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  چكيده
 دانه و خصوصيات زراعي ژنوتيـپ هـاي گنـدم    بر عملكرد) يديد پتاسيم(شك كننده شيميايي و استفاده از مواد خ تنش رطوبتيبررسي اثر  به منظور

 1386-87و  1385-86در سالهاي زراعي كامل تصادفي با سه تكرار هاي  بلوك بر پايهشده  خرددو بار هاي  كرت طرحآزمايشي مزرعه اي در قالب  نان،
تيمار آبياري در كرت هاي اصلي شامل آبياري مطلـوب در طـول فصـل رشـد     . آمد شهد به اجرا درطرق مو منابع طبيعي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي 

)D1 ( و تنش رطوبتي از مرحله گرده افشاني تا رسيدگي)D2(    تيمار ژنوتيپ در كرت هاي فرعي شامل هفت ژنوتيـپ جديـد گنـدم ،) شـماره  هـاي   لايـن
9103 ،9116 ،9203 ،9205 ،9207 ،9212 ،C-81-10 (قم كراس شاهي و تيمار شرايط فتوسنتزي در كرت هـاي فرعـي فرعـي شـامل اسـتفاده از      و ر

اثر تنش رطوبتي و شرايط فتوسـنتزي بـر تعـداد كـل     نشان داد مركب نتايج تجزيه واريانس . بود) P2(و جلوگيري از فتوسنتز جاري ) P1(فتوسنتز جاري 
بـا اعمـال تـنش رطـوبتي انتهـايي و      . معني دار بود عملكرد دانه ، طول دوره پر شدن دانه وگلچه در سنبله، درصد باروري سنبله، شاخص برداشت سنبله

بين ژنوتيپ هاي گندم از نظـر صـفات وزن خشـك سـنبله در     . به طور معني داري كاهش يافتها  جلوگيري از فتوسنتز جاري، عملكرد دانه كليه ژنوتيپ
د كل گلچه در سنبله، درصد باروري سنبله، شاخص برداشت سنبله، ضريب اختصاص مواد فتوسنتزي بـه  مرحله گرده افشاني، تعداد سنبلچه در سنبله، تعدا

در شـرايط بهينـه    9103ژنوتيـپ  . اختلاف معني داري وجـود داشـت   عملكرد دانه سنبله، ارتفاع گياه، طول پدانكل، طول سنبله، طول دوره پرشدن دانه و
و رقم كراس شاهي در شرايط تنش محدوديت رطوبتي و جلـوگيري  ) كيلوگرم در هكتار 7870(رين عملكرد دانه رطوبتي و استفاده از فتوسنتز جاري بيشت
بيشـترين ظرفيـت    9116و  C-81-10 ،9103هـاي   نظر به اينكه ژنوتيپ. را توليد كرد) كيلوگرم در هكتار 1114(از فتوسنتز جاري كمترين عملكرد دانه 

توان آنها را بـه   مي را داشته و پتانسيل عملكرد دانه آنها نيز بالا بود) معمولي و تنش رطوبتي(در هر دو شرايط ها  ردن دانهاستفاده از ذخاير ساقه براي پرك
 . اميد بخش و مناسب در برنامه هاي اصلاحي براي مناطق خشك و نيمه خشك پيشنهاد نمود هاي  عنوان ژنوتيپ

  
  كننده شيميايي، سنبله، عملكرد دانه گندم نان، قطع آبياري، خشك :كليديهاي  واژه

  
      1 مقدمه

گندم يكي از محصولات استراتژيك كشور است و با توجه به رشد 
از طـرف  . شـود  مي احساس هر ساله نياز به افزايش توليد آن ،جمعيت

ديگر بخش عمده اي از اراضي زير كشت گندم در منـاطق خشـك و   
تحت شـرايط  د كشور نيز نيمه خشك قرار گرفته است و در مناطق سر

                                                            
گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات،     استاد  و دانشجوي دكتري زراعتبه ترتيب  -2و1

آزاد اسـلامي، واحـد علـوم و تحقيقـات     ، دانشگاه و منابع طبيعي دانشكده كشاورزي
  تهران

  ):meahmady@yahoo.com Email                 :نويسنده مسئول -(*
 رضوي منابع طبيعي خراسان استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و -3
 فردوسي مشهدكشاورزي، دانشگاه  دانشكدهگروه زراعت، استاد  -4 

، نياز آبي گندم در تمامي مراحـل رشـد و نمـو بـه طـور كامـل       فارياب
همچنين در بهار به دليل گرم شـدن هـوا و تلاقـي    . برآورده نمي شود

صـيفي جـات،   (آخـر گنـدم بـا كشـت محصـولات بهـاره       هاي  آبياري
گرده ( ، گندم در مراحل حساس رشد و نمو...)چغندرقند، سيب زميني و

لذا دسترسـي بـه   . شود مي با تنش خشكي مواجه) شاني و دانه بندياف
ارقامي از گندم كه تحمل قابل قبولي نسبت به محدوديت آب و تـنش  

ويژه اي  در زراعت فارياب مناطق سرد داشته باشند از اهميترطوبتي 
فتوسنتز جاري به عنوان يكـي از مهمتـرين منـابع    . )2( برخوردار است

ها، به جذب مؤثر نور به وسيله سطح سبز گياه  دانه كربن براي پر شدن
اين منبع نيز عموماً به واسطه . پس از مرحله گرده افشاني وابسته است

ايـن در  . شـود  پيري طبيعي برگ و بروز تنشهاي مختلف محـدود مـي  
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حالي است كه در همين زمان تقاضا براي مـواد فتوسـنتزي بـراي پـر     
نگهـداري بيومـاس زنـده گيـاه نيـز       ها و تقاضا براي تنفس شدن دانه

بنابراين يكي از منـابع مهـم كـربن بـراي پـر كـردن        .يابد افزايش مي
نيـز  ) بدون تنش(حتي تحت شرايط معمولي . ها، ذخاير ساقه است دانه

مواد فتوسنتزي حاصل از فتوسنتز جاري ممكن است جهت پر كـردن  
ام گنـدم از نظـر   ، لذا آگاهي از ظرفيـت ارق ـ )10( كفايت ننمايدها  دانه

بدون (ميزان تجمع و حركت مجدد مواد فتوسنتزي در شرايط مطلوب 
و تنش رطوبتي انتهايي به انتخاب ارقام جديد براي اين منـاطق  ) تنش

تـنش رطـوبتي بـر خصوصـيات مرفولوژيـك و      . كمك خواهـد نمـود  
گذارد؛ البته شـدت   مي تأثيرآناتوميك گندم در هر مرحله از رشد و نمو 

مراحل گرده افشاني و . در مراحل مشخصي از نمو بيشتر استخسارت 
بحراني ترين مراحل نمو گنـدم نسـبت بـه تـنش      ءجزها   پر شدن دانه

