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  چكيده

 طـرح آزمايشي مزرعه اي در قالـب  جديد گندم در شرايط تنش رطوبتي و فتوسنتزي متفاوت،  هاي به خشكي ژنوتيپ منظور ارزيابي ميزان تحمل به
و در ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي     1386-87و  1385-86هاي زراعي  در سالكامل تصادفي با سه تكرار  هاي بلوك بر پايهشده  خرددو بار  هاي كرت

و تنش رطوبتي از مرحله گـرده  ) D1(هاي اصلي شامل آبياري مطلوب در طول فصل رشد  تيمار آبياري در كرت. آمد رطرق مشهد به اجرا دمنابع طبيعي 
، 9207، 9205، 9203، 9116، 9103شـماره   هـاي  لايـن (هاي فرعي شامل هفت ژنوتيـپ جديـد گنـدم     ، تيمار ژنوتيپ در كرت)D2(افشاني تا رسيدگي 

9212 ،C-81-10 ( هـاي فرعـي فرعـي شـامل اسـتفاده از فتوسـنتز جـاري         و تيمار شرايط فتوسنتزي در كرتو رقم كراس شاهي)P1 (  و جلـوگيري از
نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر تنش رطوبتي و شرايط فتوسنتزي بر عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعـداد دانـه در   . بود) P2(فتوسنتز جاري 

در شـرايط   C-81-10و  9116، 9103 هاي ژنوتيپ. همچنين اختلافات ژنوتيپي در مورد صفات مذكور معني دار بود. بود دار سنبله و وزن هزار دانه معني
تحت شرايط معمولي و جلـوگيري از   9207و  C-81-10  ،9116هاي  ژنوتيپ. ها بودند معمولي رطوبتي و استفاده از فتوسنتز جاري جزء برترين ژنوتيپ

و در  C-81-10و  9212و  9103 هـاي  در شرايط تنش رطـوبتي و اسـتفاده از فتوسـنتز جـاري، ژنوتيـپ     . عملكرد دانه را داشتند فتوسنتز جاري بالاترين
شاخص تحمـل بـه تـنش    . داراي بالاترين عملكرد دانه بودند 9103و  C-81-10، 9116 هاي شرايط تنش رطوبتي و جلوگيري از فتوسنتز جاري ژنوتيپ

(STI) درصد انتقال مجـدد (ها  درصد استفاده از ذخاير براي پر كردن دانه. عملكرد دانه در شرايط بهينه و محدوديت رطوبتي ارائه كرد برآورد بهتري از (
 نظر بـه ايـن  . تحت شرايط تنش رطوبتي افزايش يافت درصد 8/37تحت شرايط مطلوب آبياري به  درصد 5/28تنش رطوبتي قرار گرفت و از  تأثيرتحت 

را ) معمولي و تـنش رطـوبتي  (ها در هر دو شرايط  بيشترين ظرفيت استفاده از ذخاير ساقه براي پركردن دانه 9116و  C-81-10 ،9103 ايه كه ژنوتيپ
بخش و مناسب جهت اسـتفاده در برنامـه هـاي اصـلاحي منـاطق       اميد هاي را به عنوان ژنوتيپ ها آنتوان  مينيز بالا بود  ها آنداشته و پتانسيل عملكرد 
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كننـده توليـد موفـق     تـرين عوامـل محـدود    خشكي يكي از مهـم 

                                                            
و دانشـكده كشـاورزي   گروه زراعت و اصـلاح نباتـات،   دكتري  دانشجوي سابق -1

قات تهـران و اسـتاديار مركـز    آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقي، دانشگاه منابع طبيعي
  تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي
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آزاد اسـلامي، واحـد علـوم و    ، دانشـگاه  و منابع طبيعياستاد دانشكده كشاورزي  -2
 تحقيقات تهران

 رضوي يعي خراسانمنابع طب استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و -3

  فردوسي مشهددانشكده كشاورزي، دانشگاه گروه زراعت استاد  -4

خشك  محصولات زراعي از جمله گندم بويژه در مناطق خشك و نيمه
درصد از كل سطح زير كشت گنـدم   33دود ح). 30(دنيا و ايران است 

درصد از اراضي زير كشت گنـدم كشـورهاي در حـال     55دنيا و حدود 
تـنش خشـكي قـرار دارد     تـأثير توسعه، از جمله ايران به نحوي تحت 

، اي مديترانـه در بيشتر مناطق رشد گنـدم، خصوصـاً در منـاطق    ). 45(
وسـيله چنـدين    زي بـه ها با استفاده از مواد فتوسنت شدن دانه پر مساله

در ايـن  . گيـرد  مـي قـرار   تـأثير تحت ) محيطي(زنده  تنش زنده و غير
ها اغلب بر زماني منطبق است كـه درجـه    شدن دانه مناطق، مرحله پر

نتيجـه  . يابـد  حرارت محيط افزايش و ذخيره رطوبتي خاك كاهش مي
اين تنش ها، چروكيدگي دانه، كاهش وزن هزار دانـه    مينهايي و عمو

  ). 20و  18، 12(باشد  در نتيجه كاهش عملكرد دانه مي و
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 عنوان يكي از مهمترين منابع كـربن بـراي پـر    فتوسنتز جاري به

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

اين در حالي است كـه  . شود لف محدود ميمخت هاي برگ و بروز تنش
هـا و   شـدن دانـه   در همين زمان تقاضا براي مواد فتوسنتزي براي پـر 

 12(يابد  تقاضا براي تنفس نگهداري بيوماس زنده گياه نيز افزايش مي
ها، ذخـاير   كردن دانه بنابراين يكي از منابع مهم كربن براي پر ).25و 

نيـز مـواد   ) بـدون تـنش  (عمولي حتي تحت شرايط م). 20(ساقه است 
كـردن دانـه    فتوسنتزي حاصل از فتوسنتز جاري ممكن است جهت پر

شد كـه تـنفس    ايندر يك آزمايش سه ساله نتيجه . ها كفايت ننمايد
هـا تقريبـا مخـازن مسـاوي      كانوپي و ماده خشك تجمع يافته در دانه

فتوسـنتز   بيش از ها آنبراي مواد فتوسنتزي بوده و روي هم رفته، نياز 
اين نقش ذخـاير   بنابر. باشد ها مي شدن دانه نهايي كانوپي در مرحله پر
 مراحل گرده). 25و  12(ها بسيار اساسي است  ساقه براي پر شدن دانه

ترين مراحل نمو گنـدم نسـبت    شدن دانه ها جزو بحراني افشاني و پر
به تنش رطوبتي معرفي شده و دوره اي اسـت كـه گنـدم نسـبت بـه      

همچنين گزارش شده . دهد د آب بيشترين حساسيت را نشان ميكمبو
افشاني نسبت بـه   از جمله گندم دو هفته قبل از گرده دانه اي گياهان

  ). 39و  9(باشند  ميخشكي حساس 
كشـور  از در داخـل و خـارج   از محققـان  نتايج تحقيقات بسـياري  

دهد كه تنش رطوبتي در مراحل مختلـف نمـو گنـدم باعـث      مينشان 
و عملكـرد دانـه   ) بيومـاس (دار عملكرد كل ماده خشـك   اهش معنيك

همچنين اثر تنش رطوبتي با توجه به شـدت تـنش و   . گندم شده است
اثـر عمـده تـنش     ).32و  27، 26( مرحله نمو گندم متفاوت بوده است

اي  افشاني بر محدوديت مقصد و كاهش ظرفيـت ذخيـره   پس از گرده
ويژه كاهش وزن هزار دانـه   ها و به دانهآن و انتقال مواد فتوسنتزي به 

شـدن   فعاليت فتوسنتزي برگ پرچم در اواخـر دوره پـر  ). 31(باشد  مي
تنش آب از طريق كاهش سطح ). 7(دانه به تقاضاي دانه بستگي دارد 

سيسـتم خشـك شـده     هاي شدن روزنه ها، كاهش فعاليت برگ، بسته
پروتئين و كلروفيل كاهش سنتز   كربنيك و و تثبيت گاز  ميپروتوپلاس

  ).46و  34(گردد  سبب تقليل فرايند فتوسنتز مي
رسد چه در مراحل قبل از گرده افشاني و چـه در طـي    به نظر مي

