عكـس العمـل بـه تـنش     ). Gowing et al., 1990(متوقف شود 

محدوديت رطوبتي ناشي از عمل علايم تنظيم كننده غيـر آبـي اسـت             
 ،با اين حـال   . شوندهاي در معرض خشكي خاك صادر مي      كه از ريشه  

رايط ميزان پتانسيل آب اندام هاي هـوايي را  سيستم ريشه در همين ش  
در چنين شرايطي آبسيـسيك اسـيد آزاد        . در حد كفايت تامين مي كند     

بـا ايـن   . شده از ريشه فرمان توقف رشد اندام هوايي را صادر مي كنـد          
 روي  تحقيقـات اخيـر   .  مـورد وجـود نـدارد      حال شواهد قطعي در ايـن     

است كـه آبسيـسيك اسـيد    موتانتهاي فاقد آبسيسيك اسيد نشان داده    
داخلي ممكن است به جاي توقف رشد، سبب تامين رشد اندام هـوايي             

 به دو دليل نقش آبسيسيك اسيد را در شرايط تنش خـشكي بـا               .گردد
اهميت است، اول ، در شرايط محدوديت آب آبسيسيك اسـيد هـم در              
ريشه و هم در اندام هاي هوايي تجمع مي يابد و دوم اينكه، حتـي در                

ايطي كه گياهان بـه طـور مطلـوب هـم آبيـاري شـده انـد، وقتـي                شر
آبسيسيك اسيد به گياه اضافه مي شود سبب محدود نمودن رشد مـي             

  ). Sharp, 2002(گردد 
در ارتباط با عملكرد گياه تعادل ميان منبع و مقصد تعيـين كننـده              

مرحله سنبلچه انتهايي   (ظرفيت مخزن در طي رشد سنبله جوان        . است
طي اين مرحله منبع و مخزن محدود       . تعيين مي شود  )  بساك تا ظهور 
 لازم براي مواد). Slafer & Rawson, 1994(عملكرد هستند كننده 

فتوسنتز جاري مـواد در    : شود پرشدن دانه غلات از سه منبع تامين مي       
برگ ها و ساقه ها، انتقـال كربوهيـدرات هـا و تركيبـات حـاوي ازت                 

تحـت شـرايط محـدوديت      . توسـنتز سـنبله   ذخيره شده در اندام ها و ف      
توليـد مـواد فتوسـنتزي      . رطوبت نيز مخزن و منبع محدود مـي شـوند         

جديد به دليل كاهش تبادل روزنه هاي برگـي در شـرايط محـدوديت              
گياهان تحت ). Bradford & Hsiao, 1982(شود رطوبت محدود مي

م تنش آبي بـراي اجتنـاب از پـسابيدگي و پژمردگـي اقـدام بـه تنظـي                 
اسمزي از طريق افزايش ميزان مواد محلول مـي كننـد، كـه شـركت               
قندها و اسيد هاي آمينه در تنظيم اسمزي سـبب ايجـاد رقابـت بـين                 

 ,Plaut(شـود  فرآيندهاي تنظيم اسمزي و دانه هاي در حال رشد مي
1989; Wyn Jones & Gorham, 1983 .( ــدون ــرايط ب در ش

در پر شدن دانه هـا بـسيار        هاي رويشي   محدوديت رطوبتي سهم اندام   
معذالك در گياهان تحت محدوديت رطوبتي، ماده خـشك         . مهم است 

 ذخيره شده در اندام هـاي رويـشي داراي محـدوديت بـوده و احتمـالاً            
ظرفيت مخزن از طريق تعـداد  . جهت تنظيم اسمزي بكار خواهند رفت   

كاهش ظرفيت فتوسـنتزي تحـت      . دانه در واحد سطح تعيين مي شود      
 محدوديت رطوبتي، كاهش اختصاص مواد فتوسنتزي بـه سـنبله           تاثير

در حال رشد و در نتيجه كاهش ظرفيت مخـزن را بـه دنبـال خواهـد                 
اصلاح در جهت عملكرد بالا و به حداقل رساندن رقابت موجود   . داشت

بين اندام هاي رويشي و دانه هـا مـي تواتنـد در افـزايش تحمـل بـه                   
اثـر تـنش   ). Plaut et al., 2004(د خشكي ارقام نقش زياد داشته باش

خشكي بر محصولات غلات را مي توان در ارتباط با اثر آن بـر اجـزاء                
كـه بـسته   ) Royo & Blanco, 1998 (عملكرد تجزيه و تحليل كرد

به شدت تنش و مرحله نموي كه تنش اتفاق مي افتد، اهميت هر يك              
 تعـداد  ).Giunta et al., 1993(از آنها را مي توان متفاوت فرض كرد 

سنبله بارور در واحد سطح، تحت تاثير شرايط مرحله كاشت تـا ظهـور              
تعداد . سنبله بوده و بستگي به ژنوتيپ، مديريت و شرايط محيطي دارد          

هاي پس از مرحله سنبلچه انتهـايي       سنبلچه در سنبله تحت تاثير تنش     
 مـي  قرار دارد، تعداد دانه در واحد سطح تحت تاثير اتفاقاتي اسـت كـه    

توانند تا مرحله ظهور بساك تعداد گياه در واحـد سـطح، تعـداد سـنبله                
بارور در گياه، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانـه در سـنبله را تحـت                 

وزن هزار دانه نيز تحت تاثير تنش هـا در مرحلـه پـر              . تاثير قرار دهند  
  ).Fischer & Maurer, 1978(باشد شدن دانه مي 

بررسي چگونگي پاسخ ژنوتيپ هاي مختلـف       هدف از اين تحقيق     
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تريتيكاله تحت شرايط تنش و عدم تنش خشكي و بررسـي چگـونگي             
  . بودها توزيع مواد فتوسنتزي بين اندام هاي هوايي و ريشه

  
  هامواد و روش

ــال   ــق در س ــن تحقي ــشكده  1388اي ــاتي، دان ــه تحقيق  در گلخان
 در قالب طرح    كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد،  به صورت فاكتوريل       

ميـزان  : عوامل آزمايشي شـامل   .كاملاً تصادفي در چهار تكرار اجرا شد      
رطوبت قابل دسترس خاك در دو سـطح عـدم محـدوديت رطـوبتي و      

 درصـد   75 و   50به ترتيب آبياري پـس از تخليـه         (محدوديت رطوبتي   
چهار ژنوتيپ تريتيكالـه    و  )  خاك در منطقه ريشه    استفادهرطوبت قابل   
 ET  ،15-82-ET  ،17-79-ET-82-8ين اميـد بخـش      شامل سه لا  

بـذرهاي هـر ژنوتيـپ پـس از        .  بودند Junillo-92به همراه رقم رايج     
ضدعفوني و تعيين قـوه ناميـه در داخـل سـيني نـشاء كـشت شـده و                   