شده و دوره اي است كه گندم نسبت به كمبـود آب  شناسايي رطوبتي 
اسـت  همچنـين گـزارش شـده     .دهـد  مي بيشترين حساسيت را نشان

ه قبل از گرده افشاني نسبت بـه  گياهان دانه اي از جمله گندم دو هفت
  ). 31و  27(باشند  مي خشكي حساس

افزايش زمان رشد سـريع سـنبله ممكـن اسـت اختصـاص مـواد       
فتوسنتزي را به ساختار سنبله افزايش دهد و باعث شود كه تعداد دانـه  

صفاتي چون سنبله طويل با تعداد سنبلچه بيشتر نيز ). 36(افزايش يابد 
بـاروري سـنبله نيـز بـا     ). 15(شـود   مـي  خزنباعث افزايش ظرفيت م

 افزايش اختصاص مواد فتوسنتزي بـه سـنبله در حـال رشـد، افـزايش     
گندم تقريباً چهار برابر وزن خشك سـنبله در   ارقام جديد). 36(يابد  مي

تخمـين تعـداد دانـه بـا     ). 24(كنند  مرحله ظهور بساك، دانه توليد مي
هور بساك بسيار مطمئن تـر  استفاده از وزن خشك سنبله در مرحله ظ

تـنش رطـوبتي   ). 39( از وزن خشك كل در مرحله ظهور بساك است 
دارد گنـدم  اثر كمي روي ضريب اختصاص مواد فتوسنتزي بـه سـنبله   

گرده افشاني و پس از آن باعـث   در مرحله رطوبتي اعمال تنش ). 32(
در اختلال مي توان را  كه علت آن مي شودگندم در دانه  تعدادكاهش 

هاي گرده و اختلال در فتوسنتز جاري و  گرده افشاني، عقيم شدن دانه
در شـرايط   ).31و  12، 2( بيـان كـرد   انتقال مواد ذخيره شده بـه دانـه  

، ذخاير قبل )آب و هواي مديترانه اي( فصل رشد تنش رطوبتي انتهاي
دارد، زيـرا در  هـا   از مرحله ظهور بساك، نقش مهمي در پركردن دانـه 

ايط فتوسنتز جاري به وسيله تـنش رطـوبتي، تـنش گرمـايي و     اين شر
نـادري و  . )10(شـود   مـي  دچار اختلال) بيماريها(زنده هاي  حتي تنش
رابطه منفي بين درصد مشاركت مواد ذخيـره اي قبـل از     )4(همكاران 

  . ظهور بساك در پر شدن دانه و عملكرد دانه گزارش كردند
ي است كه در مرحلـه ظهـور   درصد باروري سنبله معرف تنش هاي

افتد و نسبت به تعداد دانه در سنبله و دانه در سـنبلچه   بساك اتفاق مي
افزايش تعداد دانـه در واحـد سـطح بـه دليـل      . شاخص مفيدتري است

حال رشـد در چنـد هفتـه قبـل از      كاهش رقابت بين سنبله و ساقه در
بـه   باشد كه باعث افزايش اختصاص مواد فتوسـنتزي  مي ظهور بساك

و افزايش تعـداد دانـه بـه ازاي واحـد وزن     ) 35(شود  مي ساختار سنبله
ارقـام پاكوتـاه   ). 22(سنبله در مرحله  ظهور بسـاك را بـه دنبـال دارد    

گندم تعداد دانه بيشتري در واحد سطح دارند زيرا وزن سـنبله در ايـن   
انـه  تعداد دانه بيشتر در اين ارقام و عدم تغيير وزن د. ارقام بيشتر است

ارقـام   در سنبله و يا كاهش مختصر آن، باعث افزايش عملكـرد ايـن   
   ).22و  9( شده است

قبـل   ،كه تعداد دانه در واحد سطح اعتقاد دارند) 26(هبز و سايري 
گزارشـاتي در  . گيـرد  از ظهور بساك و اوايل ظهور بسـاك شـكل مـي   
 رطوبتي پس ازهاي  خصوص كاهش تعداد دانه در واحد سطح در تنش

كاهش ارتفاع گياه، تعداد ). 20و  5(مرحله ظهور بساك نيز وجود دارد 
دانه در سنبله، وزن سنبله و عملكرد دانه در اثر اعمال تـنش رطـوبتي   
در مراحل مختلف رشد گندم در پژوهش هاي مختلـف گـزارش شـده    

انتهاي فصل رشد كـه  رطوبتي در شرايط تنش ). 40و  29، 19( است 
رسـد ميـزان انتقـال     مـي   باشد، به نظـر  ها مي انهمصادف با پر شدن د

مجدد كافي نباشد و بهتر است از نظر ژنتيكـي طـول دوره پـر شـدن     
هـا   دوره پر شدن دانـه  كاهشاز طرف ديگر، ). 11(ها افزايش يابد  دانه

موجب اجتناب از تنش انتهاي فصل شـده، در حـالي كـه افـزايش آن     
 ـ. شود شرايط تنش مي موجب استفاده بيشتر از ذخاير ساقه در طـور  ه ب

كلي اگر چه هر دو عامل منبع و مخزن باعث محدوديت عملكرد دانـه  
جديد هاي  دهد حتي در مورد لاين مي شوند، اما شواهد نشان گندم مي

در ). 37و  30، 13، 7(باشـد   گندم نيز مخزن عامل محدود كننـده مـي  
بررسي  با هدفنان رقم گندم  هشت ژنوتيپ وواكنش پژوهش حاضر 

و  بر خصوصيات زراعيتنش رطوبتي و جلوگيري از فتوسنتز جاري اثر 
 . مورد آزمون قرار گرفتند دانه عملكرد
  

  مواد و روش ها
اين بررسـي بـا اسـتفاده از آزمايشـي مزرعـه اي در قالـب طـرح        

كامل تصـادفي بـا   هاي  خرد شده با متن اصلي بلوكدو بار هاي  كرت
در  )1386-87و  1385-86(زراعـي  سه تكـرار و بـه مـدت دو سـال     

طـرق مشـهد بـا عـرض     و منابع طبيعـي  ايستگاه تحقيقات كشاورزي 
درجـه   59طـول جغرافيـايي    دقيقه شمالي و13و درجه  36جغرافيايي 

 تيمار. آمد متر از سطح دريا به اجرا در 985دقيقه شرقي و ارتفاع  40و
فصل رشد اصلي شامل آبياري مطلوب در طول  هاي آبياري در كرت 

)D1 ( و تنش رطوبتي از مرحله گرده افشاني تا رسيدگي)D2(  ؛ تيمـار
ژنوتيــپ در كــرت هــاي فرعــي شــامل هفــت ژنوتيــپ جديــد گنــدم 

ــن( ــاي  لاي ــماره ه  C1( ،9116 )C2( ،9203 )C3( ،9205( 9103ش
)C4( ،9207 )C5( ،9212 )C6(  ــت ــايش يكنواخـ ــابي از آزمـ ، انتخـ