ها، بين اندازه مخزن و تقاضا براي ذخـاير سـاقه و    مرحله پر شدن دانه
در شرايطي كه ميزان فتوسنتز ). 14(محيط رشد اثر متقابلي وجود دارد 

ها كاهش يابد، ميـزان تقاضـا بـراي     مرحله پر شدن دانه جاري در طي
در مورد جو پـس از  . يابد مصرف ذخاير ساقه در اين مرحله افزايش مي

) در سـايه قـرار دادن  (گرده افشاني با ايجاد اختلال در فتوسنتز جاري 
مشاهده گرديد كه به طور كلي گياه از ذخاير سـاقه بـراي پـر كـردن     

انجام اين عمل در مورد گندم نيز باعث شـد كـه    .ها استفاده نمود دانه
هـاي انتقـال يافتـه از     درصد وزن دانه حاصل از اسيميلات 93بيش از 

مجـدد مـواد    در شرايط تنش رطـوبتي، انتقـال  ). 29و  14(ساقه باشد 

سـرعت  . يابـد  هـا كـاهش مـي    شدن دانـه  فتوسنتزي در طي مرحله پر
در همـين  . دهـد  مـي قـرار   تأثيرتوسعه تنش نيز انتقال مجدد را تحت 

دريافتنـد كـه در شـرايط تـنش رطـوبتي      ) 35(و همكاران زمينه، پالتا 
 24شديد نسبت به تنش خفيف، مجموع كـل كـربن دانـه بـه ميـزان      

كاهش  درصد 57در حالي كه ميزان تثبيت كربن درصد كاهش يافت، 
قابل توجه ايـن   .يافت افزايش درصد 36و انتقال مجدد مواد به ميزان 

ها موجب انتقال كربن از پنجه  كه  اعمال تنش در مرحله پر شدن دانه
لازم به ذكر اسـت كـه تـا كنـون در مـورد      . به سنبله ساقه اصلي شد

هاي پر پنجه و يا كم پنجه مناسب براي شرايط تـنش   انتخاب ژنوتيپ
  .رطوبتي اتفاق نظر وجود نداشته است

ر تحمل به خشكي عتقدند از نظم )23و  19(برخي از پژوهشگران 
بـين ارقـام گنـدم    و ميزان كربوهيدرات هـاي محلـول در آب سـاقه،    

كه در شرايط معمـولي از   ارقامي و معمولاً واريانس ژنوتيپي وجود دارد
 تحمـل نمـوده و   عملكرد زيادي برخوردارند، شرايط تنش را نيز بهتـر 

ر وجـود  البته در اين زمينه اتفاق نظ. كنند مي عملكرد قابل قبولي توليد
به طور كلي اگر چه هر دو عامل منبع و مخزن باعث محدوديت . ندارد

دهـد حتـي در مـورد     شوند، اما شواهد نشان مي عملكرد دانه گندم مي
و  38(باشـد   هاي جديد گندم نيز مخزن عامل محدود كننده مـي  لاين

همان طور كه عنوان شد در گندم اين مواد ذخيره شده در سـاقه  ). 42
درصـد از   25هاي محلول در آب بـوده و حـدود    ربوهيدراتبه شكل ك

كل وزن خشك انـدامهاي هـوايي در زمـان گـرده افشـاني را شـامل       
  ).38(شود  مي

گياه و روند تكاملي آن در جهت استفاده  هاي خود تنظيمي مكانيزم
 9(باشد  حداكثر از امكانات محيطي به موازات مصرف انرژي كمتر مي

توان به عنوان يـك   جاري در عملكرد دانه را مينقش فتوسنتز ). 12و 
مكانيزم انتخابي قلمداد نمود، زيرا فرايند انتقال مجدد در هر دو مرحله 

به عبارت ديگر، در . انباشت و انتقال مجدد مستلزم صرف انرژي است
شرايطي كه مواد حاصل از فتوسنتز جاري براي پر شدن دانـه كفايـت   

شـود   ل مجدد مواد فتوسنتزي محدود مـي نمايد، جريان حركت و انتقا
ها، فتوسنتز جاري تحت تـأثير   البته عموماً در مرحله پر شدن دانه). 8(

گيرد و در اين زمان، انتقال  هاي زنده و غير زنده متعددي قرار مي تنش
مجدد ذخاير ساقه بـه عنـوان يـك فرآينـد مهـم و پشـتيباني كننـده        

). 12و  8(دانه را جبران نمايد  تواند تا حدود زيادي كاهش عملكرد مي
رقـم بـانتي   (گزارش نمودند كه گندم زمستانه ) 28(حسين و همكاران 

از پتانسيل عملكرد دانه بـالايي برخـوردار بـوده و همچنـين در     ) 310
بنـابراين  . مورد استفاده از ذخاير ساقه از قابليت خـوبي برخـوردار بـود   

ير ساقه مناسـبي بـراي   ارقام متحمل به خشكي بايستي از ظرفيت ذخا
ها برخوردار باشند، هرچنـد بـه بهـاي كـاهش پتانسـيل       پر كردن دانه
  .ها تمام شود عملكرد آن

در تعيين بهترين شاخص تحمل به خشكي، شاخصـي كـه داراي   
بـدون   همبستگي معني دار و بالا با عملكرد دانـه در شـرايط تـنش و   
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فزايش عملكـرد  تنش بوده و از طرفي بر اساس نوع همبستگي باعث ا
در هر دو شرايط تنش و بدون تنش بشود، به عنوان بهترين شـاخص  

واكنش  بررسيدر ) 1(آقايي سربرزه و روستايي ). 22(معرفي مي گردد 
ژنوتيپ هاي پيشرفته گندم نان به شرايط تنش خشكي به اين نتيجـه  

نسـبت بـه    STIو  MP ،GMP هـاي  شاخص ،در مجموع رسيدند كه
به خشكي نتيجه مناسبي را نسـبت بـه    متحملاي ه تشخيص ژنوتيپ

  .  كنند ميه ئارا SSI و TOL دو شاخص
هــدف از ايــن تحقيــق بررســي ميــزان انتقــال مجــدد و تحمــل  

جديد گندم نسبت به تنش رطوبتي انتهاي فصـل رشـد و    هاي ژنوتيپ
  .باشد مياي  محدوديت منبع در شرايط مزرعه

  
  ها  مواد و روش

ه از آزمايشـي مزرعـه اي در قالـب طـرح     اين بررسـي بـا اسـتفاد   
كامـل تصـادفي بـا سـه      هاي بلوكبر پايه خرد شده دو بار  هاي كرت

در ايسـتگاه   )1386-87و  1385-86(تكرار و به مدت دو سال زراعي 
طرق مشهد بـا عـرض جغرافيـايي    و منابع طبيعي تحقيقات كشاورزي 

دقيقـه   40درجـه و  59طول جغرافيـايي   دقيقه شمالي و13و درجه  36
آبيـاري در   تيمار. آمد متر از سطح دريا به اجرا در 985شرقي و ارتفاع 

و ) D1(اصلي شامل آبياري مطلوب در طـول فصـل رشـد     هاي  كرت
؛ تيمار ژنوتيپ در )D2(افشاني تا رسيدگي  تنش رطوبتي از مرحله گرده

شـماره   هـاي  لايـن (هاي فرعي شامل هفت ژنوتيپ جديـد گنـدم    كرت
9103 )C1(، 9116 )C2( ،9203 )C3( ،9205 )C4( ،9207 )C5( ،
9212 )C6(انتخابي از آزمايش يكنواخت سراسري خشكي گندم ، )C-

84-D( ،C-81-10 )C7 (( و رقــم  كــراس شــاهي)C8 ــه ، حســاس ب
هاي فرعي فرعـي شـامل    و تيمار شرايط فتوسنتزي در كرت) خشكي

لوگيري از فتوسنتز و ج) ، شرايط معموليP1(استفاده از فتوسنتز جاري 
روز پـس از   14تـا   12براي اجراي تيمار اخير حـدود  . بود) P2(جاري 

شدن دانه ها، يديد پتاسيم  ظهور سنبله يعني آغاز مرحله رشد خطي پر
گيـاه از جملـه    هـاي  درصد ماده مؤثر بر روي كليه اندام 4/0با غلظت 

