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 در شرايط تنش رطوبتي هاي جديد گندم ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ

  
  4، و احمد زارع فيض آبادي3، مسعود قدسي2، محمد حسن راشد محصل1حميدرضا كميلي

 
  
  

  چكيده
ستفاده از طـرح  اي، آزمايشي با ا به منظور ارزيابي ميزان تحمل به خشكي ژنوتيپ هاي جديد گندم به تنش رطوبتي انتهايي در شرايط مزرعه            

 1382-83قالب بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي طرق مشهد و در طي سال زراعي                    كرتهاي خرد شده در   
آب مصرفي گياه بر اساس نياز گندم در مراحل مختلف رشد و نمـو و  % 100( آبياري كامل -1: تيمار آبياري در دو سطح شامل    . به اجرا درآمد  

تأمين نياز آبي گياه تا مرحله گرده افشاني و سپس اعمال تنش رطوبتي از طريق حذف               ( آبياري محدود    -2و  ) ر اساس عرف معمول ايستگاه    ب
 ژنوتيـپ  16هاي اصلي و تعـداد    در كرت ) افشاني تا انتهاي رشد و نمو گندم        از مرحله گرده   ،آبياري و جلوگيري از بارندگي به كمك باران گير        

هـا   نتـايج تجزيـه واريـانس داده    . هاي فرعي قرار گرفتند در كرت) رقم توس( به انضمام شاهد   (C-82) گندم مناطق سرد كشور      بخش اميد
تعداد سـنبله در متـر مربـع، تعـداد دانـه در             (نشان داد، كه تيمار آبياري بطور معني داري عملكرد دانه، شاخص برداشت، اجزاي عملكرد دانه                

همچنين اختلافات معني داري در مورد صفات مذكور بين ژنوتيپ هاي مـورد بررسـي موجـود                 . راتحت تاثير قرار داد   ) هسنبله و وزن هزار دان    
بعلاوه شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبله       .  از بيشترين عملكرد دانه در شرايط مطلوب و تنش رطوبتي برخوردار بود            C-82-5ژنوتيپ  . بود

اين ژنوتيپ علاوه بر دارا بودن عملكرد بالا در شرايط مطلوب، از تحمل قابـل قبـولي                 .  در سطح مطلوب بود    و وزن هزار دانه اين ژنوتيپ نيز      
  . به تنش رطوبتي انتهايي نيز برخوردار بود

 
   تحمل، تنش رطوبتي    گندم، ژنوتيپ، عملكرد، اجزاء عملكرد، شاخص: واژه هاي كليدي

 
 
  1مقدمه

د كننـده توليـد   خشكي يكـي از مهمتـرين عوامـل محـدو        
محصولات زراعي از جمله گندم در دنيا و ايران اسـت، ايـن             
موضوع بويژه در مناطق خشك و نيمه خشك دنيا از اهميـت         

 اين موضوع وقتي    اهميت). 24و    7(بيشتري برخوردار است    
 سطح زمين جزو مناطق     4/1شود كه بدانيم بيش از       روشن مي 

ه حـدود   خشك و نيمه خشك اسـت و تخمـين زده شـده ك ـ            
 از اراضي قابل كشت دنيا تحت شرايط كمبود آب بـسر            3/1

                                                           
 عضو -2ات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان،  كارشناس مركز تحقيق -1

 عضو هيات -3، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدهيأت علمي 
ضو هيات علمي  ع- 4، علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان

 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي

 درصد از كل سطح زير كشت گندم 33حدود ). 24(برند  مي
 درصــد از اراضــي زيــر كــشت گنــدم     55دنيــا و حــدود  

كشورهاي در حال توسعه، از جملـه ايـران بـه نحـوي تحـت               
بـه هـر حـال كمبـود آب  ايـن      . تأثير تنش خشكي قـرار دارد   

ه مراحل رشد و نمو گندم از جوانه زني تا تـشكيل            مناطق كلي 
  ).  33(دهد  بذر و در نهايت عملكرد را تحت تأثير قرار مي

در مناطق تحت تـنش، بـدليل بـالا بـودن مقـدار تبخيـر و                
تعرق، محدوديت منابع آبي و ساير عوامل توجـه بيـشتري بـه           
مطالعه اثرات تنش خشكي برگياه و انتخاب ارقام متحمـل بـه           

معرفي ارقام گنـدم متحمـل      ).  7(ي معطوف شده است     خشك
هاي به زراعي مطلـوب، امكـان        به خشكي و استفاده از روش     

استفاده بهينه از اراضي واقع  در مناطق خشك و نيمه خشك            
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دنيا را بهبود بخشيده و موجب افـزايش سـطح زيـر كـشت و               
بــه خــاطر تــسهيل در كــار . توليــد پايــدار آنهــا خواهــد شــد 