و رقـم  كـراس   )) C-84-D( ،C-81-10 )C7( سراسري خشكي گندم
ــه خشــكيC8(شــاهي  و تيمــار شــرايط فتوســنتزي در ) ، حســاس ب

، شـرايط  P1(هاي فرعي فرعي شامل استفاده از فتوسنتز جـاري   كرت
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بـراي اجـراي تيمـار    . بود) P2(و جلوگيري از فتوسنتز جاري ) معمولي
آغـاز مرحلـه رشـد    يعني ظهور سنبله  روز پس از 14تا  12اخير حدود 

درصد ماده مؤثر بـر   4/0يديد پتاسيم با غلظت ، پر شدن دانه ها خطي
پاشـيده  هـا   و سنبلهها  ساقه ها، برگ گياه از جملههاي  روي كليه اندام

 6 هر كرت شامل ).10(د ياز فتوسنتز جاري جلوگيري به عمل آشد تا 
 7و به طـول  ) روي دو پشته(از يكديگر  سانتي متر 20فاصله  ارديف ب
به منظور اطمينان از عدم تداخل آبياري، بين هر كرت اصـلي  . متر بود

در هـر   تاريخ كاشت. قرار گرفت) متر 2/1به عرض (نكاشت پشته  دو
 در متر مربـع و  بوته 500و ميزان بذر بر اساس تراكم  مهر 27 دو سال

ميـزان  . تعيين شـد ژنوتيپ هاي گندم دانه  با در نظر گرفتن وزن هزار
-50( فرمول با استفاده از و خاك آزموننتايج  ساسا نياز بر مورد كود
خالص در هكتار محاسـبه و تمـامي كـود     N-P-K كيلوگرم) 90-160

بـه  (علاوه يك سوم كود نيتروژنه همزمان با كاشت ه پتاسه ب فسفره و
در دو بـه نسـبت مسـاوي    كـود نيتـروژن    باقيماندهو ) كود پايهعنوان 

 ـ ،داي ظهـور سـنبله  مرحله، ابتداي طويل شدن ساقه و ابت ـ صـورت  ه ب
اسـتفاده از ماشـين مخصـوص كاشـت      بذركاري با. سرك مصرف شد
صورت گرفـت  آبياري سپس  انجام و) وينتر اشتايگر(آزمايشات غلات 

 تا رطوبت پروفيل خاك در منطقه توسعه ريشه اشباع و جوانـه زنـي و  
هـرز دو  هـاي   براي كنترل علف. كردن بذور با سهولت انجام شود سبز

 ـ مرحلـه گـرده افشـاني   تنش رطوبتي در  تيمار. ار وجين انجام شدب ه ب
بـاران  با استفاده از يـك  (ن ابارنفوذ وسيله قطع آبياري و جلوگيري از 

ميـزان آب مـورد نيـاز گيـاه و زمـان آن از      . اعمال شد) 1گير متحرك
و با شيوه  تعييناندازه گيري مكرر رطوبت خاك به روش وزني  طريق

عملكـرد دانـه از طريـق     .)3(ر دسترس گياه قرارگرفت آبياري نشتي د
براي انـدازه گيـري   . متري از هر كرت تعيين گرديد 4خط  4برداشت 

 در مرحلـه ظهـور بسـاك و رسـيدگي فيزيولوژيـك      گيـاه وزن خشك 
بـه منظـور تعيـين     .در نظر گرفته شـد متر مربعي انتي س 200 مساحت

برداشـت سـنبله و    وزن خشك سنبله در مرحله گرده افشاني، شاخص
ضريب تخصيص مواد فتوسنتزي به سنبله در مرحله گـرده افشـاني از   

سـاقه كامـل و نسـبتاً يكنواخـت علامـت       60هر كرت فرعي فرعـي  
 30گذاري شده و به دو گروه حتـي الامكـان مشـابه تقسـيم شـدند و      

رسيدگي فيزيولوژيك مرحله ساقه ديگر در  30ساقه در گرده افشاني و 
دمـاي  آون و بـا  ساعت در  48نبله برداشت شده و به مدت همراه با س

و  1معادله هاي از درجه سانتي گراد خشك شدند و صفات مذكور  80
  : )32و  16( شد محاسبه 2
   SHI % = SDWA/DMM× 100                          )1معادله (
   SPC % = SDWA/DMA× 100                          )2معادله (

، ضـريب  SPC، شاخص  برداشت سنبله؛ SHI فوقهاي  ادلهدر مع
، وزن مـاده خشـك در   DMAاختصاص مواد فتوسـنتزي بـه سـنبله؛    

                                                            
1- Mobile Rain Shelter  

 ، وزن ماده خشـك در مرحلـه رسـيدگي   DMMمرحله ظهور بساك؛ 
، وزن خشك سنبله در مرحلـه ظهـور بسـاك    SDWAفيزيولوژيك و 

 .باشد مي
ستعد تشكيل مهاي  با شمارش گلچه) SSP( 2درصد باروري سنبله

در مرحلــه  (KNS) و شــمارش تعــداد دانــه در ســنبله (NPF) دانــه
  .)26( به دست آمد 3رسيدگي فيزيولوژيك از معادله 

  SSP%= KNS/NPF× 100                              )3معادله (
، طول سنبله، طـول پـدانكل، تعـداد    گياهارتفاع براي اندازه گيري 

تصادفي در هر  بوته 20گلچه در سنبله از كل سنبلچه در سنبله، تعداد 
دوره پر شدن دانه نيز حد فاصل مرحله ظهور بساك  .كرت استفاده شد

انجام محاسبات براي ). 38(فيزيولوژيك در نظر گرفته شد  و رسيدگي
و  شـد  اسـتفاده  Mstatc وExcel نرم افزارهـاي   از اريانستجزيه وو 

، )بارتلت(ها  يكنواختي داده تجزيه واريانس مركب پس از انجام آزمون
، به كمك روش كارمر متغيرخطا براي هر  ميانگين مربعات. انجام شد

مقايسـه   وشـد  و با استفاده از اميد رياضي آنها تعيين ) 14(و همكاران 
  .نجام گرفتدانكن ابه روش  ها  ميانگين
  

  نتايج و بحث
اثـر  اد نشـان د هـا   مركب داده واريانسنتايج تجزيه  :عملكرد دانه

 تـنش  ×اصلي تنش رطوبتي و فتوسنتز و همچنين اثـر متقابـل سـال    
ژنوتيـپ  و اثر % 1در سطح  فتوسنتز × رطوبتي تنش ×سال  رطوبتي و

معنـي دار  % 5ژنوتيـپ در سـطح    × رطوبتي تنش ×متقابل سال و اثر 
و جلـوگيري از فتوسـنتز    تحت شرايط تـنش رطـوبتي  ). 1 جدول(بود 