اري جلـوگيري  ها پاشيده شد تا از فتوسنتز ج ساقه ها، برگ ها و سنبله
   ).12(به عمل آيد 

از  سـانتي متـر   20 بـين رديـف   فاصله ارديف ب 6 هر كرت شامل
بـه منظـور اطمينـان از    . متر بود 7و به طول ) روي دو پشته(يكديگر 

بـه عـرض   (نكاشـت  پشته  دوعدم تداخل آبياري، بين هر كرت اصلي 
ان بذر و ميز مهر 27 در هر دو سال تاريخ كاشت. قرار گرفت) متر 2/1

 نظـر گـرفتن وزن هـزار    با در در متر مربع و بذر 500بر اساس تراكم 
نتايج  اساس نياز بر مورد ميزان كود. تعيين شدهاي گندم  ژنوتيپدانه 
 N-P-K كيلـوگرم ) 160-90-50( فرمـول  با استفاده از و خاك آزمون

عـلاوه يـك   ه پتاسه ب كود فسفره و ميخالص در هكتار محاسبه و تما
 باقيمانـده و ) كود پايـه به عنوان (د نيتروژنه همزمان با كاشت سوم كو

در دو مرحله، ابتداي طويل شدن ساقه به نسبت مساوي كود نيتروژن 
 بـذركاري بـا  . صـورت سـرك مصـرف شـد    ه ب ،و ابتداي ظهور سنبله

) وينتـر اشـتايگر  (استفاده از ماشين مخصوص كاشت آزمايشات غلات 
تا رطوبت پروفيل خاك در منطقه ت صورت گرفآبياري سپس  انجام و

كردن بـذور بـا سـهولت انجـام      سبز زني و توسعه ريشه اشباع و جوانه
تـنش   تيمـار . هرز دو بار وجين انجام شـد  هاي براي كنترل علف. شود

وسيله قطـع آبيـاري و جلـوگيري از    ه ب افشاني مرحله گردهرطوبتي در 
ميـزان  . اعمـال شـد  ) 1گير متحرك بارانبا استفاده از يك (ن ابارنفوذ 

گيري مكرر رطوبت خاك  اندازه آب مورد نياز گياه و زمان آن از طريق
و بـا شـيوه آبيـاري نشـتي در دسـترس گيـاه        تعيـين به روش وزنـي  

متـري از هـر    4خـط   4عملكرد دانه از طريق برداشت  .)5(قرارگرفت 
  . كرت تعيين گرديد

ا در ه ـ هـاي گـزينش متفـاوتي بـراي گـزينش ژنوتيـپ       شاخص 
روزيـل  . پيشنهاد شده است) با تنش و بدون تنش(مختلف  هاي محيط

را بـه صـورت اخـتلاف در    ) TOL(شـاخص تحمـل   ) 40(و هـامبلين  
 وري بهـره و شاخص ) Ys(و با تنش ) Yp(عملكرد محيط بدون تنش 

را به صورت ميانگين عملكرد در محـيط بـدون تـنش    ) MP(متوسط 
)Yp ( و با تنش)Ys (ها با اسـتفاده   در ارزيابي ژنوتيپ. تعريف نمودند

نشـانه حساسـيت    TOL، مقـدار بـالاي   MPو  TOL هاي  از شاخص
 TOLها بر اساس مقادير كـم   ژنوتيپ به تنش بوده و انتخاب ژنوتيپ

امكان تفكيـك   MPو  TOLهاي  با استفاده از شاخص. شود انجام مي
از ) 22( هاي گروه دوم و سوم بر اساس تقسيم بنـدي فرنانـدز   ژنوتيپ

  . يكديگر وجود دارد
را پيشـنهاد  ) SSI(شاخص حساسيت به تنش ) 24(فيشر و مائورر 

  : شود بيان مي) 1(از طريق معادله اين شاخص . نمودند
SSI = [1- (Ysi / Ypi)] / SI   SI = (1 - �s / �p)   (1) 

بـه ترتيـب عملكـرد هـر ژنوتيـپ در       Ypiو  Ysi در رابطه فوق، 
كـه بـراي    اسـت نيز شدت تنش  SIباشد و  لوب ميشرايط تنش و مط

هـا در   به ترتيب ميانگين عملكرد كليه ژنوتيـپ  Ȳpو  Ȳsمحاسبه آن 
دهنـده   نشـان  SSIمقـدار كمتـر   . باشـد  ميشرايط تنش و بدون تنش 

تغييرات كم عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط تـنش نسـبت بـه شـرايط     
با استفاده . تيپ استمطلوب و در نتيجه پايداري بيشتر عملكرد آن ژنو

تـوان از سـاير    مـي هاي گـروه دوم و سـوم را    ژنوتيپ SSIاز شاخص 
  .)24( ها متمايز نمود گروه

را معرفي نمود كه بـا  ) STI(شاخص تحمل به تنش  )22(فرناندز 
  :شود محاسبه مي) 2( معادلهاستفاده از 

STI = (Yp × Ys) /
 
�

²
p                                        (2) 

هـا در   ميانگين عملكـرد كليـه ژنوتيـپ    ، مربعȲ²pادله اين معدر 

                                                            
1- Mobile Rain Shelter  
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شرايط مطلوب است و مقدار آن به عنـوان مخـرج كسـر در محاسـبه     
STI باشـد  ها ثابت مـي  براي كليه ژنوتيپ .Yp  وYs     نيـز بـه ترتيـب

بر . نشان دهنده عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط مطلوب و تنش هستند
 STIهـاي پايـدار داراي مقـادير بـالاتر      اساس اين شـاخص، ژنوتيـپ  

ــابراين انتظــار . هســتند ــا اســتفاده از ايــن شــاخص   مــيبن رود كــه ب
در شـاخص  . ها قابل تفكيك باشد هاي گروه اول از ساير گروه ژنوتيپ

از ميـانگين   وري بهرهبه جاي ميانگين حسابي  )22(فرناندز پيشنهادي 
علاوه ميزان شـدت   به. استفاده شده است) GMP( وري بهرههندسي 

تجزيه انجام محاسبات و براي . نيز در آن منظور شده است) SI(تنش 
و تجزيـه   اسـتفاده شـد   Mstatc وExcel  نـرم افزارهـاي   از اريانسو

واريـانس خطاهـاي   واريانس مركب پس از انجـام آزمـون يكنـواختي    
مقايسـه  خطـا بـراي    ميـانگين مربعـات  . ، انجام شد)بارتلت(آزمايشي 
و با اسـتفاده  ) 16(، به كمك روش كارمر و همكاران ر فاكتورسطوح ه

ها  به روش دانكـن   تعيين شد و مقايسه ميانگين ها آناز اميد رياضي 
  .انجام گرفت

  
  نتايج و بحث

نشـان داد  مركب داده هـا   واريانسنتايج تجزيه  :عملكرد دانه
ش تـن × اثر اصلي تنش رطوبتي و فتوسنتز و همچنين اثر متقابل سال 

و اثـر   درصـد  1فتوسـنتز در سـطح   × تنش رطوبتي × رطوبتي و سال 
 درصد 5ژنوتيپ در سطح × تنش رطوبتي × ژنوتيپ و اثر متقابل سال 

و جلـوگيري از   تحت شرايط تـنش رطـوبتي  ). 1جدول (معني دار بود 
نسـبت بـه   % 68و % 35حـدود   فتوسنتز جاري، عملكرد دانه به ترتيب

كاهش عملكـرد دانـه عمـدتاً     ).2جدول (شرايط معمولي كاهش يافت 
ناشي از كاهش وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله بود كه بـا نتـايج   

ه ميـانگين  س ـمقاي. مطابقـت دارد ) 27(و همـام  ) 21(امام و همكاران 
نشـان داد  تـنش  دم در ميانگين تيمارهاي گن هاي ژنوتيپعملكرد دانه 

 رقـم ترين عملكرد دانه و بالا 9103و  C-81-10  ،9116 هاي ژنوتيپ
جـدول  (عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند  كمترين كراس شاهي

و  C-81-10 ،9116(هـا   اين در حالي اسـت كـه همـين ژنوتيـپ    ). 2
داده ها نشان داده (بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك را داشتند ) 9103