شكي، معمـولاً اينگونـه مطالعـات در گلخانـه يـا            مطالعات خ ـ 
. شود  آزمايشگاه و تحت شرايط ثابت و كنترل شده انجام مي         

غالباً نتايج اينگونه مطالعـات منتهـي بـه انتخـاب ارقـام بـسيار               
شود، بطوريكه بقاء گيـاه و نـه عملكـرد آن مـورد        متحمل مي 

 اگـر چـه اينگونـه گياهـان بـراي احيـا و      . گيـرد   توجه قرار مي  
توسعه مراتع بسيار مفيدند، ولي در زراعت كاربرد محدودي          
دارنــد، زيــرا كــشاورز نگــران ميــزان توليــد و درآمــد خــود  

  ).7 و 2(باشد، نه بقاء گياه  مي
در كشور ما گندم به عنوان منبـع عمـده تـامين كـالري و               

 درصـد پـروتئين     75پروتئين مورد نياز كشور بوده بطوريكـه        
 دريافتي روزانـه هـر فـرد از نـان            درصد كالري  65مصرفي و   
با توجه به گستردگي سـطح زيـر كـشت    ). 10(شود  تامين مي 

هــاي كــشت آن از نظــر    گنــدم و متفــاوت بــودن محــيط   
شناسـايي مرحلـه يـا مراحـل          خصوصيات اقليمي هـر منطقـه،       

بحراني رشد و نمو يا زمان حساسيت شديد گيـاه بـه خـشكي      
أثير تنش رطوبتي بر    ت). 30(از اهميت زيادي برخوردار است      

ــه ويژگــي  ــه تنهــا ب ــدم ن ــوژي گن شــدت و (هــاي تــنش  فنول
). 18(، بلكه به زمـان وقـوع تـنش نيـز بـستگي دارد               )استمرار

مراحل گرده افشاني و پر شدن دانـه هـا جـزو بحرانـي تـرين                
مراحل نمو گندم نسبت به تنش رطوبتي معرفي شـده و دوره            

ين حساسيت را   اي است كه گندم نسبت به كمبود آب بيشتر        
اي از جملـه   همچنين گزارش شده گياهان دانـه . دهد نشان مي 

گندم دو هفته قبل از گرده افشاني نسبت به خـشكي حـساس             
دريافت كه حساسترين مرحله ) 20(فيشر ). 30 و   5(مي باشند   

نمو گندم به تنش رطوبتي ، پانزده روز قبـل از گـرده افـشاني     
اين . گذارد هر سنبله تاثير مياست كه عمدتاً بر تعداد دانه در       

مـصادف بـا طويـل      )  روز قبـل از ظهـور سـنبله        16 تا   5(دوره  
همچنـين وي   . باشـد  ها و مادگي مي    شدن سنبله ،رشد بساك     

هـاي   اظهار نمود، اثر تنش با وقوع تقـسيمات ميـوز در سـلول            

ها همراه است و موجب رشـد غيـر          مادر دانه گرده در بساك    
هاي ماده آنها عادي و      حاليكه اندام طبيعي بساك مي شود در      

دهد، بروز تنش رطـوبتي      نتايج تحقيقات نشان مي   . طبيعي بود 
افشاني گندم باعث كاهش رشد و نمو  در مراحل قبل از گرده   

شده و تشكيل دانـه و بـاروري آنـرا          ) بيوماس(و زيست توده    
داري كاهش مـي دهـد، در حـالي كـه اثـر عمـده                 بطور معني 

افـشاني بـر محـدوديت مخـزن و كـاهش           تنش پس از گـرده      
ها شـده و   اي آن و انتقال مواد فتوسنتزي به دانه   ظرفيت ذخيره 

بنـابراين آنهـا    ). 26(شـود     موجب كاهش وزن هزار دانـه مـي       
نتيجه گرفتند كه مقدار مواد فتوسـنتزي توليـد شـده و انتقـال              

  . افتد اي است كه خشكي اتفاق مي مجدد آنها مرتبط با مرحله
گــزارش كردنــد اعمــال تــنش ) 31(ون و گيونتــا رابرتــس

حــد فاصــل مرحلــه ســنبلچه (رطــوبتي قبــل از گــرده افــشاني 
ي طويـل     كه مصادف با مرحلـه    ) انتهايي و ظهور برگ پرچم    

باشد، تعداد سـنبله بـارور در واحـد           ها در گندم مي    شدن ساقه 
 درصد و تعداد دانه در سنبله را بـه          70 تا   60سطح را به ميزان     

آنها . كاهش داد ) بدون تنش ( درصد نسبت به شاهد      40ميزان
كاهش شديد عملكرد دانه گندم را تحت اين تيمار تـنش بـه             