نسـبت بـه شـرايط    % 68و % 35حـدود   ترتيب جاري، عملكرد دانه به
كاهش عملكرد دانه عمـدتاً ناشـي از    ).2جدول ( معمولي كاهش يافت

كاهش وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله بود كـه بـا نتـايج امـام و     
ه ميـانگين عملكـرد   س ـمقاي. مطابقت دارد) 25(و همام ) 20(همكاران 

ــه  ــهــاي  ژنوتيــپدان ــانگين تيمارگن نشــان داد تــنش هــاي دم در مي
 رقـم بالاترين عملكرد دانه و  9103و  C-81-10  ،9116هاي  ژنوتيپ

جـدول  (عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند  كمترين كراس شاهي
 و C-81-10 ،9116(هـا   اين در حـالي اسـت كـه همـين ژنوتيـپ     ). 2

نشـان داده  ها  داده( بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك را داشتند) 9103
گزارش كرد براي افزايش عملكرد بالقوه، بايـد  ) 10( بلوم. )شده استن

معتقدنـد از نظـر    محققـين . ميزان ماده خشك توليدي را افـزايش داد 
تحمل به خشكي بـين ارقـام گنـدم واريـانس ژنـوتيپي وجـود دارد و       
معمولاً ارقامي كه در شرايط معمولي از عملكـرد زيـادي برخوردارنـد،    

 بهتر تحمل نمـوده و عملكـرد قابـل قبـولي توليـد     شرايط تنش را نيز 
 .كــه بــا نتــايج ايــن تحقيــق مطابقــت دارد )33و  28، 21(كننــد  مــي

                                                            
2 - Seed Set Percentage 
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رطوبتي  تنش ×بر همكنش سال  همچنين با توجه به نتايج حاصل از 
بالاترين عملكـرد  در سال اول  ر عملكرد دانه مشخص شدب ژنوتيپ ×

كامل و مربوط به  آبياريشرايط تحت  )كيلوگرم در هكتار 4342( دانه
كيلـوگرم   2287(كمترين عملكرد دانه كه  در حالي ،بود 9116ژنوتيپ 
. حاصل شـد از رقم كراس شاهي  و شرايط تنش رطوبتيدر ) در هكتار

سـال دوم در  در  )كيلـوگرم در هكتـار   6180( بالاترين عملكـرد دانـه  
كـه   يدر حـال  ،بود C-81-10كامل و مربوط به ژنوتيپ  شرايط آبياري

شـرايط تـنش   در  )كيلـوگرم در هكتـار   1815( كمترين عملكـرد دانـه  
تـنش   ×سـال  اثر متقابـل  . و متعلق به رقم كراس شاهي بود رطوبتي

بيشـترين  بـر عملكـرد دانـه نشـان داد،      يفتوسنتزشرايط  ×رطوبتي 
آبياري در شرايط در سال دوم ) كيلوگرم در هكتار 8553(عملكرد دانه 

 1594(كمتـرين عملكـرد دانـه    ز فتوسنتز جـاري و  و استفاده امطلوب 
جلوگيري از شرايط تنش رطوبتي و سال دوم در در ) كيلوگرم در هكتار

گزارش كردنـد كـه   ) 6(عالم و همكاران . به دست آمد فتوسنتز جاري
درصـدي تعـداد دانـه در     94/9حذف برگ پرچمـي در گنـدم كـاهش    

عملكرد دانـه را بـه   درصدي  88/16درصدي وزن دانه و  65/7سنبله، 
همچنــين در شــرايط آبيــاري مطلــوب و جلــوگيري از . دنبــال داشــت

) كيلوگرم در هكتـار  2836با توليد ( C-81-10فتوسنتز جاري، ژنوتيپ 
ژنوتيپ هـاي   و در شرايط تنش رطوبتي و جلوگيري از فتوسنتز جاري

 1853با توليد ( C-81-10و ) كيلوگرم در هكتار 1887با توليد ( 9116
بيشترين عملكرد دانه را به خود اختصـاص دادنـد؛   ) كيلوگرم در هكتار

در حالي كه در كليه شرايط رطوبتي و فتوسنتزي، رقم كـراس شـاهي   
 C-81-10عملكرد دانه بالاتر ژنوتيـپ  . كمترين عملكرد دانه را داشت

وزن خشـك سـنبله در مرحلـه    صفاتي چـون  مي توان به بالا بودن  را
بقاء پنجه، وزن هزار دانه و تعـداد دانـه در سـنبله    ظهور سنبله، درصد 

  . نسبت داد
شـرايط  اثـر تـنش رطـوبتي و     :تعداد گلچه و سـنبلچه در سـنبله  

گلچه در سنبله معني دار ولي بر تعداد سنبلچه كل بر تعداد  يفتوسنتز
گلچـه  كـل  اثر ژنوتيپ بر تعداد . )1جدول ( در سنبله غير معني دار بود

، اثـر  يفتوسـنتز شـرايط  سنبلچه در سنبله و نيز اثـر  در سنبله و تعداد 
 ×رطـوبتي  و اثـر متقابـل تـنش    شـرايط فتوسـنتزي    ×متقابل سـال  

كل گلچه در سنبله معني دار بود بر تعداد ي فتوسنتزشرايط  ×ژنوتيپ 
ــدول ( ــاي  ). 1ج ــپ ه ــترين و  C-81-10و  9203، 9103ژنوتي بيش

و سـنبله   گلچـه در  كمترين تعـداد و رقم كراس شاهي  9205ژنوتيپ 
) 27(همكـاران   ادو وچما. )2جدول ( را داشتندتعداد سنبلچه در سنبله 

مرحله به نتيجه گرفتند، اعمال تنش رطوبتي نزديك در تحقيقات خود 
داري كـاهش داد و   طور معنـي ه را ب گلدهي، تشكيل دانه و باروري آن

شـد  در طـي مرحلـه ر   در اين مرحلـه و ) بدون دانه(وزن خشك سنبله 
كـاهش   %8و  %30 ترتيـب بـه ميـزان   ه ب) ها پر شدن دانه(خطي دانه 

  . يافت

وزن خشـك   :(SDWA)گرده افشانيمرحله  دروزن خشك سنبله 
گرده افشـاني صـفت مهـم مـورد مطالعـه در شـرايط        مرحله در سنبله

تجزيه واريانس مركـب  ). 32و  21، 10(معمولي و تنش رطوبتي است 
بـر ايـن    يفتوسـنتز شـرايط  نش رطـوبتي و  نشان داد، اثر تيمارهاي ت

، زيرا صفت مذكور كمي بعـد از اعمـال   )1جدول (دار نبود  صفت معني
اسـلافر و  . تنش رطوبتي و قبل از تيمـار فتوسـنتز انـدازه گيـري شـد     

وزن خشك و ميـزان نيتـروژن   ) 9(و آريوس و همكاران ) 34(آريوس 
لفه مهـم در تعيـين   در زمان گرده افشاني را يك مؤ) بدون دانه(سنبله 