هـاي دو برگـي بـه داخـل بـستر آمـاده شـده در لولـه هـاي                      گياهچه
يليمتـر كـه بـا     م1000 ميلي متر و ارتفـاع   90پلاستيكي با قطر دهانه     

جهت ثبات و پايداري لوله هـا و  . خاكي لومي پر شده بودند، كشت شد   
نيز ممانعت از نفوذ نور و سبز شدن ريشه، هر يك از لوله هـا در لولـه                  

درصد رطوبـت نمونـه     .هايي از جنس پلي اتيلن سياه رنگ قرار گرفتند        
خاك در شرايط ظرفيت زراعي توسط دستگاه صفحات فشاري تعيـين           

گياهان مربوط به تيمار عدم محـدوديت رطـوبتي پـس از رسـيدن              .شد
 درصـد 50پس از تخليه  ( ظرفيت زراعي    درصد50رطوبت خاك لوله به     

و تيمارهاي محدوديت رطوبتي    ) آب موجود در خاك در ظرفيت زراعي      
پس از  ( ظرفيت زراعي    درصد25پس از رسيدن رطوبت وزني خاك به        

، بـه نحـوي   )رفيـت زراعـي   آب موجود در خـاك در ظ       درصد75تخليه  
آبياري شدند كه خاك هر لولـه در محـدوده عمـق توسـعه ريـشه بـه                  
ظرفيــت زراعــي برســد، بــه ايــن ترتيــب فاصــله بــين دو آبيــاري در  

  . تيمارمحدوديت رطوبتي بيشتر از تيمار عدم محدوديت رطوبتي بود
در زمان رسيدگي محصول، ابتدا تعداد پنجه و ارتفاع گياه ها اندازه    

ي و سپس قسمت هوايي گياه از سطح خاك قطع شد و عملكرد و              گير
اجزاي عملكرد دانه تـك بوتـه، وزن خـشك انـدام هـاي هـوايي بـه                  
تفكيك ساقه و برگ، سنبله و دانه براي هر پنجه به طور مجزا انـدازه               

ها و نيز به      به دليل طولاني بودن مراحل شستشوي ريشه      . گيري شدند 
هـا و     ا ناشي از فعاليـت ميكروارگانيـسم      ه  منظور كاهش تغييرات ريشه   

حذف بخش هوايي، ريشه ها به همراه خاك  بـه سـردخانه بـا دمـاي                 
براي جدا كردن ريشه از خـاك، ابتـدا كيـسه           .  درجه منتقل شدند   چهار

ي رشد خارج كرده و پس از برش طـولي در         پلاستيكي را از درون لوله    
هـا بـا      داشت ريشه حالي كه بر روي تور سيمي و درون تشت آب قرار            

آب جاري و به آرامي از خاك جدا شد تا به اين ترتيب آسيب كمتـري                
آميزي با ماده شـيميايي     پس از رنگ  . ها و آرايش آن وارد شود       به ريشه 

متيلن بلو با استفاده از دستگاه اسكنر كـامپيوتري ريـشه و نـرم افـزار                

Delta T-scan   سطح كل، طول تجمعي ريشه و قطـر ريـشه تعيـين  
 48وزن خشك ريشه ها نيز پس از قرار گرفتن آنهـا بـه مـدت                . شدند

 درجه توسـط تـرازوي ديجيتـالي        75ساعت در آون تهويه دار با دماي        
، DSI(1(براي تعيين شاخص حساسيت به تنش خـشكي   . تعيين گرديد 

  .محاسبه شد) 1( با استفاده از معادله 2)ESI(ابتدا شدت سختي محيط 

                                            )         1(معادله 
متوســط عملكــرد : Ydشــدت ســختي محــيط، : ESIكــه در آن 

متوسط عملكرد ژنوتيپ ها در شرايط      : Ypژنوتيپ ها در شرايط تنش،      
شاخص حساسيت  ) 2(سپس با استفاده از معادله      . عدم تنش مي باشند   

  .به تنش محاسبه گرديد

                        )         2(معادله 
عملكرد : Ydi شاخص حساسيت به تنش خشكي،       DSIكه در آن    

 در شرايط عدم تـنش      iعملكرد واريته   : Ypi در شرايط تنش و      iواريته  
هـاي بـه دسـت آمـده      داده). Fischer & Maurer, 1973(مي باشد 

 مورد  MSTAT-Cبراي هر يك از صفات، با استفاده از برنامه آماري           
ها با اسـتفاده از روش      انس قرار گرفته و  مقايسه ميانگين      ي واري   تجزيه

جهت مرتب كردن داده ها و رسـم نمودارهـا نيـز از             . دانكن انجام شد  
  . استفاده شدExcelبرنامه كامپيوتري 

  
  نتايج و بحث

  اثر خشكي بر عملكرد و اجزاء عملكرد دانه
 ـ            ر نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين عملكرد دانـه تحـت اث

تيمارهاي آزمايشي نـشان داد كـه تيمـار محـدوديت رطـوبتي سـبب               
 درصـد   30عملكرد دانه به مقدار بيش از       ) P> 01/0(دار  كاهش معني 

ثير أ، اما ژنوتيپ و اثر متقابل تيمارهاي آزمايشي ت        )1جدول  (شده است   
بنظر مي رسدكه عدم مـشاهده تفـاوت آمـاري در           . داري نداشتند معني

اي مورد آزمـايش بـه دليـل انتخـاب ژنوتيـپ هـاي             هعملكرد ژنوتيپ 
هاي مقايـسه   هاي اميد بخش حاصل از آزمايش     آزمايشي از ميان لاين   

عملكرد مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي خراسـان رضـوي و             
 42محققـين ديگـر     . هـا باشـد   پتانسيل عملكرد بالاي تمامي ژنوتيـپ     

ايط تنش خـشكي را     درصد كاهش در عملكرد دانه تريتيكاله تحت شر       
  ).Royo & Blanco, 1998(اند گزارش كرده

محـدوديت رطـوبتي و   قابـل  تماثر تيمار محدوديت رطوبتي و اثـر    
اعمـال  . بـود ) P> 01/0(  ژنوتيپ بر تعداد كل دانه در بوته معنـي دار         

 درصد كاهش در تعـداد دانـه        41تيمار محدوديت رطوبتي سبب حدود      

                                                            
1- Drought Susceptibility Index 
2- Environment Stress Index 
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 رطوبتي تعـداد دانـه توليـد شـده در           در شرايط عدم محدوديت   . گرديد
هاي مورد آزمايش تفاوت معني دار آماري نداشـتند امـا تحـت             ژنوتيپ

  بيـشترين و ژنوتيـپ        ET-82-8شرايط محدوديت رطوبتي ژنوتيـپ      
15-82-ET             2جـدول   ( كمترين تعداد دانه در گيـاه را توليـد كردنـد .(