نتـايج  . دهند  كاهش ا ين دو جزء مهم عملكرد دانه نسبت مي         
تحقيقــات بــسياري از محققــان در داخــل و خــارج از كــشور 

دهد كه تنش رطوبتي در مراحل مختلف نمو گنـدم           نشان مي 
، )بيومـاس (ش معني دار عملكرد كل ماده خشك        باعث كاه 

عملكرد دانه، شاخص برداشت و اجزاي عملكرد دانـه گنـدم           
همچنين اثرات تنش رطوبتي بـا توجـه بـه شـدت            . شده است 

، 7،  6،  5،  4،  2(تنش و مرحله نمو گندم متفاوت بـوده اسـت           
  ). 14 و 13، 8

شرايط بـا  (بر اساس واكنش ژنوتيپ ها به شرايط محيطي       
تـوان آنهـا را بـه چهـار گـروه تقـسيم            مي) ش يا بدون تنش   تن

   :كرد
هايي كه در هر دو محـيط از عملكـرد           ژنوتيپ: گروه اول 

  .بالايي برخوردارند
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هايي كه فقط در شرايط بدون تـنش         ژنوتيپ: گروه دو م    
  .عملكرد بالايي دارند

هايي كه در شرايط تـنش از عملكـرد      ژنوتيپ: گروه سوم 
هـا اساسـاً در شـرايط        ايـن ژنوتيـپ   . خوردارندنسبي بالايي بر  

محيطي مطلـوب عملكـرد كمـي دارنـد كـه بـه علـت وقـوع                 
، رشد رويشي زياد و يـا ابـتلا بـه آفـات و              )ورس(خوابيدگي  

  . باشد ها مي بيماري
هايي كه در شرايط مطلوب و تنش  ژنوتيپ: گروه چهارم 

  .عملكرد كمي دارند
ها در    ژنوتيپ هاي گزينش متفاوتي براي گزينش     شاخص

. پيشنهاد شده است) با تنش و بدون تنش    (هاي مختلف    محيط
، ميـانگين   )TOL(ازجمله آنها مي توان شاخص هاي تحمـل         

، شاخص تحمـل بـه      )GMP(، ميانگين هندسي    )MP(حسابي  
و شـاخص حـساسيت بـه تـنش فيـشر و            ) STI(تنش فرنانـدز    

ط مـي   در مجموع چنـين اسـتبا     ). 12(را نام برد    ) SSI(مائورر  
شود كه يكي از راهكارهاي اجرايي افزايش عملكـرد گنـدم           
در مناطق تحت تـنش خـشكي، اسـتفاده از ارقـام متحمـل بـه        
تنش مي باشد و البته سعي بر اين است كه ارقامي گـزينش و              

 باشـد و بـه      1معرفي شوند كه تحمل آنها از نوع تخفيف تنش        
روه اول  عبارت ديگر اين ارقام در تقسيم بندي فرناندز در گ ـ         

با توجه به مطالـب فـوق، هـدف از ايـن تحقيـق،              . قرار گيرند 
ارزيابي  تحمل ژنوتيپ هاي جديد و اميد بخش گندم نسبت           

اي مـي    به تنش رطوبتي انتهاي فصل رشد در شـرايط مزرعـه          
اين بررسي اولين بار است كه بـر        لازم به ذكر است كه      . باشد

سري (شور  روي ژنوتيپ هاي اميد بخش گندم مناطق سرد ك        
C-82 (              انجام مي شود، كه در نتيجه ژنوتيـپ هـاي برتـر مـي

  .توانند به عنوان رقم متحمل به خشكي معرفي شوند
  

  ها مواد و روش

                                                           
1 - Slow Stressing 

هـاي خـرد شـده در         اين آزمايش بـصورت طـرح كـرت         
هــاي كامــل تــصادفي بــا ســه تكــرار در  قالــب طــرح بلــوك 

ــات كــشاورزي طــرق كــه در فاصــله شــش     ــستگاه تحقيق اي
 دقيقـه   13 درجـه و     36متري مشهد با عـرض جغرافيـايي        كيلو

 دقيقــه شــرقي و 40 درجــه و 59شــمالي و طــول جغرافيــايي 
بـر  .  متر از سطح دريا قـرار دارد بـه اجـرا درآمـد             985ارتفاع  

اساس اقليم بندي آمبرژه آب و هواي مشهد خـشك و سـرد             
متــر،   ميلــي214متوســط بارنــدگي ســاليانه مــشهد . باشــد مــي

حــداقل درجــه حــرارت مطلــق و متوســط آن بــه  حــداكثر و 
. گــراد اســت    درجــه ســانتي 5/14 و -8/27، 4/43ترتيــب 