گـزارش نمودنـد،   ) 32(رابرتسون و گيونتا . تعداد دانه در سنبله دانستند
حـد فاصـل مرحلـه    (اعمال تنش رطوبتي قبل از مرحله گرده افشـاني  

سنبلچه انتهايي، كه مصادف با ابتـداي طويـل شـدن سـاقه اسـت، و      
 94تـا   58خشك سـنبله را بـه ميـزان    وزن ) مرحله ظهور برگ پرچم

در بـين ارقـام   . كـاهش داد ) شرايط بدون تنش(نسبت به شاهد  درصد
و رقـم كـراس شـاهي بـه ترتيـب       C-81-10مورد مطالعـه، ژنوتيـپ   

گرم در متـر   28/129( و كمترين) مربع گرم در متر 78/172(بيشترين 
وزن خشك سنبله در زمان گرده افشاني را بـه خـود اختصـاص     )مربع

ــد ــدول ( دادن ــر . )2ج ــا ، رابر)21(فيش ــوم و ) 32(تســون و گيونت و بل
نيز گزارش نمودند كـه بـين ارقـام گنـدم از نظـر وزن      ) 10(همكاران 

ايشـان  . هايي وجـود دارد  خشك سنبله در مرحله گرده افشاني تفاوت
جديد گندم بر پايـه  هاي  انتخاب لاين ،اخيرهاي  اضافه نمودند در دهه

و افـزايش   )به منظـور افـزايش شـاخص برداشـت    ( گياهكاهش ارتفاع 
نسبي وزن و طول سنبله استوار بوده و ارقـام جديـد نسـبت بـه ارقـام      
قديمي از وزن خشك بيشتري برخوردارند كه بـا نتـايج ايـن آزمـايش     

   .همخواني دارد
تنش رطوبتي  اعمالآنجا كه با  از (SHI): شاخص برداشت سنبله

 يرتغيرويشي و زايشي هاي  الگوي تخصيص مواد فتوسنتزي بين اندام
تواند تخمينـي از ايـن الگـو باشـد      شاخص برداشت سنبله مي ،كند مي

بر  يفتوسنتزشرايط تنش رطوبتي، ژنوتيپ و اثر نتايج نشان داد ). 16(
سنبله  برداشتشاخص ). 1 جدول( بود دار معني سنبلهشاخص برداشت 

درصـد و در شـرايط بهينـه رطـوبتي      39/13 رطـوبتي  تـنش تيمار  در
افـزايش شـاخص برداشـت سـنبله در      .)2جـدول  ( درصد بـود  84/11

كـل در مرحلـه    خشـك شرايط تنش رطوبتي بـه دليـل كـاهش وزن    
كاهش رشـد و همچنـين كـاهش عملكـرد     . بودرسيدگي فيزيولوژيك 

بـا توجـه بـه    . شـد كاهش عملكرد ماده خشك را باعـث   مجموعاًدانه 
 يافـت، كـاهش  رطـوبتي  شرايط تنش  دراينكه وزن خشك سنبله نيز 

شرايط نشان دهنـده كـاهش نسـبي بيشـتر وزن      اين در SHI افزايش
بـه   نسـبت ) مخرج كسـر (خشك كل در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك 

گـزارش  ) 16(دونالسون . بود) صورت كسر(كاهش وزن خشك سنبله 
 غيـر  افـزايش ) 32(و گوينتـا   رابرتسـون . در گندم ارائـه كـرد   مشابهي
محدوديت رطـوبتي   تنششرايط دار شاخص برداشت سنبله را در  معني

  .گزارش كردند گندم درقبل از ظهور بساك 
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درصـدي شـاخص    7/25حذف فتوسنتز جاري در گنـدم افـزايش   

شاخص برداشـت   افزايش). 2جدول (برداشت سنبله را به دنبال داشت 
بـه دليـل كـاهش وزن    جلوگيري از فتوسـنتز جـاري   شرايط  سنبله در
كـاهش وزن خشـك    .بودفيزيولوژيك  كل در مرحله رسيدگي خشك

  .كل ناشي از عدم فتوسنتز و در نتيجه كاهش عملكرد دانه بود
 ضـريب  :(SPC)سـنبله    بـه ضريب اختصاص مواد فتوسـنتزي  

نسبت وزن خشـك سـنبله بـه     كهمواد فتوسنتزي به سنبله  اختصاص
وزن خشـك   افـزايش وزن خشك كل در مرحله ظهور بساك است با 

ضريب تخصـيص  . يابد وزن خشك كل افزايش مي سنبله و يا كاهش
مواد به سنبله صفت مهمي است كه مبين نسـبتي از اختصـاص رشـد    

شــرايط و رطــوبتي  تــنش). 32(بــه ســنبله اســت ) مــواد فتوســنتزي(
ضريب اختصاص مـواد فتوسـنتزي بـه     بر معني داري تأثير يفتوسنتز
محـدوديت   قبل از ظهور بساك اين تيمار بـا . )1جدول ( نداشتسنبله 

سنبله و وزن خشك كل در مرحلـه   وزن خشك و رطوبتي مواجه نبود
بنـابراين عـدم تفـاوت    . بـود رطوبتي بهينه  شرايطظهور بساك مشابه 

  D1 بـا  D2 تيمـار ضريب اختصاص مواد فتوسنتزي به سنبله  دار معني
 گـزارش كردنـد كـه بـا    ) 32(گيونتـا   و رابرتسون .منطقي است كاملاً

 ، ضريب اختصـاص بتي قبل از مرحله سنبلچه انتهاييتنش رطواعمال 
گزارش ) 23(فيشر . داشتمختصري  افزايشمواد فتوسنتزي به سنبله 

در  رطـوبتي هاي شديد  مواد فتوسنتزي به سنبله با تنش اختصاص ،داد
كـاهش  ) بسـاك  سنبلچه انتهايي تا ظهور(مرحله تشكيل سنبله جوان 

  .يابد مي
 ضريب اختصـاص مـواد  ي داري از نظر معناختلاف ها  ژنوتيپبين 

و رقـم كـراس    C-81-10ژنوتيـپ   . وجود داشت فتوسنتزي به سنبله
) درصـد  35/12(و كمتـرين  ) درصد 47/16(شاهي به ترتيب بيشترين 

ضريب اختصاص مواد فتوسنتزي بـه  ). 2جدول (را داشتند  SPCمقدار 
له سـنب  را مـي تـوان بـه وزن خشـك     C-81-10بالاتر ژنوتيپ  سنبله

  .)2جدول (بيشتر در مرحله گرده افشاني نسبت داد 
 ـ  : (SSP) سنبلهدرصد باروري  ويـژه در  ه شرايط بهينه رطـوبتي ب

) مرحله سنبلچه انتهايي تا ظهور بساك(مرحله رشد سنبله جوان  طول
بنـابراين  . شود است كه در سنبله تشكيل مي اي دانهتعيين كننده تعداد 
%) 28/59(ســنبله  بــاروريدرصــد  ينبيشــتر (D1)در شــرايط بهينــه 