ايـشي قـرار    تعدادكل پنجه هاي توليد شده تحت تـاثير تيمارهـاي آزم          
تيمارها تاثير معني دارآماري بـر ايـن        قابل  تم اما اثر    ،)P>05/0(گرفت  

 درصـد   17اعمال تيمار محدوديت رطوبتي سبب حدود       . صفت نداشت 
همچنـين  . كاهش در تعداد كل پنجه هاي توليد شده درگياهان گرديد         

و  ET-82-8و   ET-82-15هـاي     بيشترين تعـداد پنجـه را ژنوتيـپ       
توليد  -92Juanillo و   ET-79-17هاي   پنجه را ژنوتيپ   كمترين تعداد 

 ).1جدول (كردند 
در ) P> 01/0(دار آمـاري    محدوديت رطوبتي تاثير معني دار معني     

هـاي بـارور را     تعداد پنجه هاي بارور داشت، به طوري كه تعداد پنجـه          
ايـن در حـالي اسـت كـه اثـر           ). 2جدول  ( درصد كاهش داد     18حدود  

ابل محدوديت رطوبتي و ژنوتيپ نيز بـر ايـن صـفت            ژنوتيپ و اثر متق   
تعداد دانه در سنبله نيـز تحـت تـاثير تيمـار            ). 1جدول  (معني دار نبود    

ژنوتيپ و محدوديت رطـوبتي قـرار      قابل  تممحدوديت رطوبتي و اثرات     
  ).P> 01/0  و P> 05/0به ترتيب (گرفت 

 درصـد كـاهش در   9اعمال تيمار محدوديت رطوبتي سبب حـدود   
همچنين ژنوتيـپ هـاي مـورد بررسـي در          . اد دانه در سنبله گرديد    تعد

شرايط عدم محدوديت رطوبتي فاقد اختلاف معنـي دار آمـاري بودنـد،       

هـاي ژنوتيـپ    اما تحت شرايط محدوديت رطوبتي تعداد دانه در سنبله        
15-82-ET        به مقدار بيشتري تحت تاثير قرارگرفته و كاهش بيشتري

 35م تحت شرايط محدوديت رطوبتي حدود       يافت به طوري كه اين رق     
درصد نسبت به شرايط عدم محدوديت رطوبتي كاهش نشان داد، امـا            

ها تحت تـاثير محـدوديت رطـوبتي و       تعداد دانه در سنبله ساير ژنوتيپ     
). 1جـدول   (دار آمـاري نداشـتند      عدم محدوديت رطوبتي تفاوت معنـي     

 وبتي قـرار گرفـت   دانه تنها تحت تاثير تيمار محدوديت رط ـ100وزن 
)05/0 <P (      تيمارهـاي آزمايـشي بـر ايـن        قابـل   تمو اثر ژنوتيپ و اثر

 ).1جدول (صفت معني دار نبود 
) DSI( نشان دهنده ميانگين شاخص حساسيت به تـنش          3جدول  

  كمتـر    DSIبا توجه بـه اينكـه مقـدار         . در ژنوتيپ هاي مختلف است    
 اسـت  نشان دهنده حساسيت كمتـر يـك ژنوتيـپ بـه تـنش خـشكي         

)Ahmad et al., 2003( 82-8، بنابراين حساسيت ژنوتيپ هاي-ET 
نسبت به خشكي تحت شرايط ايـن آزمـايش كمتـر    Juanillo  -92و 

 كمتـر نـشان دهنـده تغييـرات كمتـر           DSIهمچنين از آنجا كه     . است
عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط تنش نسبت به شرايط عدم تنش است            

)Ahmad et al., 2003(شود كه اگر ژنوتيـپ هـاي    داده مي، احتمال
مورد بررسي در ايـن آزمـايش در شـرايط مزرعـه اي مقايـسه شـوند،                 

 درشـرايط  Juanillo  -92 و ET-82-8پايداري عملكرد دو ژنوتيـپ  
  .محدوديت رطوبت بيشتراز دو ژنوتيپ ديگر باشد

  
  تيكاله تحت تيمارهاي آبياريهاي تري ميانگين مربعات عملكرد و اجزاء عملكرد تك بوته ژنوتيپ-1جدول 

Table 1- Means of squares for yield and yield components of triticale genotypes under irrigations treatments 
   دانه100وزن 
  )گرم(

100-grain weight 
(g) 

تعداد دانه در 
  سنبله

No. Grains 
per picule 

تعداد پنجه بارور در 
  گياه

No. Fertile tiller 
per plant  

تعداد پنجه 
  در گياه
No. 

Tillers 
per plant  

  تعداد دانه
  در گياه

No. Grains  
per plant 

 عملكرد دانه
  )گرم در گياه(

Grain yield 
(g.plant-1) 

 درجه
  آزادي
DF 

      منابع تغيير
source of      
variations 

0.1 ns  148.9**  2.1*  4.7**  1138.8**  0.4 ns  3  تكرار  
Replication 

  آبياري  1  ** 3.5  **10397.1  *2.5  **20.2  *48.0  *3.6
Irrigation 

1.3 ns  7.4 ns  0.95 ns  1.0*  ns161.2  0.3 ns  3  ژنوتيپ  
Genotype  

1.0 ns  70.7**  0.27 ns  0.49 ns  586.9**  0.1 ns  3  
  ژنوتيپ× آبياري 

Irrigation× 
Genotype 

  خطا 21 0.1 101.2 0.34 0.60 9.7 0.19
Error 

17.0 11.4 25.6  19.3  14.4 20.4    C.V.(%) 
ns ،  * درصد1 و 5دار در سطح احتمال معني به ترتيب بي معني و **و   

ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
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Tabel 2- Results of means comparison for yield and yield components of triticale genotypes under irrigations treatments 

   دانه100وزن 
  )گرم(

100-grain 
weight (g)  

تعداد دانه در 
  سنبله

No. Grains 
per picule  

ر تعداد پنجه بارو
  در گياه

No. Fertile 
tiller per 

plant  

تعداد پنجه در 
  گياه

No. Tillers 
per plant  

  تعداد دانه
  در گياه

No. Grains  
per plant  

 عملكرد دانه
  )گرم در گياه(

Grain yield 
(g.plant-1)  

  تيمار
Treatment  

a  2.43  a  28.52  a 3.31  a  3.32  a  87.97  A*  2.14  
عدم محدوديت 

  رطوبتي
Non Moisture 

limitation  

b  2.74  b  26.07  b 2.72  b  2.76  a  87.97  b 1.48  
  محدوديت رطوبتي

Moisture 
limitation  

  آبياري
Irrigation  

              
2.42 a  25.92 a  2.19 a  a  3.50  67.42 a  1.82 a  ET-82-15 
2.47 a  28.09 a  2.75 a  ab  3.15  72.76 a  1.73 a  ET-82-8 
2.62 a  27.38 a  2.25 a  b  2.77  65.00 a  1.62 a  ET-79-17 
2.82 a  27.78 a  2.87 a  b  2.75  74.60 a  2.06 a  Juanillo-92 