  ). نشده است

ميانگين ( تيمار هاي مختلف رطوبتي و فتوسنتزيتحت اجزاي عملكرد دانه ژنوتيپ هاي گندمخلاصه تجزيه واريانس مركب عملكرد و-1جدول
  ) مربعات

 وزن هزار دانه
تعداد دانه در 

  سنبله
تعداد سنبله 
 در متر مربع

شاخص
 برداشت

 عملكرد دانه
درجه
 منابع تغيير  آزادي

*121/25 ns179/58 **5/563387 **116/93 **37172080 1  سال 
 )تكرار(سال  4 8/114575 975/1 140/1268 495/40  546/2

**813/1081 **728/484  ns 422/1134 **326/1774 **7/122996827 1  تنش رطوبتي 
**438/68  ns430/1  ns313/142 **718/80 **9/16505869 1  تنش رطوبتي×سال 

 )الس(تنش رطوبتي×تكرار  4 7/54005 360/10 503/3212  399/35 857/4
*260/15 **554/277  ns437/7114 **943/205 *4/4674665 7  ژنوتيپ 
ns 199/12 **579/116  ns313/4205 *057/31 ns 5/748806 7  ژنوتيپ×سال 
ns 542/12 *040/25  ns032/1031 ns 033/15 ns 5/431343 7  ژنوتيپ×تنش 

 ns062/8  ns738/2  ns452/874 ns068/6 *9/286565 7  ژنوتيپ ×تنش رطوبتي ×سال 
 خطا  56 3/107535 348/5 503/3666 182/20 967/3

**047/14838 **994/7721  ns182/6511 **076/24471 **6/727045060 1  فتوسنتز 
ns 810/47 ns 281/523  ns868/157 ns 712/433 ns 9/37159760 1  فتوسنتز×سال  
ns 634/262 ns 212/61  ns014/2385 ns 394/741 ns 9/69681535 1  فتوسنتز ×تنش رطوبتي  
**403/229 ns 234/16  ns001/2138 ns 133/24 **9/12442505 1  فتوسنتز ×تنش رطوبتي ×سال  
ns 796/11 ns 944/40  ns023/717 ns 841/26 ns 3/1058746 7  فتوسنتز×ژنوتيپ  

 ns 533/6 ns 567/52  ns197/1061 ns 053/31 ns 7/521092 7  فتوسنتز ×ژنوتيپ×سال  
ns 347/10  ns045/8  ns945/726 ns 900/19 ns 5/363078 7  فتوسنتز ×ژنوتيپ  ×تنش رطوبتي  
ns 058/10  ns605/16 ns 990/582 ns198/9 ns 7/220471 7  فتوسنتز ×ژنوتيپ  ×تنش رطوبتي ×سال 

 خطا  64 0/108660 059/5 955/2098 186/14 967/4
  )%C.V(ضريب تغييرات  32/8 03/8 15/9 66/11 31/8

ns ، * درصد مي باشد 1و  5به ترتيب به معني غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال ** و. 
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گزارش كرد براي افزايش عملكرد بـالقوه، بايـد ميـزان    ) 12(بلوم 

معتقدند از نظر تحمل بـه   محققين. ماده خشك توليدي را افزايش داد
ارقــام گنــدم واريــانس ژنــوتيپي وجــود دارد و معمــولاً خشــكي بــين 

كه در شرايط معمولي از عملكـرد زيـادي برخوردارنـد، شـرايط      ميارقا
كننـد   مـي تنش را نيز بهتر تحمل نموده و عملكرد قابل قبـولي توليـد   

همچنين با توجه  .كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد )41و  33، 23(
 ـ ژنوتيـپ  ×رطـوبتي   تـنش  ×نش سال بر همك به نتايج حاصل از  ر ب

 4342(دانـه   در سال اول بالاترين عملكـرد  عملكرد دانه مشخص شد
تحت شرايط آبياري كامـل و مربـوط بـه ژنوتيـپ     ) كيلوگرم در هكتار

كيلـوگرم در   2287(كـه كمتـرين عملكـرد دانـه      حـالي  بود، در 9116
  .شددر شرايط تنش رطوبتي و از رقم كراس شاهي حاصل ) هكتار

در سـال دوم در  ) كيلوگرم در هكتار 6180(بالاترين عملكرد دانه 
بود، در حـالي كـه    C-81-10شرايط آبياري كامل و مربوط به ژنوتيپ 

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

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

 1594(مطلوب و استفاده از فتوسنتز جاري و كمتـرين عملكـرد دانـه    
در سال دوم در شرايط تنش رطوبتي و جلوگيري از ) كيلوگرم در هكتار
گزارش كردنـد كـه   ) 10(كاران عالم و هم. دست آمد فتوسنتز جاري به

درصـدي تعـداد دانـه در     94/9حذف برگ پرچمي در گنـدم كـاهش   
 درصدي عملكرد دانـه را بـه   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 

هـاي   ژنوتيپ ر شرايط تنش رطوبتي و جلوگيري از فتوسنتز جاريو د
 1853با توليد ( C-81-10و ) كيلوگرم در هكتار 1887با توليد ( 9116

بيشترين عملكرد دانه را به خود اختصـاص دادنـد؛   ) كيلوگرم در هكتار
كه در كليه شرايط رطوبتي و فتوسنتزي، رقـم كـراس شـاهي     حالي در

 C-81-10عملكرد دانه بالاتر ژنوتيـپ  . ه را داشتكمترين عملكرد دان
را مي توان به بالا بودن صفاتي چـون وزن خشـك سـنبله در مرحلـه     
ظهور سنبله، درصد بقاء پنجه، وزن هزار دانه و تعـداد دانـه در سـنبله    

  . نسبت داد
تنش  نشان داد كه اثرتجزيه واريانس نتايج  :شاخص برداشت

تنش × تزي و همچنين اثر متقابل سال ، شرايط متفاوت فتوسنرطوبتي
فتوسـنتز،  × فتوسنتز، تـنش رطـوبتي   × ژنوتيپ، سال × رطوبتي، سال 

× ژنوتيـپ  × فتوسـنتز و تـنش   × ژنوتيـپ  × فتوسنتز، سال × ژنوتيپ 
× و اثر تـنش رطـوبتي    درصد 1فتوسنتز بر شاخص برداشت در سطح 

 ار بـود معنـي د  درصـد  5فتوسنتز در سـطح  × تنش × ژنوتيپ و سال 
گندم تحت شـرايط   هاي ژنوتيپ ميانگين شاخص برداشت ).1جدول (

 درصـد بـود، بـه    99/24 و 07/31 ترتيـب  هو تنش رطوبتي ب معمولي

 عبارتي شاخص برداشت تحت شرايط تنش رطوبتي نسبت به آبيـاري 
تحـت   همچنـين شـاخص برداشـت   . كاهش يافت درصد 6/19كامل 

و  31/39ز جـاري بـه ترتيـب    شرايط اسـتفاده و جلـوگيري از فتوسـنت   
كـاهش   درصـد  4/57كه در مقام مقايسه در حـدود   بوددرصد  74/16

شاخص برداشـت حاصـل نسـبت عملكـرد دانـه بـه       ). 2جدول (يافت 
عملكرد بيولوژيك است و توانايي گياه را براي انتقال و اختصاص مواد 

شـات  نتايج آزماي .دهد مينشان  )اندام اقتصادي(ها  فتوسنتزي به دانه
 افشاني ويژه پس از مرحله گرده هاعمال تنش ب ،دهد ميمختلف نشان 
نتـايج   دنبال داشته است كه با هدار شاخص برداشت را ب كاهش معني

كـاري   گندم در بسياري از مناطق .)17و  3(اين تحقيق مطابقت دارد 
  درصد 50مقادير كنوني شاخص برداشت گندم نزديك يا بالاتر از  دنيا

رسـد افـزايش عملكـرد از طريـق بهبـود شـاخص        نظر مي هاست و ب
افزايش بيشتر شاخص برداشت احتمالاً به  .باشدبرداشت بسيار مشكل 

      ).42(خواهد شد كاهش ماده خشك و كاهش عملكرد منجر 
داري از  هـاي آمـاري معنـي    هاي مورد بررسي تفاوت بين ژنوتيپ