 تـنش محـدوديت رطـوبتي   به عبارتي ديگـر،  . )2جدول (مشاهده شد 
)D2 (  نسبت به شرايط بهينه رطـوبتي(D1)  درصـد بـاروري    كـاهش

است كه با  نشان دادهها  بررسي%). 7كاهش (سنبله را به همراه داشت 
سـنبله  وزن خشك سنبله در مرحله ظهور بساك تعداد دانه در  افزايش

معـرف   افزايش تعداد دانه در سـنبله در حقيقـت  ). 23(يابد  افزايش مي
ايـن نكتـه تاكيـد     برنتايج تحقيقات . استدرصد باروري بيشتر سنبله 

بسـاك شـكل    دارد كه تعداد دانه در سـنبله در مرحلـه قبـل از ظهـور    
حتي اوايل ظهور بسـاك را  ها  برخي ديگر از گزارش). 9و  8(گيرد  مي

.  )38و  26(داننـد   گيري تعـداد دانـه در سـنبله مـؤثر مـي      شكل درنيز 
تنش رطوبتي پـس   تحت شرايطكاهش درصد باروري سنبله  بنابراين

ــه رطــوبتي  %) 24/55(بســاك  ظهــوراز  ــا شــرايط بهين در مقايســه ب
رسد كـه كـاهش    مي نظربه . )2جدول ( نيز قابل انتظار بود%) 28/59(

رطـوبتي پـس از مرحلـه ظهـور      تـنش  شرايطدرصد باروري سنبله در 
عوامل ديگـري بـه جـز وزن     تأثيراين واقعيت باشد كه  گويايبساك 

 نيـز بايسـتي در كـاهش درصـد     بسـاك خشك سنبله در مرحله ظهور 
وزن  شـد طـور كـه قـبلاً بحـث      زيرا همان ،باروري سنبله مؤثر باشند

) D2(تـنش رطـوبتي    تيمـار  دربسـاك   ظهورمرحله  درخشك سنبله 
نداشت، ولي كاهش درصـد بـاروري    داري با شرايط بهينه عنيم تفاوت
بـود   دار معنـي  (D1)به شرايط بهينه  نسبت (D2)اين تيمار  درسنبله 

جدول ( داشتعوامل ديگري بر درصد باروري سنبله  تأثيركه نشان از 
  تـنش  كـاهش بـاروري سـنبله را در اثـر    ) 32( گيونتـا رابرتسون و  .)1

كمتـرين و   .كـرده انـد   در گندم گـزارش  اكظهور بسقبل از  رطوبتي
بيشترين درصـد بـاروري سـنبله بـه ترتيـب متعلـق بـه رقـم كـراس          

كــاهش ). 2جــدول (بــود  %)25/61( C3ژنوتيــپ و %) 03/49(شـاهي 
شرايط جلوگيري از فتوسـنتز جـاري   در  درصد باروري سنبلهمعني دار 

شـي از  مـي توانـد نا  %) 63/67(در مقايسه با شرايط شـاهد  %) 89/46(
  .)2جدول (عدم توليد مواد فتوسنتزي و محدوديت منبع باشد 

تجزيـه واريـانس   نتـايج   :ارتفاع گياه، طول سنبله و طول پدانكل 
، طول سنبله و گياه نشان داد، اثر تنش رطوبتي بر ارتفاعها  دادهمركب 

نتـايج مقايسـه   هـر چنـد    ،)1 جدول(دار نبود  طول پدانكل گندم معني
تيمار تنش رطوبتي باعث كاهش هر سه صفات نشان داد ميانگين اين 

يكي از اثرات بارز تنش رطوبتي، كـاهش  . )2جدول ( صفت مذكور شد
طور ه و بها  گره است كه به دليل كاهش فاصله ميان گندم گياهارتفاع 

در واقع يكي از دلايل كـاهش توليـد و   ). 31(باشد  مي كلي اندازه گياه
 گيـاه ارتفاع  ، كاهشيم تحت تنش رطوبتتجمع ماده خشك ارقام گند

گزارش نمودنـد  ) 1(و خزاعي ) 2(زارع فيض آبادي و قدسي . مي باشد
در مراحل مختلف نمـو گنـدم از   ) اعمال تنش رطوبتي(با حذف آبياري 

، طـول  گيـاه ها، ارتفـاع   جمله مراحل طويل شدن ساقه و پر شدن دانه
ه مؤيد نتايج حاصل از سنبله و طول پدانكل ارقام گندم كاهش يافت ك

اختلافات ژنوتيپي معني داري نيـز در مـورد صـفت    . اين تحقيق است
. )1جـدول  (، طول سنبله و طول پدانكل گندم موجـود بـود   گياهارتفاع 

متعلق به گندم كراس شاهي و كمترين آن متعلق  گياهبيشترين ارتفاع 
تاً كراس شاهي يـك رقـم نسـب    گندم. )2جدول (بود  9203به ژنوتيپ 

در جريان معرفي ارقام جديد سـعي شـده ارتفـاع    . قديمي و پابلند است
گيـاه در  ارتفـاع  ميـانگين  در حد متوسط باشد و به همـين دليـل    گياه

در . سـانتي متـر متغيـر بـود     100تـا   90بين  ژنوتيپ هاي اين تحقيق
عملكرد بيولوژيك كاهش يافته ولي  لاً، معموگياهنتيجه كاهش ارتفاع 

پذيري، مقاومت به خوابيدگي و عملكرد ارقام جديد افزايش ميزان كود
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بين ژنوتيپ هـاي گنـدم از نظـر طـول سـنبله      ). 31و  13(يافته است 
و  9207ژنوتيپ هاي . )1 جدول(داري وجود داشت  تفاوت آماري معني

به ترتيب بيشترين و كمترين طول سنبله را به خـود اختصـاص    9205
شود ارقام گندم عـلاوه بـر    مي كوشش در حال حاضر. )2جدول (دادند 

اينكه ارتفاع متوسطي داشته باشند، از طول سنبله متوسط نيز برخوردار 
گزارشـاتي   .ولي داراي تعداد بيشتر سنبله در واحد سطح باشـند  ،باشند

در زمينه اثر تنش رطوبتي در مراحل مختلف نمو گندم بر طول سـنبله  
  .ين آزمايش همخواني داردكه با نتايج ا) 8و  2، 1(وجود دارد 

محيط نيـز   تأثيرطول پدانكل يك صفت ژنتيكي است ولي تحت 
گندم در مورد طول  ژنوتيپ هاي ژنتيكي بينهاي  تفاوت. گيرد مي قرار

بـه   9203و ژنوتيپ كراس شاهي  رقم. )1جدول ( پدانكل مشاهده شد
ل طـو ) سانتيمتر 98/30(و كمترين ) سانتيمتر 95/40(ترتيب بيشترين 