              

  ژنوتيپ
Genotype  

              
2.51 a  a  31.38  3.25 a  3.50 a  a    92.50  2.27 a  ET-82-15  
2.23 a  ab  26.70  3.50 a  3.30 a  78.37    ab  1.93 a  ET-82-8 
2.39 a  a  28.25  3.00 a  3.25 a  84.75  ab 2.04 a  ET-79-17 
2.60 a  a  27.74  3.50 a  3.25 a  96.27  a  2.32 a  Juanillo-92 

              

عدم محدوديت 
  رطوبتي

Non Moisture 
limitation  

        
2.34 a  b  20.46  1.41 a  3.50 a  d  42.35  1.37 a  ET-82-15 
2.71 a  a  29.48  2.00 a  3.00 a  67.15 bc  1.53 a  ET-82-8 
2.86 a  ab 26.52  1.50 a  2.30 a  d 45.25  1.19 a  ET-79-17 
2.05 a  a  27.81  2.25 a  2.25 a  52.93 cd  1.81 a  Juanillo-92  

  محدوديت رطوبتي

Moisture 
limitation  

 . بر اساس آزمون دانكن هستنددرصد5 مشترك فاقد تفاوت معني دار آماري در سطح هاي داراي حداقل يك حرفدر هر ستون براي هر عامل آزمايشي، ميانگين  *

* Means within columns for each factor with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test 
  
  ميانگين شاخص حساسيت به تنش ژنوتيپ هاي تريتيكاله- 3جدول

  تحت تيمار تنش
Table 3- Means of drought susceptibility index of triticale 

genotypes under stress treatment. 
  شاخص حساسيت به تنش

) DSI ( 
  ژنوتيپ

Genotype 
1.44   ET-79-17 
1.36  ET-82-15  
0.72   Juanillo-92  
0.65   ET-82-8 

  
ه هـاي بـارور در واحـد        تعداد دانه در واحد سطح توسط تعداد پنج       

قابليت دسترسي بـه مـواد      . سطح و تعداد دانه در سنبله تعيين مي شود        
پرورده براي سنبله هاي در حال رشد، قبل از ظهور بساك و اختصاص             
مواد بيشتري به سنبله ها در اين مرحله نـشان دهنـده نـسبت بـالاتر                

 هاي بـارور  سنبله به ساقه در اين مرحله و در نتيجه مقدار بيشتر گلچه        
، لذا به نظر مي رسد كـه اعمـال   )Kafi et al., 2005(باشد و دانه مي

محدوديت رطوبتي در مرحلـه رشـد رويـشي گيـاه از طريـق كـاهش                
اختصاص مواد پرورده مورد نياز به سنبله ها، باعث كاهش تعداد سنبله            

كرينــزر و همكــاران . هــاي بــارور و تعــداد دانــه در گيــاه شــده باشــد
)Krenzer et al., 1991 ( نيز گزارش كردند كه محدوديت رطوبتي از

ها، سبب كـاهش تعـداد      طريق كاهش اختصاص مواد پرورده به سنبله      
كاهش تعـداد  .شودسنبله بارور و تعداد دانه در گياه و در واحد سطح مي      

دانه در واحد سطح تحت شرايط محدوديت رطوبتي در مراحل مختلف           
 ,Robertson & Giunta( شده اسـت  نمو توسط سايرين نيز گزارش

، اين محققين كاهش تعداد سنبله بارور در واحد سطح را عامل            )1994
از طرف ديگر حساسيت بيـشتر      . اصلي كاهش تعداد دانه عنوان كردند     

مرحله سنبلچه انتهايي تا ظهور بساك به محـدوديت رطـوبتي كـه در              
 كـه در نهايـت   طي آن تعداد پنجه هاي بارور و تعـداد دانـه در سـنبله       

در حـال شـكل گـرفتن    ) تعداد دانه در واحد سطح را توليد خواهند كرد    
هستند، مي تواند سبب كاهش تعداد پنجه بارور در واحـد سـطح و بـه                

 Garcia Del(تبع آن تعداد دانه در واحد گياه و در واحد سطح گـردد  
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Moral et al., 2005 .(  در ايــن ارتبــاط گــزارش شــده اســت كــه
طوبتي به لحاظ افزايش درجه حرارت سـايه انـداز گيـاهي            محدوديت ر 

سبب كوتاه شدن دوره سنبلچه انتهايي تا ظهـور بـساك مـي گـردد و                
كاهش اين دوره مي تواند سبب كاهش تعداد سنبله بارور و تعداد دانـه          

در آزمايش گارسيا دل ). Campuzano et al., 2008(در سنبله گردد 
گزارش شـد  ) Garcia Del Moral et al., 2005(مورال و همكاران 

كه تمامي اجزاء عملكرد دانه گنـدم دوروم تحـت شـرايط محـدوديت              
يابـد، در آزمـايش ايـن محققـان در شـرايط عـدم              رطوبتي كاهش مي  

محدوديت رطوبتي، تمامي اجزاء اوليه عملكرد شامل تعـداد سـنبله در            
كـرد دانـه    واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن دانـه، در توليـد عمل             

اما در شرايط محدوديت رطوبتي بيـشترين جـزء         . سهم مساوي داشتند  
تعداد پنجه بارور   (تعيين كننده عملكرد دانه تعداد سنبله در واحد سطح          

  . بود) در واحد سطح
به طور كلي مشاهده شد كه گرچه ژنوتيپ هاي مـورد بررسـي در           

وديت ارتباط با عملكـرد و اجـزاء عملكـرد، تحـت شـرايط عـدم محـد            
رطوبتي اختلافات زيادي را نـشان ندادنـد، امـا بـا اعمـال تيمارهـاي                

-8ها افزايش يافته و ژنوتيپ   محدوديت رطوبتي باختلاف ميان ژنوتيپ    
82-ET               در اغلب موارد كمتر تحت تـاثير شـرايط نـامطلوب ناشـي از 

ضمن اينكه شاخص حساسيت به     . محدوديت رطوبتي قرار گرفته است    
به هر حال به   . تيپ نيز تاييد كننده اين مطلب است      تنش پايين اين ژنو   

نظر مي رسد كه در صورت افزايش شـدت محـدوديت رطـوبتي و يـا                
هاي مورد  تغيير مرحله اعمال محدوديت رطوبتي اختلاف ميان ژنوتيپ       

  .بررسي بيشتر گردد
نتايج تجزيه واريانس عملكـرد بيولـوژيكي تحـت اثـر تيمارهـاي             

ار محدوديت رطوبتي سبب كاهش معني دار       آزمايشي نشان داد كه تيم    
)01/0 <P (      درصـد نـسبت بـه       38عملكرد بيولوژيكي به مقدار حدود 