 C-81-10 ژنوتيـپ ). 1جـدول  (نظر شاخص برداشـت وجـود داشـت    
بالاترين و رقم كـراس شـاهي كمتـرين ميـزان شـاخص برداشـت را       

و ژنوتيپ هـاي   C-81-10داشتند، البته بين شاخص برداشت ژنوتيپ 
ــي داري    92012و  9207، 9203، 9116، 9103 ــاري معن ــاوت آم تف

  ). 2جدول (موجود نبود 
× اثـر متقابـل تـنش رطـوبتي     تـايج مقايسـه ميـانگين    همچنين ن

ر شاخص برداشت نشان داد بيشـترين شـاخص برداشـت از    فتوسنتز ب
تيمار شرايط معمولي رطوبتي و استفاده از فتوسـنتز جـاري و كمتـرين    
. آن از تيمار تنش رطوبتي و جلوگيري از فتوسنتز جاري به دست آمـد 

اين نتايج در مورد اثر توام تنش رطـوبتي و جلـوگيري از فتوسـنتز بـر     
بر شـاخص   ها آنانه نيز مشابه نتايج اثر عملكرد بيولوژيك و عملكرد د

در سـالهاي اخيـر افـزايش پتانسـيل     شـاخص برداشـت    .برداشت بـود 
عملكرد دانه ارقام جديد گندم عمدتاً مرهون افزايش شاخص برداشـت  

و  مخـزن  و منبـع به هرحال وجود تـوازن بـين   . )43( بوده است ها آن
باعـث افـزايش   مواد از اندامهاي رويشي بـه زايشـي   بيشتر اختصاص 

  .شاخص برداشت خواهد شد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد
فتوسـنتز بـر شـاخص    × اثر متقابل ژنوتيپ تايج مقايسه ميانگين ن

رقم كـراس   برداشت نشان داد تحت شرايط استفاده از فتوسنتز جاري،
بيشترين شـاخص   9116و  9212، 9103هاي ژنوتيپكمترين و  شاهي

 هـاي  ژنوتيـپ كـه   اين در حـالي اسـت   ).2جدول ( داشتندبرداشت را 
نيز به خود را و عملكرد بيولوژيك بالاترين عملكرد دانه  9212و 9116

از طرف ديگـر تحـت شـرايط جلـوگيري از فتوسـنتز      . اختصاص دادند
بيشترين شاخص برداشت و كـراس شـاهي    C-81-10جاري، ژنوتيپ 

تايج به دست آمـده  از ن). 2جدول (كمترين شاخص برداشت را داشتند 
ي كـه از عملكـرد دانـه و عملكـرد     هـاي  توان اذعان نمـود ژنوتيـپ   مي

  .بيولوژيك بالايي برخوردار بودند، شاخص برداشت بيشتري نيز داشتند
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  متفاوتژنوتيپ هاي گندم در شرايط تنش رطوبتي و فتوسنتزي  عملكرد دانه، شاخص برداشت و  اجزاي عملكرد دانهمقايسه ميانگين  -2جدول 

  وزن هزار دانه
  تعداد سنبله در  تعداد دانه در سنبله  )گرم(

  متر مربع 
 شاخص برداشت

 )درصد(

 عملكرد دانه
 تنش رطوبتي*  )كيلوگرم در هكتار(

24/27  a 9/33  a 1/503  a 07/31  a 4577 a D1 
49/22  b 7/30  b 2/498  b 99/24  b 2976 b D2 
  ژنوتيپ*     

73/24  ab 8/34  ab 6/505  a 67/29  a 4105 a C1 
63/24  ab 1/33  b 2/518  a 87/29  a 4098 a C2 
19/24  b 4/37  a 9/469  b 74/28  ab 3811 ab C3 
70/24  ab 3/31  b 4/487  a 71/26  b 3509 b C4 
77/24  ab 7/31  b 0/508  a 60/28  ab 3818 ab C5 
71/25  a 7/30  b 5/520  a 99/28  ab 3869 ab C6 
33/26  a 7/33  ab 9/488  ab 31/30  a 4177 a C7 
85/23  c 8/25  c 6/506  a 30/21  c 2823 c C8 
  فتوسنتز*     
65/33  a 7/38  a 5/506  a 31/39  a 5722 a P1 
07/16  b 9/25  b 8/494  b 74/16  b 1830 b P2 

* D1،  آبياري مطلوب در طول فصل رشد وD2تنش رطوبتي از مرحله گرده افشاني تا رسيدگي ، .C1 ،C2،  C3 ،C4 ،C5 ،C6  ،C7  وC8  9103ژنوتيپ هاي شماره به ترتيب ،
9116 ،9203 ،9205 ،9207 ،9212،C-81-10 و رقم كراس شاهي.  

 P1 استفاده از فتوسنتز جاري و ،P2با يكديگر اختلاف آماري معني دار ي ندارند%  5داراي حروف مشترك در سطح  هاي ميانگين. ، جلوگيري از فتوسنتز جاري .  
  

ژنوتيـپ، شـرايط متفـاوت     اثر تـنش رطـوبتي،   :وزن هزار دانه
ژنوتيـپ، تـنش   × تنش رطوبتي، سـال  × ابل سال و اثر متق فتوسنتزي
× فتوسنتز، سـال  × فتوسنتز، تنش رطوبتي × ژنوتيپ، سال × رطوبتي 

و اثر ژنوتيـپ  % 1  در سطحفتوسنتز بر وزن هزار دانه × تنش رطوبتي 
تنش رطوبتي × فتوسنتز و سال × ژنوتيپ × فتوسنتز، تنش رطوبتي × 
وزن هـزار   .)1جدول (دار بود معني % 5فتوسنتز در سطح × ژنوتيپ × 
و تنش رطـوبتي   رطوبتي گندم تحت شرايط معمولي هاي ژنوتيپ دانه

عبارتي وزن هزار دانـه تحـت    گرم بود، به 49/22و  24/27 ترتيب هب
كـاهش  % 4/17شرايط تنش رطوبتي نسبت به آبيـاري كامـل حـدود    

شـدن دانـه هـا در     افـزايش نسـبي دوره پـر    معمولاً ).2جدول (يافت 
شرايط معمولي باعث انتقال بيشتر مواد فتوسنتزي به دانه ها شده و در 

 رسـد در  مـي نظـر   البتـه بـه  . )6( يابد مينتيجه وزن هزار دانه افزايش 
سرعت انتقال از اهميت بيشتري برخوردار اسـت   ،شرايط تنش رطوبتي

دستفال . شود ميزودرسي نسبي صفتي مطلوب تلقي  ،در اين شرايط و
عملكرد مطلوب و سـازگاري   در آزمايش خود دلايل) 4(ر پو رمضان و

تعداد بيشتر سنبله بارور در واحد سطح،  به تنش رطوبتي رقم چمران را
تعداد بيشتر دانه در سنبله، شاخص برداشت بالاتر و زودرسي نسبي آن 

   .مودندن عنوان
 ـ از طرف ديگر  از شـرايط   )گـرم  65/33(ه بيشترين وزن هـزار دان

عـدم  از شـرايط   )گرم 07/16(و كمترين آن  فتوسنتز جاري استفاده از
تحـت   ، بـه عبـارتي  )2جـدول  ( حاصل شـد  استفاده از فتوسنتز جاري

اسـتفاده از  نسـبت بـه شـرايط     عدم استفاده از فتوسنتز جـاري شرايط 
وزن دانه بـا   .كاهش يافت %2/52 وزن هزار دانه حدود فتوسنتز جاري

به عبـارت ديگـر، طـول    . باط استسرعت و مدت پر شدن دانه در ارت
 و ميزان و سرعت انتقال مواد ذخيره شده به دانـه  ها دوره پرشدن دانه

كاهش طـول  . باشند ميها و كارآيي فتوسنتز جاري بر اين صفت موثر 
اختلال در فتوسنتز جاري و جريان انتقال مجدد شدن دانه ها،  دوره پر

بـروز تـنش    .)42( شود مواد فتوسنتزي باعث كاهش وزن  دانه ها مي
رطوبتي در انتهاي فصل رشد كه توام با افزايش شديد دمـاي محـيط   

شـود و در منـاطقي    ميباشد، باعث كاهش وزن هزار دانه گندم  مينيز 
ها نيـز مرسـوم    اي گرم و خشك در مرحله پرشدن دانههكه وزش باد