در مطالعه روابط منبـع و   .)2 جدول(پدانكل را به خود اختصاص دادند 
 مخزن، اين اصل كلي پذيرفته شده است كه هر اندامي كه به مخـزن 

). 17(نمايد  مي ايفاها  پر كردن دانه تري در تر باشد نقش مهم نزديك
و مـواد  ) پـدانكل (ميان گره منتهـي بـه سـنبله     به همين دليل آخرين

. آن در پر كردن دانه گندم از اهميت زيادي برخوردار اسـت ذخيره اي 
گـزارش نمودنـد،    )18(و اهدايي و همكاران  )41(واردلو و ويلنبرينگ 

ما  ميان گره آخر و ميان گره بيشترين ميزان مواد ذخيره اي مربوط به
و اختلافات در ذخيره و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي مي باشد قبل آن 

رطوبتي در اين دو ميان گـره بـيش از سـاير ميـان     تحت شرايط تنش 
  .استها  گره

طول دوره پر شـدن   تحت تيمار تنش رطوبتي :دوره پر شدن دانه
، به طوري كه ميـزان  )1جدول (دانه به طور معني داري كاهش يافت 

كاهش طـول دوره پـر شـدن    ). 2جدول (درصد بود  4/15اين كاهش 
و در نتيجه القاي پيري ها  دتر برگدانه  مي تواند ناشي از زرد شدن زو

از  9116مورد مطالعه، ژنوتيپ در بين ژنوتيپ هاي . باشد زودرس گياه
و   9103، هرچند ژنوتيپ هـاي  )2جدول (زودرسي نسبي برخوردار بود 

C-81-10     آريـوس و  . از دوره پر شدن دانـه بـالايي برخـوردار بودنـد
ر نمودنـد، در شـرايط   اظهـا ) 30(و رينولـدز و همكـاران   ) 8(همكاران 
يـك  هـا   افزايش نسبي طول دوره پر شدن دانـه ) بدون تنش(مطلوب 

آيد، زيرا گياه فرصت بيشتري بـراي انتقـال مـواد     مي مزيت به حساب
داشـته و از ايـن   هـا   به دانـه ) فتوسنتز جاري و ذخاير ساقه(فتوسنتزي 

 كه در شرايط تـنش رطـوبتي   در حالي. يابد مي طريق عملكرد افزايش
القاء زودرسي براي فرار از شرايط سخت محيطي از اهميـت بيشـتري   

 ه وراين گزارشات با نتايج اين تحقيق در مـورد طـول د  . برخوردار است
  .مطابقت دارد 9116ژنوتيپ پر شدن دانه و زودرسي نسبي 

تنش محدوديت رطوبتي و جلـوگيري از فتوسـنتز پـس از ظهـور     
كاهش عملكرد . كاهش دادها  وتيپنژبساك عملكرد دانه را در تمامي 

منفـي تـنش محـدوديت رطـوبتي و      تأثيردانه در اين شرايط، به دليل 
بازدارندگي فتوسنتز بر وزن دانه در سنبله بود كه متأثر از كـاهش وزن  

به طور كلي، نظر . حدودي كاهش تعداد دانه در سنبله بود هر دانه و تا
بيشـترين ظرفيـت    9116و  C-81-10 ،9103هاي  به اينكه ژنوتيپ

معمولي (در هر دو شرايط ها  كردن دانه از ذخاير ساقه براي پر استفاده
 را داشته و پتانسيل عملكرد دانـه آنهـا نيـز بـالا بـود     ) و تنش رطوبتي

اميـد بخـش و مناسـب بـراي     هـاي   توان آنها را به عنوان ژنوتيـپ  مي
ي از آنهـا  و در برنامه هاي اصـلاح  پيشنهاد نمودشرايط تنش رطوبتي 

 .استفاده كرد
  



  1389تير  - ، خرداد 2، شماره 8پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      184

  



  185      ...خصوصيات زراعياثر تنش رطوبتي و محلول پاشي يديد پتاسيم بر 

  منابع
هـاي مقاومـت بـه     معرفي مناسـبترين شـاخص   حساس گندم و اثر تنش خشكي برخصوصيات فيزيولوژيكي ارقام مقاوم و. 1381 .ر .خزاعي، ح -1

  .صفحه225. دانشگاه فردوسي مشهد .دانشكده كشاورزي .رساله دكتري زراعت. خشكي
. صنايع كشاورزي مجله علوم و. كشور ارقام گندم مناطق سرد وها  ررسي ميزان تحمل به خشكي لاينب. 1381 .قدسي .و م ا زارع فيض آبادي، -2

  .181-189، ص2. ، ش16 .ج
  .202-205انتشارات دانشگاه امام رضا، ص . آبياريهاي  اصول طراحي سيستم. 1372. عليزاده، الف -3
مطالعه هبستگي صفات مؤثر بـر وزن دانـه و تعيـين اثـر     . 1379 .نور محمدي .قو  رضايي .، ع.مجيدي هراوان .، ا.هاشمي دزفولي .ا ،.نادري، ا -4

، ص 3. ، ش16. ج. مجله نهال و بذر. هاي گندم بهاره در شرايط مطلوب و تنش خشكي برخي پارامترهاي فيزيولوژيك بر عملكرد دانه ژنوتيپ
386-374 .  

5- Aggarwal, P. K., G. S. Caturved, A. K. Singh and S. K. Sinha. 1986. Performance of wheat and triticale cultivars in 
a variable soil-water environment. Field Crops Res. 13: 317-380. 

6- Alam, M. S., A. H. M. M. Rahman, M. N. Nesa, S. K. Khan and N. A. Siddquie. 2008. Effect of source and/or sink 
restriction on the grain yield in wheat. Europ. J. Appl. Sci. Res. 4: 258-261. 

7- Alvaro, F., C. Royo, L. F. Garcia del Moral and D. Villegas. 2008. Grain filling and dry matter translocation 
responses to source-sink modifications in a historical series of durum wheat. Crop Sci. 48: 1523-1531.  

8- Araus, J. L., J. Bort, P. Steduto, D. Villegas and C. Royo. 2003. Breeding cereals for Mediterranean conditions: 
ecophysiological clues for biotechnology application. Ann. Appl. Biol. 142: 129-141. 

9- Araus, J. L., G. A. Slafer, M. P. Reynolds and C. Royo. 2002. Plant breeding and drought in C3 cereals: What 
Should we breed for? Ann. Bot. 89: 925-940.  

10- Blum, A. 1998. Improving wheat grain filling under stress by stem reserve mobilization. Euphytica. 100:77-83. 
11- Blum, A., B. Sinmena, J. Mayer, G. Gozlan and L. Shpiler. 1994. Stem reserve mobilization supports wheat grain 

filling under heat stress. Aust. J. Plant Physiol. 21: 771-781. 
12- Boyer J. S., and J. E. McLaughlin. 2007. Functional reversion to identify controlling genes in multigenic 

responses: Analysis of floral abortion. J. Exp. Bot. 58: 267-277. 
13- Calderini, D. F., M. P. Reynolds and G. A. Slafer. 1999. Genetic gains in wheat yield and main physiological 

changes associated with them during the 20th century. In Satorre, E. H., and G. A. Slafer. (Eds.). Wheat: Ecology 
and Physiology of Yield Determination. Food Products Press. New York. 