تفــاوت عملكــرد ). 4جــدول (تيمــار عــدم محــدوديت رطــوبتي شــد  
بـود، بـه نحـوي كـه        ) P>01/0(بيولوژيكي ژنوتيپ ها نيز معنـي دار        

-17 و   ET-82-8هاي  ژنوتيپ بيشترين و    ET-82-15ژنوتيپ هاي   
79-ET ــد ــوژيكي را توليدكردن ــرد بيول ــرين عملك ــل .  كمت ــر متقاب اث

ــاري    ــي دار آم ــز ســبب ايجــاد اخــتلاف معن ــشي ني   تيمارهــاي آزماي
)01/0 <P (          15در عملكرد بيولوژيكي گرديد، به طوري كه ژنوتيـپ-

82-ET            17 در شرايط عدم محدوديت رطوبتي بيـشترين و ژنوتيـپ-
79-ET     ين عملكرد بيولـوژيكي را      در شرايط محدوديت رطوبتي كمتر

درصـد و ژنوتيـپ هـاي       15 با حـدود     ET-82-8ژنوتيپ  . توليد كردند 
15-82-ET   79-17 و-ET     درصد به ترتيب كمترين و      48 با بيش از 

بيشترين كاهش عملكرد بيولـوژيكي در شـرايط محـدوديت رطـوبتي            
در ). 5جـدول (نسبت به شرايط عدم محدوديت رطوبتي را نشان دادند          

  تحـت    ET-82-8شود كه گرچه ژنوتيـپ      اط نيز مشاهده مي   اين ارتب 
شرايط عدم محدوديت رطوبتي از عملكرد بيولوژيكي كمتري برخوردار         
بوده اما تحت تاثير محدوديت رطوبتي، به مقدار بيشتري توانايي حفظ           

  .عملكرد بيولوژيكي خود را داشته است

  
  هاي تريتيكاله تحت تاثير تيمارهاي آبياريهاي هوايي ژنوتيپ ميانگين مربعات صفات اندام-4جدول 

Table 4- Mean of squares for underground traits of triticale genotypes under irrigations treatments. 
  )گرم در گياه(وزن خشك 

Dry weight (g.plant-1)  ارتفاع گياه  
 

Plant height   
  سنبله 
Spike 

  

  ساقه و برگ
Stem & 

leaf  

  كل اندام هوايي
Total above ground 

organs  

شاخص 
  برداشت 
Harvest 
index   

عملكرد 
  بيولوژيكي

Biological 
yield   

درجه 
  آزادي
DF  

 منابع تغيير
Source of 
variations  

  تكرار  3  **2.6  **63.35  **2.0  **0.76  *0.48  **172.4
Replication 

  آبياري  1  **45.3  **65.92  **40.1  **11.5  **7.8  **318.8
Irrigation 

480.5**  0.1 ns  3.5**  6.0**  1299.9 **  8.0**  3  ژنوتيپ  
Genotype  

25.7 ns  0.7**  1.0**  2.3 **  197.0** 3.6**  3  
  آبياري × ژنوتيپ 

Irrigation* 
Genotype 

  خطا 21 0.33 38.51 0.38 0.07 0.14 36.09
Error 

9 14.4 12.8  13.2  16.7 11.6    C.V.(%) 
ns ،  * درصد1 و 5دار در سطح احتمال معني به ترتيب بي معني و **و   

ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
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شاخص برداشت نيز تحت تاثير محدوديت رطوبتي و ژنوتيپ و اثر           

تيمار محـدوديت   ). 4جدول  ) (P> 01/0(ميان آنها قرار گرفت     قابل  تم
 درصـد   8رطوبتي سبب افزايش شاخص برداشـت بـه مقـدار بـيش از              

 ET-82-15 درصد و ژنوتيـپ      8/41 با   ET-79-17ژنوتيپ    .  گرديد
 درصد به ترتيب بيشترين و كمترين متوسط شاخص برداشـت           3/26با  

ميـان تيمارهـا    قابـل   تمهمچنين در بررسـي اثـر       ). 5جدول  (را داشتند   
 تحـت   ET-79-17 و ژنوتيـپ     Juanillo-92اهده شـد كـه رقـم        مش

 تحـت   ET-82-15شرايط محـدوديت رطـوبتي بيـشترين و ژنوتيـپ           
شرايط عدم محدوديت رطـوبتي كمتـرين شـاخص برداشـت را نـشان        

  ). 5جدول (دادند 
عملكـرد  (همانطور كه قبلاً نيز نشان داده شد عملكـرد اقتـصادي            

 درصد كـاهش داشـت   30 حدود تحت شرايط محدوديت رطوبتي ) دانه
، از طرفي ميزان كاهش عملكرد بيولـوژيكي تحـت شـرايط            )2جدول  (

بنابراين ملاحظه مي شود كه     .  درصد بود  38محدوديت رطوبتي حدود    
اثرات محدوديت رطوبتي بـر عملكـرد بيولـوژيكي بيـشتر از عملكـرد              
اقتصادي بوده و لذا شاخص برداشت كه نسبت عملكرد اقتـصادي بـه             

كرد بيولوژيكي مي باشد، تحت ايـن شـرايط افـزايش نـشان داده              عمل
 .است

هـاي هـوايي    نتايج تجزيه واريانس تغييرات وزن خشك كل اندام       
تحت تاثير تيمارهاي آزمايشي نـشان داد كـه كـاهش رطوبـت قابـل               

سـبب كـاهش وزن     ) P> 01/0(داري  دسترس خاك بـه طـور معنـي       
به طوري كه آبيـاري     .  )4جدول  ( خشك كل اندام هاي هوايي گرديد     

 درصد رطوبت قابل دسترس خاك نسبت به آبيـاري          75پس از تخليه    
 40 درصد رطوبت قابل دسترس خاك، باعـث حـدود         50پس از تخليه    

 ).5جدول (هاي هوايي گرديد درصدي وزن خشك كل اندام
  

 
  ر  تيمارهاي آبياريهاي تريتيكاله تحت تاثي ميانگين مربعات صفات اندام هاي هوايي ژنوتيپ-5جدول 

Table 5-Results of means comparison for underground trails of triticale genotypes under irrigations treatments 
  )گرم در گياه(وزن خشك  

Dry weight (gplant-1)  
  ارتفاع گياه

 )سانتي متر(
plant height 

(cm)  

با (سنبله 
  )دانه

Spike 
(with 
grain) 

  

ساقه و 
  برگ

stem & 
leaf  

  كل اندام هوايي
Total  

Above-ground 
organ  

شاخص 
  برداشت

  )درصد(
Harvest 

index  
(%)  

  لكرد بيولوژيكيعم
  )گرم در گياه(

Biological yield (g. 
plant-1)  