شـود   مي ها آنها و در نتيجه كاهش وزن  باعث چروكيدگي دانه ،باشد
نشـان داد تـنش   ) 44( ا و همكـاران رسـوي انتايج آزمايش ). 15و  12(

 شدن دانه پر افشاني باعث كاهش سرعت رطوبتي پس از مرحله گرده
نيـز  ) 11و  6(ساير محققان  .شد ها و در نتيجه كاهش وزن هزار دانه

ر افشاني ب گرده نتايج مشابهي در مورد اثر تنش رطوبتي پس از مرحله
كـه بـا نتـايج ايـن      زار دانه ارقام گندم گـزارش كردنـد  كاهش وزن ه

در آزمايشي كه بر روي ارقام مختلف گنـدم در   .آزمايش مطابقت دارد
شرايط مطلوب و تنش رطوبتي انجام شد، مشخص گرديـد كـه افـت    
عملكرد تحت تنش رطوبت در مراحل انتهايي رشـد، عمـدتا ناشـي از    

سـه تعـداد دانـه در سـنبله از     كاهش وزن هزار دانه بود و در مقام مقاي
چنين نتيجه گيري  اًنهايت). 3(افت كمتري در اين شرايط برخوردار بود 

شد كه در شرايط آب و هوايي مشهد، اثرات سوء تنش رطوبتي پس از 



  1390 سال،  4، شماره 9، جلد پژوهشهاي زراعي ايراننشريه      764

افشـاني نمايـان بـوده كـه      افشاني بيشـتر از دوره قبـل از گـرده    گرده
اهش انتقـال  تواند به دليل كاهش فتوسنتز پـس از گلـدهي يـا ك ـ    مي

نتـايج  ). 6و  3(اي يا تركيبي از هر دو عامـل باشـد    مجدد مواد ذخيره
هـاي   مقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ بر وزن هزار دانه نشان داد، ژنوتيـپ 

C-81-10  بيشترين و رقم كراس شاهي كمتـرين وزن هـزار    9212و
نيـز  ) 38و  15(نتايج بررسـي هـاي متعـدد    ). 2جدول (دانه را داشتند 

ان داد واريانس ژنوتيپي از نظر وزن هزار دانه بين ارقام گندم وجود نش
× اثـر متقابـل ژنوتيـپ    . نمايـد  دارد كه نتايج اين تحقيق را تاييد مـي 

هزار دانه نشان داد تحت شرايط اسـتفاده از فتوسـنتز    فتوسنتز بر وزن
بـه ترتيـب بيشـترين و كمتـرين      9103و   9212هاي  جاري، ژنوتيپ

از طـرف ديگـر تحـت شـرايط جلـوگيري از      . انه را داشتندوزن هزار د
بالاتر و كراس شاهي  C-81-10فتوسنتز جاري وزن هزار دانه ژنوتيپ 

تواند مربـوط بـه توانـايي بيشـتر      مياين مطلب . از سايرين پايينتر بود
در  9116هـا از جملـه ژنوتيـپ     و برخي از ژنوتيپ C-81-10ژنوتيپ 

بين ). 3جدول (ها باشد  كردن دانه ه براي پرمورد استفاده از ذخاير ساق
اجزاي عملكرد دانه گندم روابط متقابل منفي وجود دارد كـه افـزايش   

بر خلاف تعداد دانه در . يكي كاهش ديگري را به دنبال خواهد داشت
رسد كه ارتبـاط انـدكي بـين وزن تـك دانـه و       مينظر  به واحد سطح،

اهش وزن ك .نه وجود داشته باشدعملكرد دانه در گندم قرمز نرم زمستا
در متربـع  عملكرد گندم نسبت به تعداد دانه  دانه معمولاً اثر كمتري بر

شدن دانه وزن تـك   گندم در طي دورة پر براي مثال سايه دهي. دارد
 )43( ر بسيار ناچيزي بر عملكرد دانه داردثدهد، اما ا ميدانه را كاهش 

، زيـرا در ايـن تحقيـق تـنش     كه با نتايج اين تحقيق مطابقـت نـدارد  
كمي بر تعـداد سـنبله    تأثيررطوبتي از مرحله گرده افشاني تا رسيدگي 

  . منفي زيادي داشت تأثيردر متر مربع داشته ولي بر وزن هزار دانه 
نتايج تجزيه مركب دو سـاله ايـن    :تعداد سنبله در متر مربع

يپ، فتوسنتز ، ژنوتاثر تنش رطوبتيبه جز اثر سال، آزمايش نشان داد، 
معني درصد غير 5در سطح مربع  متر سنبله در تعداد برو اثرات متقابل 

درصـد معنـي دار شـد     9، هر چند اثر ژنوتيپ در سطح احتمال بود دار
گندم تحـت شـرايط    هاي ژنوتيپمربع  متر سنبله در تعداد. )1جدول (

عـدد بـود    2/498و  1/503 ترتيب هو تنش رطوبتي ب رطوبتي معمولي
زنـي،   گزارش شده است كه تنش رطوبتي در مراحل پنجه). 2دول ج(

رفتن و حجيم شدن غلاف برگ پرچم بـر تعـداد سـنبله در متـر      ساقه
هاي بارور، كـه در نهايـت منجـر بـه      تعداد پنجه. سوء دارد تأثيرمربع 

رفـتن تعيـين مـي     تعداد سنبله در متر مربع مي شود، در مرحله سـاقه 
دن برگ پرچم رقابـت درون بوتـه اي بـين    شود و در مرحله حجيم ش

سـنبله اوليـه، سـاقه و    (هايي كه به طور همزمان رشد مي كننـد   اندام
و تنش خشكي ) 2(بسيار شديد است ) برگها در ساقه اصلي و پنجه ها

، ولي تـنش رطـوبتي در   )43(مي تواند منجر به عقيمي سنبله ها شود 
تعداد سـنبله در متـر مربـع    ي بر تأثيرافشاني و بعد از آن  مراحل گرده

نتايج مقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ بـر تعـداد سـنبله در    ). 36و  2(ندارد 
به ترتيـب بيشـترين    9203و  9212هاي  متر مربع  نشان داد ژنوتيپ

جـدول  (تعداد سنبله در متر مربع را داشتند ) 489(و كمترين ) 5/520(
2 .(  

ه در بـين تيمارهـاي   تعداد دانه در سـنبل  :تعداد دانه در سنبله
در ). 2جـدول  (دار بـا هـم تفـاوت داشـت      آبياري به طور كاملاً معني

مرهون افزايش تعداد دانه در  اًدانه عمدت سالهاي اخير افزايش عملكرد
در واحـد سـطح بـوده و افـزايش وزن دانـه سـهم       تعداد دانه  سنبله يا

رهـاي  اختلاف بـين تيما . )15( كمتري در افزايش عملكرد داشته است
يكـي از  ). 2(تواند ناشي از عقيمي گلچه هـا باشـد    آبياري احتمالاً مي

اثرات مهم تنش رطوبتي بر تعداد دانه در سـنبله، افـزايش درصـد نـر     
معمولا در ايـن مـورد افـزايش آبسـيزيك اسـيد باعـث       . است  ميعقي

كمبـود آب در طـي   . شـود  هاي گـرده مـي   جلوگيري از قدرت بقاء دانه
دار  يوزي سلول مادر دانـه گـرده باعـث كـاهش معنـي     مرحله تقسيم م

در ) ضـريب بـاروري سـنبله   (بنـدي   تعداد دانه در سنبله و درصد دانـه 
نتايج مقايسه ميانگين ). 39(شد ) شرايط بدون تنش( مقايسه با شاهد 

بيشترين و  9203اثر ژنوتيپ بر تعداد دانه در سنبله نشان داد، ژنوتيپ  
  ).2جدول (عداد دانه در سنبله را داشتند رقم كراس شاهي كمترين ت

را مـي تـوان بـه     9203بودن تعداد دانه در سـنبله ژنوتيـپ    بالاتر
تعداد سنبله در متر مربع كمتر، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانـه در  

همچنين تعـداد دانـه در سـنبله كمتـر رقـم      . سنبلچه بيشتر نسبت داد
جلـوگيري از  . سنبلچه كمتـر بـود  كراس شاهي ناشي از تعداد دانه در 