14- Carmer, S. G., W. E. Nyqist and W. M. Walker. 1989. Least significant differences for combined analysis of 
experiments with two or three factor treatment design. Agron. J. 81: 665-672. 

15- Dencic, S. 1994. Designing a wheat ideotype with increased sink capacity. Plant Breeding. 112: 311-317. 
16- Donaldson, E. 1996. Crop traits for water stress tolerance. American J. Alter. Agric. 11: 89-94.  
17- Ehdaie, B., G. A. Alloush, M. A. Madore and J. G. Waines. 2006 a. Genotypic variation for stem reserves and 

mobilization in wheat: I. Postanthesis changes in internode dry matter. Crop Sci. 46: 735-746. 
18- Ehdaie, B., G. A. Alloush, M. A. Madore and J.G. Waines. 2006 b. Genotypic variation for stem reserves and 

mobilization in wheat: II. Post anthesis changes in internode water-soluble carbohydrates. Crop Sci. 46: 2093-
2103. 

19- El-Murshedy, W. A. 2008. Effect of skipping one irrigation at different developmental stages of five bread wheat 
cultivars. J. Agric. Res. Kafer El-Sheikh Univ. 34: 25-41. 

20- Emam, Y., A. M. Ranjbar and M. J. Bahrani. 2007. Evaluation of yield and yield components in wheat genotypes 
under post-anthesis drought stress. J. Sci. Technol. Agric. Natur. Resour. 11: 328-333. 

21- Fischer, R.A. 1979. Growth and water limitation to dryland wheat yield in Australia: A physiological framework. 
J. Aust. Inst. Agric. Sci. 45: 83-89. 

22- Fischer, R. A. 1983. Growth and yield of wheat. Proceedings of Symposium on Potential Productivity of Field 
Crops under Different Environments. International Rice Research Institute. Los Banos. Phillipines. September 
1980. pp.129-154. 

23- Fischer, R. A. 2001. Selection traits for improving yield potential. In: Reynolds, M. P., J. I. Ortiz-Monasterio and 
A. McNab. (Eds). Application physiology in wheat breeding. Mexico. D.F. CIMMYT. pp. 148-159.  

24- Fischer, R. A., and D. Hille Ris Lambers. 1978. Effect of environment and cultivar on source limitation to grain 
weight in wheat. Aust. J. Agric. Res. 29: 443-458. 

25- Hamam, K. A. 2008. Increasing yield potential of promising bread wheat lines under drought stress. Res. J. Agric. 
Biol. Sci. 4: 842-860. 

26- Hobbs, P. R., and K. D. Sayre. 2001. Managing experimental breeding trials. In: Reynolds, M. P., J. I. Oritz-
Monascrio and A. McNab. (Eds). Application of physiology in wheat breeding. Mexico. D.F. CIMMYT. pp. 48-
58. 



  1389تير  - ، خرداد 2، شماره 8پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      186

27- Machado, E. C., A. M. A. Lagoa and M. Ticelli. 1993. Source-sink relationships in wheat subjected to water stress 
during three productive stage. Revista Brasil. Fisiol. Veg. 5: 145-150. 

28- Nasseri, A., and H. A. Fallahi. 2007. Water use efficiency of winter wheat under deficit irrigation. J. Biol. Sci. 7: 
19-26. 

29- Praba, M. L., J. E. Cairns, R. C. Babu and H. R. Lafitte. 2009. Identification of physiological traits underlying 
cultivar differences in drought tolerance in rice and wheat. J. Agron. Crop Sci. 195: 30-46. 

30- Reynolds, M. P., B. Skovmand, R. M. Trethowan, R. P. Singh and M. Van Ginkel. 2000. Applying physiological 
strategies to wheat breeding. Anonymous: Research Highlights of the CIMMYT Wheat Program. 1999-2000. pp. 
49-56. International Wheat Improvement Center. 

31- Richards, R. A., A. G. Condon and G. J. Robetzke. 2001. Traits to improve yield in dry environments. 
In:Reynolds, M. P., J. I. Ortiz-Monasterio and A. McNab. (Eds.). Application physiology in wheat breeding. 
Mexico. D.F. CIMMYT. pp. 88-100.  

32- Robertson, M. J., and F. Giunta. 1994. Response of spring wheat exposed to pre-anthesis water stress. Aust. J. 
Agric. Res. 45: 19-35. 

33- Shahryari, R., E. Gurbanov, A. Gadimov and D. Hassanpanah. 2008. Tolerance of 42 bread wheat genotypes to 
drought stress after anthesis. Pak. J. Biol. Sci. 11: 1330-1335.  

34- Slafer, G. A., and J. L. Araus. 1998. Keynote address: Improving wheat responses to abiotic stresses. In: Slinkard, 
A. E. (Ed.). Proceedings of the 9th International Wheat Genetics Symposium. Saskatchewan, pp. 201-213. 

35- Slafer, G. A., F. H. Anderade and E. H. Satorre. 1990. Genetic improvement effects on pre-anthesis attributes 
related to grain yield. Field Crops Res. 23: 255-263. 

36- Slafer, G. A., D. F. Calderini and D. J. Miralles. 1996. Yield components and  compensation in wheat: 
opportunities for future increasing yield  potential in wheat: Breaking the Barriers. Reynolds, M. P., S. Rajaram 
and A. McNab. (Eds.). Mexico, D.F. CIMMYT. pp. 101-134. 

37- Slafer, G. A., and R. Savin. 1994. Sink-source relationships and grain mass at different positions within the spike 
in wheat. Field Crops Res. 37: 39-49. 

38- Slafer, G. A., and E. M. Whitechurch. 2001. Manipulation wheat development to improve adaptation. In: 
Reynolds, M.P., J.I. Ortiz-Monasterio, and A. McNab. (Eds.). Application physiology in wheat breeding. Mexico. 
D.F. CIMMYT. pp.160-170. 

39- Stockman, Y. M., R. A. Fischer and E. G. Brittain. 1983. Assimilate supply and floret development within the 
spike of wheat. Aust. J. Plant Physiol. 10: 583-594. 

40- Villegas, D., L. F. Garcia del Moral, Y. Rharrabti, V. Martos and C. Royo. 2007. Morphological traits above the 
flag leaf node as indicators of drought susceptibility index in durum wheat. J. Agron. Crop Sci. 193: 103-116.  

41- Wardlaw, I. F., and H. K. Proter. 1967. The distribution of stem sugars in wheat during grain development. Aust. J. 
Biol. Sci. 20: 309-318.  

 