  تيمار
Treatment  

a       70.7  a  3.1  a 2.6  a 5.8  b  35.8  6.1a*  

عدم محدوديت 
  رطوبتي

Non Moisture 
limitation  

b  64.3  b 2.1  b 1.4  b 3.5  a  38.7  b 3.8  
  محدوديت رطوبتي

Moisture 
limitation  

  آبياري
Irrigation  

              
a 73.6  2.7 a  a  2.9  5.8a  c  26.3  a 6.3  ET-82-15 
b  61.9  2.5 a  c 1.6  bc 4.1  ab  41.3  c 4.2  ET-82-8 
b 59.8  2.5 a  c  1.4  c 3.8  a  41.8  c 4.1  ET-79-17 
a  74.7  2.6 a  b  2.1  b 4.9  b  39.5  b 5.2  Juanillo-92 

              

  ژنوتيپ
Genotype  

              
a  77.3  a   3.5  a  3.9  a  3.9  e  28.3  a 8.3  ET-82-15  
b  63.3  abc 2.8  cd 1.8  cd 1.8  c 40.3  cd 4.6  ET-82-8 
b  62.0  ab   3.2  cd   1.8  cd 1.8  c 39.9  bc 5.4  ET-79-17 
a  80.1  abc 2.8  b  2.9  b 2.9  d  34.6  b 6.3  Juanillo-92 

              

عدم محدوديت 
  رطوبتي

Non Moisture 
limitation  

        
ab  70.0  d 1.9  cd 1.9  cd 3.9  f  24.2  cd 4.3  ET-82-15 
b  60.6  cd  2.2  cde 1.4  cd  3.6  b 42.3  de 3.9  ET-82-8 
b  57.5  d    1.9  e  1.4  d 2.7  43.7ab  e 2.8  ET-79-17 

ab 69.3  bcd  2.4  de 1.3  cd 3.9  44.1a      d 4.1  Juanillo-92  

  محدوديت رطوبتي

Moisture 
limitation  

 . بر اساس آزمون دانكن هستنددرصد 5دار آماري در سطح هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، فاقد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين *

* Means within columns for each factor with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test. 
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محدوديت رطوبتي و ژنوتيپ نيـز بـر وزن   قابل تماثر ژنوتيپ و اثر  

در ). 4جدول  ) (P> 01/0( خشك كل اندام هاي هوايي معني دار بود         
-79-17 و   ET-82-15هاي  پ هاي مورد بررسي، ژنوتيپ    ميان ژنوتي 

ET  هاي هـوايي را   به ترتيب بيشترين و كمترين وزن خشك كل اندام
 تحــت شــرايط عــدم  ET-82-15همچنــين ژنوتيــپ . نــشان دادنــد

 تحـت شـرايط      ET-79-17محدوديت رطـوبتي بيـشترين و ژنوتيـپ       
را محدوديت رطوبتي، كمترين وزن خـشك كـل انـدام هـاي هـوايي               

 و  ET-82-15هاي  وزن خشك كل اندام هاي هوايي ژنوتيپ      . داشتند
8-82-ET  درصد به ترتيب بيـشترين و كمتـرين كـاهش    23 و 49 با 

تحت شرايط  محدوديت رطوبتي نسبت به شـرايط عـدم  محـدوديت              
  ).5جدول (رطوبتي را نشان دادند 

برگ نيز تحت تاثير تيمارهاي آزمايشي و اثـر          وزن خشك ساقه و   
ــلتم ــت  قاب ــا قرارگرف ــان آنه ــار   ). P>01/0( مي ــه تيم ــه طــوري ك ب

 درصـد كـاهش در وزن خـشك    46محدوديت رطوبتي سبب بـيش از       
هاي مورد بررسـي نيـز مـشابه بـا وزن     اثر ژنوتيپ . ساقه و برگ گرديد   

-15هـاي   خشك كل اندام هاي هوايي بود به عبارت ديگـر ژنوتيـپ           
82-ET 79-17 و-ET       تـرين وزن خـشك      به ترتيـب بيـشترين و كم

 55 با   ET-82-8 و ژنوتيپ  Juanillo-92رقم  . ساقه و برگ را داشتند    
 درصد به ترتيب بيشترين و كمترين كاهش وزن خشك سـاقه و             22و  

برگ در شرايط  محدوديت رطوبتي نسبت به عدم  محدوديت رطوبتي            
  ).5جدول(را داشتند 

ديت تحت تـاثير تيمـار  محـدو       ) به همراه دانه  (وزن خشك سنبله    
 01/0(رطوبتي و اثر متقابل محدوديت رطوبتي و ژنوتيپ قـرار گرفـت         

<P) (  به طوري كه اعمال تيمار محدوديت رطـوبتي سـبب          ). 4جدول
 درصد كاهش در وزن خشك سنبله نسبت بـه تيمـار عـدم               32بيش از 

ژنوتيپ هاي مـورد بررسـي تفـاوت معنـي دار      . محدوديت رطوبتي شد  
 ET-79-17هـاي    ژنوتيـپ . ت نداشـتند  آماري در ارتباط با ايـن صـف       

-82-15 تحت شرايط محدوديت رطـوبتي و ژنوتيـپ            ET-82-15و
ET                 تحت شـرايط عـدم محـدوديت رطـوبتي بـه ترتيـب كمتـرين و 

كاهش متفـاوت وزن  ). 5جدول  (بيشترين وزن خشك سنبله را داشتند       
خشك ساقه و برگ به عنوان اندام هاي رويـشي و سـنبله بـه عنـوان               

يشي تحت اثر تيمار  محدوديت رطوبتي، نشان دهنـده تفـاوت            اندام زا 
پاسخ دو مرحله رويشي و زايشي به  محدوديت رطـوبتي بـوده و خـود          
مي تواند تائيد كننده دليل عنوان شده جهت افزايش شاخص برداشـت            

به نظر مي رسد كه با توجه بـه         . تحت شرايط محدوديت رطوبتي باشد    
از ابتداي دوره رشد، نوعي خوپـذيري       اعمال تيمار  محدوديت رطوبتي      

به محدوديت رطوبتي در گياهان سبب توزيع بيـشتر وزن خـشك بـه              
سمت سنبله شده باشد، كه خود مي باشد پاسخي در جهت حفظ بقاي             

  . گياهان تحت اين شرايط باشد
 01/0(ارتفاع گياه تحت تـاثير تيمارهـاي آزمايـشي قـرار گرفـت              

<P(    بر اين صفت معني دار نبود       تيمارها  قابل  تم، اما اثر)  در ). 4جدول
 درصـد   9اين ارتباط مشاهده شد كه  محدوديت رطوبتي سبب حـدود            

 بـه همـراه     ET-82-15كاهش در ارتفاع گياه شد، همچنين ژنوتيـپ         
 سانتي متر بيـشترين و      7/74 و   6/73 به ترتيب با     Juanillo -92رقم  

 8/59 و   9/61  به ترتيـب بـا        ET-79-17 و   ET-82-8ژنوتيپ هاي   
گـزارش شـده كـه       ). 5جـدول   (سانتي متر كمترين ارتفـاع را داشـتند         