اثر متقابـل  . معني داري بر تعداد دانه در سنبله داشت تأثيرفتوسنتز نيز 
× فتوسـنتز، ژنوتيـپ   × ژنوتيپ، سال × ژنوتيپ، تنش رطوبتي × سال 

فتوسنتز بر تعـداد دانـه در سـنبله    × ژنوتيپ × فتوسنتز، تنش رطوبتي 
ژنوتيپ بـر تعـداد   × طوبتي اثر متقابل تنش ر). 1جدول (معني دار بود 

دانه در سـنبله نشـان داد، تحـت شـرايط آبيـاري كامـل و نيـز تـنش         
و رقم كراس شاهي به ترتيب بيشـترين    9203رطوبتي، ژنوتيپ هاي 

اثر متقابل ژنوتيپ ). 2جدول (و كمترين تعداد دانه در سنبله را داشتند 
شرايط استفاده از فتوسنتز بر تعداد دانه در سنبله نيز نشان داد، تحت × 

و   9203فتوسنتز جاري و جلوگيري از فتوسنتز جـاري ژنوتيـپ هـاي    
رقم كراس شاهي به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانه در سنبله را 

نتيجـه  در تحقيقـات خـود   ) 31(همكاران  ادو وچما). 2جدول (داشتند 
گرفتند، اعمال تنش رطوبتي نزديك مرحله گلـدهي، تشـكيل دانـه و    

طـور معنـي داري كـاهش داد و وزن خشـك سـنبله      ه را ب اروري آنب
پـر شـدن   (در طي مرحله رشد خطي دانه  در اين مرحله و) بدون دانه(

  .درصد كاهش يافت 8و  30ترتيب به ميزانه ب) دانه ها
علاوه بر عملكرد دانه، درصد  :ميزان استفاده از ذخاير ساقه

تحـت  ) درصـد انتقـال مجـدد   ( كردن دانه ها استفاده از ذخاير براي پر
تحت شرايط مطلـوب   درصد 5/28تنش رطوبتي قرار گرفت و از  تأثير
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تحـت شـرايط تـنش رطـوبتي افـزايش يافـت        درصد 8/37آبياري به 
تحت  كرده اند كهنيز تاكيد ) 12و  11( محققينبسياري از ). 3جدول (

بـا  يابد كـه   شرايط تنش رطوبتي ميزان انتقال مجدد مواد افزايش مي
هـاي مـورد بررسـي،     در بين ژنوتيـپ . دارد مطابقتنتايج اين تحقيق 

ــه ترتيــب بيشــترين ) C2(  9116و ) C-81-10 )C7هــاي  ژنوتيــپ ب
ها در شرايط مطلوب  ردن دانهك پربراي ساقه ظرفيت استفاده از ذخاير 

 38در شرايط مطلوب رطوبتي بيش از . و محدوديت رطوبتي را داشتند
مرهـون انتقـال مجـدد مـواد      C-81-10ژنوتيـپ   درصد عملكرد دانه

 41همچنين در شـرايط محـدوديت رطـوبتي بـيش از     . فتوسنتزي بود
مرهون انتقال مجدد مواد فتوسنتزي  9116درصد عملكرد دانه ژنوتيپ 

  .هاي گندم بيشتر بود بود كه از ساير ژنوتيپ
  

هاي گندم بـه تـنش رطـوبتي بـا اسـتفاده از       ارزيابي ژنوتيپ 
  :هاي مختلف تحمل به خشكي شاخص

هاي مختلف حساسيت يا تحمـل بـه تـنش رطـوبتي بـر       شاخص

همچنين شدت تـنش  . شده استارائه  4اساس عملكرد دانه در جدول 
محاسبه و مشخص شد كـه  ) تيمار تنش(براي هر محيط ) SI(محيط 

با اعمال تيمار تنش رطوبتي عملكرد دانه ژنوتيپ ها نسبت بـه تيمـار   
ژنوتيـپ   TOLمقادير . درصد كاهش يافت 35به ميزان  آبياري كامل

يعنـي  . هـا بـود   كمتر از ساير ژنوتيـپ  C6)( 9207و ) C4( 9205هاي 
در شرايط تنش و شرايط بدون تـنش كـم    ها آناختلاف عملكرد دانه 

در تيمارهاي تـنش رطـوبتي كمتـر از     ها آنبود و كاهش عملكرد دانه 
هاي گندم با اسـتفاده   زيابي ژنوتيپهمچنين در ار. ها بود ساير ژنوتيپ
 ژنوتيپ SSIمقادير  D2مشخص شد تحت تيمار) SSI )24از شاخص 

هـاي   كمتـر از ژنوتيـپ   C1)( 9103و  C6)C4( ،9207 )( 9205هاي 
 ژنوتيپ. هاي ديگر بود بيشتر از ژنوتيپ ها آنديگر و در نتيجه تحمل 

ــاي  ــالاترين C7)( C-81-10و  C2)( C1 ،9116)( 9103ه ــادير  ب مق
STI به عبارت ديگر، متوسط عملكرد دانـه  . را به خود اختصاص دادند

ها در شرايط تنش و بدون تنش رطـوبتي بيشـتر از سـاير     اين ژنوتيپ
  ). 4جدول (ها بود  ژنوتيپ

  
  ساقهتفاده از ذخاير ژنوتيپ هاي گندم تحت شرايط مطلوب و تنش رطوبتي از نظر اس) كيلوگرم در هكتار(ميانگين عملكرد دانه  -3جدول 

  لاين يا رقم
 شرايط تنش رطوبتي شرايط مطلوب رطوبتي

استفاده از 
  فتوسنتز جاري

جلوگيري از
  فتوسنتز جاري

درصد استفاده از
  ذخاير ساقه

استفاده از 
  فتوسنتز جاري

جلوگيري از 
  فتوسنتز جاري

درصد استفاده از 
  ذخاير ساقه

C1: 9103 a7870 jk1930 5/24  f4900 l1719  1/35  
C2: 9116 a7774  jk 2207  4/28  fg 4522  kl1887  7/41  
C3: 9203 b7390  jk2009  2/27  h 4153  lm1693  8/40  
C4: 9205 d6340  l1767  9/27  gh4310  lm1617  5/37  
C5: 9207 bc7171  jk2203  7/30  h 4216  lm1684  9/39  
C6: 9212 bc7141  jk 1961  5/27 f4881  m 1492  6/30  

C7:C-81-10 ab7435  i2836  1/38  fg4585  kl1853  4/40  
  C8:  e5879  m1312  3/22  i2988  n1114  3/37كراس شاهي
  8/37  1632  4319  5/28  2028  7125  ميانگين

  
 با توجه به  عملكرد پتانسيل و عملكرد در شرايط) بر اساس عملكرد دانه(برآورد تحمل يا حساسيت ژنوتيپ هاي گندم به تنش رطوبتي   -4جدول 

  )ميانگين دو سال(تنش رطوبتي 

در)kg.ha-1(عملكرد دانه   رقم
  شرايط بهينه رطوبتي

در)kg.ha-1(عملكرد دانه
 شرايط تنش رطوبتي

TOL SSI STI MP  SI 

C1 4900 3309 1591 928/0  774/0 4105  

350/0  

C2 4991 3205 1786  022/1  764/0  4098  
C3 4699 2923 1776  080/1  656/0  3811  
C4 4054 2964 1090 768/0  574/0 3509  
C5 4687 2950 1737  059/1  660/0  3819  
C6 4551 3186 1365 857/0  692/0 3869  
C7 5136 3219 1917 066/1  789/0 4177  
C8 3596 2051 1545  228/1  352/0  2823  
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با توجه به عملكرد پتانسيل و عملكرد در شرايط )  لكرد دانهبر اساس عم(برآورد تحمل يا حساسيت ژنوتيپ هاي گندم به تنش رطوبتي  -5جدول 
  تنش رطوبتي 

در ) kg.ha-1(عملكرد دانه   رقم
 شرايط بهينه رطوبتي

  ) kg.ha-1(عملكرد دانه 
 در شرايط تنش رطوبتي

TOL SSI STI MP SI 

C1 7870 4900 2970 760/0  958/0  6385  

394/0  

C2 7774 4522 3252 692/0  062/1  6148  
C3 7390 4153 3237 605/0  112/1  5771  
C4 6340 4310 2030  538/0  813/0  5325  
C5 7171 4216 2955  596/0  046/1  5693 