محدوديت رطوبتي سبب كاهش طول دوره ميان سنبلچه انتهـايي تـا            
رسيدن به گرده افشاني و نيـز كـاهش طـول دوره پـر شـدن دانـه در                   
تريتيكاله مي شود، كه پاسخ ژنوتيپ هـاي مختلـف بـه ايـن كـاهش                

با توجه به اينكه كاهش ). Campuzano et al., 2008(متفاوت است 
طول اين دوره مي تواند سبب كاهش فتوسنتز گردد، احتمـالاً كـاهش             

هاي مختلف رويشي گياه شامل برگ، ساقه و ريـشه          وزن خشك اندام  
در شرايط محدوديت رطوبتي نسبت به عدم محـدوديت رطـوبتي مـي             

اير محققـين   اين موضوع توسط س   . تواند به علت كاهش فتوسنتز باشد     
 Grzesiak et al., 2007; Ivandic(نيز مورد تاييد قرار گرفته است 

et al., 2000; Mc Master & Wilhelm, 2003.(  
نتايج نشان داد كه اعمال تيمار  محدوديت رطوبتي سبب كـاهش            

به طوري كه   ). 6جدول  (عمق نفوذ ريشه گرديد     ) P> 01/0(معني دار   
 درصد كاهش در عمق نفـوذ       16حدود  تيمار  محدوديت رطوبتي سبب      

همچنـين ژنوتيـپ و اثـر متقابـل محـدوديت           ). 7جدول  ( ريشه گرديد 
) P> 01/0 و   P> 05/0به ترتيب   (رطوبتي و ژنوتيپ تاثير معني داري       

در ايـن ارتبـاط ژنوتيـپ هـاي     ). 6جـدول  (بر عمق نفوذ ريشه داشتند   
15-82-ET    82-8  و-ET    79-17 بيشترين و ژنوتيـپ-ET   م   و رق ـ
92- Juanillo      همچنين بيشترين  .  كمترين عمق نفوذ ريشه را داشتند

 تحت شرايط عدم  محدوديت      ET-82-8عمق نفوذ ريشه در ژنوتيپ      
رطوبتي و كمترين عمق نفوذ ريشه نيز در همـين ژنوتيـپ امـا تحـت                
شرايط  محدوديت رطوبتي اندازه گيري شد و نكته قابل توجـه اينكـه              

ش عمـق نفـوذ ريـشه تحـت تـاثير تيمـار              تنها در ايـن ژنوتيـپ كـاه       
محدوديت رطوبتي معني دار بـود و تفـاوت سـاير ژنوتيـپ هـا تحـت                 
شرايط عدم محـدوديت رطـوبتي در مقايـسه بـا شـرايط  محـدوديت                

  ).6جدول (رطوبتي معني دار نبودند 
وزن خشك ريشه تحـت تـاثير تيمارهـاي محـدوديت رطـوبتي و              

ژنوتيـپ و  محـدوديت      قابـل   تمر   اما اث  ،)P> 01/0(ژنوتيپ قرارگرفت   
اعمال تيمار  محدوديت رطـوبتي      . رطوبتي بر اين صفت معني دار نبود      

همچنـين  .  درصد كاهش در وزن خشك ريشه گرديـد        46سبب حدود   
-79-17 و ET-82-8هـاي    بيشترين و ژنوتيـپ    ET-82-15ژنوتيپ  

ET           7جـدول   ( كمترين وزن خشك ريشه را به خود اختصاص دادند .(
 ط محــدوديت رطــوبتي كــاهش وزن خــشك ريــشه جــوتحــت شــراي

)Hordeum vulgare L.(    گـزارش شـده اسـت )Sharif et al., 
2007 .(  
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آنها سبب ايجاد تفاوت معنـي دار       قابل  تمتيمارهاي آزمايشي و اثر     
جـدول  (در طول تجمعي ريشه در واحد گياه شدند         ) P> 01/0(آماري  

 درصد كـاهش در     31اعمال تيمار  محدوديت رطوبتي سبب حدود        ). 6
. طول تجمعي ريشه، نسبت به تيمار عدم  محدوديت رطـوبتي گرديـد            

 و  ET-82-15ضمن اينكه بيشترين طول تجمعي ريـشه در ژنوتيـپ           
 و كمترين طول تجمعي ريـشه در ژنوتيـپ هـاي            Juanillo -92رقم  

8-82-ET   79-17 و-ET   طول تجمعـي ريـشه در      .  اندازه گيري شد
ــاي   ــپ ه ــدوديت  ET-82-8   وET-82-15ژنوتي ــرايط  مح  در ش

رطوبتي و عدم  محدوديت رطوبتي اختلاف معني دار آمـاري نداشـت،             
اما تيمار  محدوديت رطوبتي به طور معني داري سـبب كـاهش طـول      

ــشه در ژنوتيــپ  ــه Juanillo -92 و رقــم ET-79-17تجمعــي ري  ب
 درصــد، نــسبت بــه شــرايط عــدم  45 و 53ترتيــب بــه مقــدار حــدود 

  ).7جدول (طوبتي شده بود محدوديت ر
سطح كل ريشه نيز تحت تاثير تيمارهاي آزمايـشي و اثـر متقابـل         

) P> 01/0(محدوديت رطوبتي به طـور معنـي داري         . آنها  قرار گرفت   
). 6جـدول   ( درصدي سطح كل ريـشه شـد         41منجر به كاهش حدود     

بنابراين مشاهده مي شود كه ميزان كاهش وزن ريشه نسبت به سطح            
به نظر مي رسد كـه گيـاه از طريـق           . جمعي آن شديدتر بوده   و طول ت  

اين مكانيزم، حجم خاك مورد جستجو براي جذب آب را افزايش داده            
 )P> 05/0(دار آماري   ها نيز داراي تفاوت معني    همچنين ژنوتيپ . است

براي سطح كل ريشه بودند، به طوري كه بيشترين سطح كل ريشه در             

 اندازه  ET-79-17 سطح در ژنوتيپ       و كمترين   ET-82-15ژنوتيپ  
دار برهم كنش تيمارهاي آزمايشي نيز بر اين صـفت معنـي          . گيري شد 

)05/0 <P (مقايسه پاسخ هر يـك از ژنوتيـپ هـا بـه تيمارهـاي             . بود
محدوديت رطوبتي و عدم  محدوديت رطوبتي نشان داد كه سطح كل            

  در شـرايط محـدوديت     ET-79-17 و ET-82-15هاي  ريشه ژنوتيپ 
رطوبتي نسبت به شرايط عدم  محدوديت رطوبتي كاهش داشـت امـا             
تفاوت سطح كل دو ژنوتيپ ديگردرشرايط  محدوديت رطوبتي و عـدم       

 ).7جدول (محدوديت رطوبتي از نظر آماري معني دار نبود 
نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك اندام هاي هـوايي تحـت             