C6 7141 4881 2260 687/0  803/0  6011  
C7 7435 4585 2850  672/0  973/0  6010  
C8 5879 2988 2891  346/0  248/0  4433  

  
با توجه به عملكرد پتانسيل و )  بر اساس عملكرد دانه(وتيپ هاي گندم به شرايط رطوبتي و فتوسنتزي برآورد تحمل يا حساسيت ژن -6جدول 

  عملكرد در شرايط تنش رطوبتي

 فتوسنتز رقم

 عملكرد دانه
)1 -kg.ha (در  

  شرايط بهينه رطوبتي

 عملكرد دانه
)1 -kg.ha (در  

 شرايط تنش رطوبتي

TOL SSI STI MP SI 

C1 
P1 7870 4900 2970 078/1 841/1 5885 

349/0 

P2  1930 1719 211 312/0 158/0 1825 

C2 
P1 7774 4522 3252 195/1 678/1 6148 

P2 2207 1887 320 414/0 199/0 2047 

C3 
P1 7390 4153 3237 251/1 465/1 5771 

P2  2009 1693 316 449/0 162/0 1851 

C4 
P1 6340 4310 2030 915/0 305/1 5325 

P2 1767 1617 150 243/0 136/0 1692 

C5 
P1 7171  4216  2955 177/1 443/1 5693 

P2  2203  1684  519 673/0 177/0 1943 

C6 
P1 7141 4881 2260 904/0 664/1 6011 

P2 1961  1492  469 683/0 140/0 1727 

C7 
P1 7435  4585  2850 095/1 628/1 6010 

P2  2836 1853 983 990/0 251/0 2345 

C8 
P1 5879  2988  2891 405/1 839/0 4433 

P2 1312  1114  198 431/0 070/0 1213 

  
بنـدي   براي دسـته ) STI(توانايي شاخص تحمل به تنش فرناندز 

بـا  . هـاي ديگـر بـود    هاي حساس و متحمل بيش از شـاخص  ژنوتيپ
) C-81-10 )C7( ،9116 )C2هاي  ژنوتيپ STIمقادير  D2اعمال تيمار

 9205و  C8)(هاي كـراس شـاهي    بيشترين و ژنوتيپ) C1(  9103و 
)C4 ( كمترين بود) رسد اين شـاخص بـه خـوبي     ميبه نظر ). 4جدول

بـا عملكـرد بـالا در شـرايط مطلـوب و تـنش را        هـاي  تواند ژنوتيـپ  مي
كه ژنوتيپ كراس شاهي با توجه به عملكرد كم  چنان. شناسايي نمايد

جـزو   STIاي ديگـر، بـا اسـتفاده از شـاخص     ه ـ در مقايسه با ژنوتيپ
 شاگـزار ). 6و  5جـداول  (شـود   ميبندي  ها دسته حساسترين ژنوتيپ

وجود دارد كه مؤيد  STIمتعددي در زمينه قابليت بيشتر شاخص  ياه

  ).4و  3(نتايج اين آزمايش است 
  

  نتيجه گيري
 اعمال تنش رطوبتي و جلوگيري از فتوسنتز جاري از مرحله گـرده 

. شد اني تا رسيدگي موجب كاهش عملكرد دانه و شاخص برداشتافش
و  C-81-10 ،9116 هـاي  مـورد بررسـي ژنوتيـپ    هاي در بين ژنوتيپ

تـرين عملكـرد دانـه را     بالاترين و رقـم كـراس شـاهي پـايين     9103
نيز بـالاترين  ) 9103و  C-81-10  ،9116(  ها همين ژنوتيپ. داشتند

اجزاي عملكرد ). 2جدول (دادند شاخص برداشت را به خود اختصاص 
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تحت شـرايط  ) به ويژه تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه(دانه گندم 
تنش رطوبتي و شرايط متفاوت فتوسنتزي با تغييراتي همـراه بـود كـه    

 تـأثير رسد علت ايـن امـر    ميبه نظر . موجب كاهش عملكرد دانه شد
ز بـه علـت عـدم    تنش رطوبتي در تسريع پيري و اخـتلال در فتوسـنت  

در شرايط معمولي رطـوبتي، هنگـامي   . استفاده از فتوسنتز جاري باشد
درصـد از محتويـات    5/28كه از فتوسنتز جاري جلوگيري شـد حـدود   

كه در شـرايط   حالي ها حاصل انتقال مجدد مواد ذخيره اي بود، در دانه
 8/37تنش رطوبتي و جلوگيري از فتوسنتز جاري اين ميزان به حـدود  

تحـت   داد كـه هـاي متعـدد نشـان     نتايج بررسي. صد افزايش يافتدر
هـا   شرايط تنش رطوبتي ميزان انتقال مجدد مواد ذخيـره اي بـه دانـه   

در . كه با نتايج اين تحقيـق موافقـت دارد  ) 35و  20(يابد  افزايش مي
زنده و غير  هاي تنش تأثيردانه ها، فتوسنتز جاري تحت  پرشدن مرحلة

ر ساقه به يگيرد و در اين زمان انتقال مجدد ذخا مي زنده متعددي قرار
توانـد تـا حـدود     ميعملكرد عنوان يك فرآيند مهم و پشتيباني كننده 

سـهم نسـبي    ).12و  8( كاهش عملكرد دانـه را جبـران نمايـد    زيادي
ساقه به وزن كل دانه در سنبله بسته به شرايط محيط آزمـايش   يرذخا

طور  هبوده و تخمين زده شده اين سهم بو ارقام مورد استفاده متفاوت 
بنـابراين چنـين   ). 37و  13( متغير اسـت  درصد 100تا  6متوسط بين 

مختلف بر كاهش فتوسنتز جاري در  هاي اثر تنشكه گيري شد  نتيجه
ساقه و مصرف  ايرانتقال بيشتر ذخ يمرحلة پرشدن دانه ها موجب القا

سازد كه علت اصـلي   مي شانالبته خاطر ن. شود ميوسيلة دانه ه ب ها آن
 نـه طبيعـت تـنش در ايـن     گر كاهش فتوسنتز جاري است و ،اين امر

در شرايط معمولي رطـوبتي و اسـتفاده از فتوسـنتز    . زمينه نقشي ندارد
هـا   جزء برترين ژنوتيپ C-81-10و  9116، 9103 هاي جاري ژنوتيپ

 9207و  C-81-10  ،9116هـاي   ژنوتيـپ . از نظر عملكرد دانه بودند
تحت شرايط معمولي و جلوگيري از فتوسنتز جاري بـالاترين عملكـرد   

ها براي شرايط معمولي رطـوبتي،   ترين ژنوتيپ مناسب. دانه را داشتند
در شرايط تنش رطوبتي . بودند 9103و C-81-10 ،9116هاي  ژنوتيپ

و  9212و  9103 هاي و تحت شرايط استفاده از فتوسنتز جاري ژنوتيپ
C-81-10 شرايط تنش رطوبتي و جلـوگيري از فتوسـنتز جـاري     و در
ــه را  9103و  C-81-10، 9116 هــاي ژنوتيــپ ــالاترين عملكــرد دان ب
 ها براي شـرايط تـنش رطـوبتي، ژنوتيـپ     مناسبترين ژنوتيپ. داشتند
 توجه به مطالب فوق و نظـر  با. بودند C-81-10و  9116، 9103هاي 

رين ظرفيت اسـتفاده از  بيشت 9116و  C-81-10 هاي اينكه ژنوتيپ به
معمـولي و تـنش   (هـا در هـر دو شـرايط     ذخاير بـراي پركـردن دانـه   

 هـا  آنتـوان   مينيز بالا بود  ها آنرا داشته و پتانسيل عملكرد ) رطوبتي
بخـش و مناسـب بـراي شـرايط تـنش       اميـد  هاي را به عنوان ژنوتيپ

 در هاي اصـلاحي اسـتفاده نمـود،    در برنامه ها آنرطوبتي معرفي و از 
  .بالا بود ها آنكه تحت شرايط معمولي هم عملكرد دانه  حالي
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