يت رطـوبتي قـرار گرفـت       ژنوتيپ و  محدود   قابل  تمتاثير ژنوتيپ و اثر     
)01/0 <P(             اما تيمار  محدوديت رطوبتي بر اين صفات اثر معنـي دار ،

 نــسبت بــه ســاير ET-82-15ژنوتيــپ ). 6جــدول (آمــاري نداشــت 
ها از نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك اندام هاي هوايي             ژنوتيپ

بيشتري برخوردار بود، اما تفاوت بـين سـاير ژنوتيـپ هـا از نظـر ايـن            
كاهش تـوام وزن خـشك انـدام هـاي          ).7جدول  (دار نبود   معنيصفت  

هوايي و ريشه و عدم اثر پذيري نسبت وزنـي انـدام هـاي هـوايي بـه          
ريشه در ارقام تريتيكاله تحت  محدوديت رطوبتي، توسط سايرين نيـز            

 ).Grzesiak et al., 2007(گزارش شده است 
  

  
  هاي تريتيكاله تحت تاثير  تيمارهاي آبياريصفات مربوط به ريشه ژنوتيپ ميانگين مربعات و مقايسه ميانگين هاي -6جدول 

Table 6- Mean of squares for root traits of triticale genotypes under irrigations treatments 

 :وزن  ريشه
  وزن دانه

Root weight/ 
grain weight  

 :وزن ريشه
  وزن اندام هوايي

Root 
weight/above-
gound weight  

  قطر ريشه
Root 

diameter   

سطح كل 
  ريشه

Total root 
area   

  طول تجمعي ريشه
Root 

cumulative 
length   

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight   

عمق نفوذ 
  ريشه

Root depth   

درجه 
  آزادي
DF  

 منابع تغيير
source of 
variations 

0.013*  0.0026**  0.1**  227181.2**  227181.2**  111044.0**  48.2 ns  3  تكرار  
Replication 

0.051**  0.0001 ns  0.003 ns  946827.0**  946827.0**  320133.0**  390.1  **  1  آبياري  
Irrigation 

0.002 ns  0.0028**  0.013 ns  648261.0**  648261.0**  127272.0**  127.7   *  3  ژنوتيپ  
Genotype  

0.016**  0.0029**  0.022*  152313.8**  152313.8**  14257.0 ns  180.6**  3  
  ژنوتيپ× آبياري 

Irrigation * 
Genotype 

  خطا 21 33.17  117.5 3294153.0 3294153.0 0.0068 0.0004 0.003
Error 

34.0  27.7 12.1 9.6 9.6 10.1 14.0   C.V.(%) 
ns ،  * درصد1 و 5دار در سطح احتمال معني به ترتيب بي معني و **و   

ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
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  هاي تريتيكاله تحت تاثير تيمارهاي آبياري ميانگين مربعات و مقايسه ميانگين هاي صفات مربوط به ريشه ژنوتيپ- 7جدول 
Table 7- Mean comparisons for root traits of triticale genotypes under irrigations treatments 

  
 .  بر اساس آزمون دانكن هستنددرصد5در هر ستون براي هر عامل آزمايشي، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، فاقد تفاوت معني دار آماري در سطح 

Means within columns for each factor with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test 
  

به طور كلي به نظر مي رسد كه با توجه به شدت زياد  محدوديت               
رطوبتي در اين آزمايش و آبياري از بالا و احتمال كم وجود رطوبت در              

-هاي مورد اسـتفاده در آزمـايش، سـيگنال        قسمت هاي عمقي تر لوله    
ر نتيجه  هايي كه سبب افزايش تحريك رشد ريشه به سمت پايين و د           

افزايش عمق نفوذ و يا طول تجمعي ريشه شوند، بسيار ضعيف بـوده و      
 ـ                 ثير  ألذا عمق ريشه و طول تجمعـي ريـشه در ايـن آزمـايش تحـت ت

محــدوديت رطــوبتي افــزايش نيافتــه اســت و در واقــع كمبــود مــواد  
فتوسنتزي و رقابـت بـسيار زيـاد ريـشه و سـاقه بـراي دريافـت مـواد                

  .كاهش رشد هر دو جزء گرديده استفتوسنتزي در مجموع سبب 
  

  همبستگي ميان عملكرد و صفات مورد بررسي
نتايج همبستگي دوگانه  ميان عملكرد تك بوتـه و صـفات مـورد              
بررسي نشان داد كه در شرايط عدم  محدوديت رطوبتي، وزن خـشك             

 دانـه بـه ترتيـب       100، تعداد دانه در گياه و وزن        )به همراه دانه  (سنبله  
 = r ،358/0= 636/0به ترتيب (دار بستگي مثبت و معنيبيشترين هم

 r 636/0 و =r) (05/0 <P (          از . را با عملكرد دانـه تـك بوتـه داشـتند
ترين همبـستگي  نيز بيش) به همراه دانه(طرفي وزن وزن خشك سنبله    

در ). 8جـدول  ) (r = 662/0(هاي هوايي نـشان داد  را با وزن كل اندام
بتي وزن خشك سنبله وزن خشك سنبله       شرايط اعمال محدوديت رطو   

، بيشترين همبستگي را با تعداد دانه در گياه نـشان داد            )به همراه دانه  (
)911/0 = r .(  شاخص حساسيت به تنش نيز همبستگي منفي بـالايي

). r= -729/0(با عملكرد دانه تحت شرايط محدوديت رطوبتي داشـت          
شك سـنبله   اين شاخص همچنين همبستگي بالاي منفـي بـا وزن خ ـ          

، بـه عبـارت     )r= -691/0( داشـت ) به همراه دانـه   (وزن خشك سنبله    
ديگر، با افزايش شاخص حساسيت به محدوديت رطوبتي، عملكرد دانه     

تحـت تـاثير    ) به همـراه دانـه    (و وزن خشك سنبله وزن خشك سنبله        
  ).9جدول (محدوديت رطوبتي كاهش بيشتري يافت 

 

  سپاسگزاري
ان دكتراي فيزيولوژي گياهان زراعي ورودي بدينوسيله از دانشجوي 
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، آقايان مهندس جواد رضايي، حميد رضـا عـشقي زاده، شـهرام             1387
رياحي نيا، مديريت و پرسنل محترم گلخانـه تحقيقـاتي و پژوهـشكده             
علوم گياهي و نيز همكـاران محتـرم بخـش تحقيقـات غـلات مركـز                

اعدت در  تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي جهت مس        
 .گردد اجراي اين مطالعه تشكر و قدرداني مي

اين طـرح بـا حمايـت مـالي معونـت محتـرم پژوهـشي دانـشگاه                 
انجـام شـده   ) 10/11/88 پ، تـاريخ  440طرح شماره (فردوسي مشهد   

بدينوسيله از معاونت پژوهـشي دانـشكده كـشاورزي و دانـشگاه            . است
  .  شودفردوسي مشهد تشكر و قدراني مي
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