 و متوسط فصل سـرد      5/24متوسط درجه حرارت فصل گرم      
 .باشد گراد مي  درجه سانتي-4آن 

  
  :دو سطح شامل تيمارهاي تنش در

A1 :    آب مـصرفي گيـاه بـر اسـاس         % 100( آبياري كامل
احل مختلـف رشـد و نمـو و بـر اسـاس             نياز ارقام گندم در مر    
  )عرف معمول ايستگاه

A2 :    تأمين نياز آبي گياه تا مرحله گرده       ( آبياري محدود
افشاني و سپس اعمال تنش خشكي به روش قطـع آبيـاري از             

هـاي    به كرت ) رشد و نمو گندم   افشاني تا انتهاي     مرحله گرده 
  اصلي

ر بخش گندم منـاطق سـرد كـشو         ژنوتيپ اميد  16و تعداد   
(C-82)     هاي فرعـي    به انضمام شاهد رقم گندم توس به كرت

به منظـور جلـوگيري از بارنـدگي در تيمـار           . اختصاص يافتند 
تهيـه زمـين و كليـه       .  استفاده شد  2گير آبياري محدود از باران   

هاي كاشت، داشـت و برداشـت        عمليات زراعي در طي دوره    
. بطور يكسان و بر طبق عرف معمول محل كاشت انجام شـد           

گـرم    كيلو (50-90-120)ميزان كود مصرفي بر اساس فرمول       
(N-P-K)   ــايج ــه نت ــا توجــه ب ــار محاســبه و ب  خــالص در هكت

                                                           
2 - Rain Shelter 
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يـك سـوم كـود ازتـه،        . آزمون شيميايي خاك مـصرف شـد      
تمامي كود فسفره و پتاسه همزمان با كاشت بعنوان كود پايـه            
و مابقي كود ازته در دو مرحله ابتـداي سـاقه رفـتن و ابتـداي                

هـا و ارقـام    ميزان بذر مـصرفي لايـن  . هور سنبله مصرف شد   ظ
 بذر در مترمربع و با در نظر گرفتن 450گندم بر اساس تراكم 

 رديف به فاصـله     6هر لاين در    . وزن هزار دانه آنها تعيين شد     
بنابراين .  متركشت شد  3 سانتيمتر بر روي دو پشته به طول         20

ر مربع و فاصله  مت6× 2/0 × 3 = 6/3مساحت هر كرت فرعي 
بـه منظـور اطمينـان از عـدم تـداخل           . بين بلوكها دو متـر بـود      

آبياري در تيمار هاي آبياري كامل و تنش خـشكي، بـين هـر         
. منظور شـد  )  متر 2/1به عرض   (كرت اصلي دو پشته نكاشت      

كاشت با ماشين مخصوص آزمايشات غـلات انجـام و عمـق            
ه مزرعـه   پـس از كاشـت بلافاصـل      . كاشت پنج سـانتيمتر بـود     

آبياري شد تا رطوبت پروفيل خاك در منطقـه توسـعه ريـشه             
اشباع و براي كليه تيمارها يكسان شده و علاوه بر آن جوانـه             

آبياري بـا اسـتفاده از      . زني و سبز كردن با سهولت انجام شود       
پس از حذف حاشيه و نيم متر از ابتـدا          . روش نشتي انجام شد   

 متـر   3× 2/0 × 2 = 2/1و انتهاي هر كرت، مساحت برداشت       
  . مربع بود

 و  (TOL) 1براي محاسبه تحمـل بـه خـشكي ژنوتيـپ هـا           
ــره  ــاخص به ــط ش ــي و  (MP) 2وري متوس ــول روزايل  از فرم

را بـصورت  (TOL) هامبلين استفاده شد كـه شـاخص تحمـل   
 (Ys) و با تـنش      (Yp)اختلاف در عملكرد محيط بدون تنش       

ــره  ــاخص به ــط و ش ــانگي (MP)وري متوس ــصورت مي ن  را ب
 تعريـف   (Ys) و با تـنش      (Yp)عملكرد در محيط بدون تنش      

هـاي   هـا بـا اسـتفاده از شـاخص         در ارزيـابي ژنوتيـپ    . نمودند
TOL   و MP    مقدار بالاي ،TOL       نشانه حساسيت ژنوتيـپ بـه 

  TOLها بـر اسـاس مقـادير كـم     تنش بوده و انتخاب ژنوتيپ
براي سنجش حساسيت ارقـام نـسبت بـه تـنش         . شود انجام مي 

                                                           
1 - Tolerance  
2 - Mean Productivity 

كمـك  ) SSI) (22 (3از شاخص حـساسيت بـه تـنش       خشكي  
  :شود بيان مي) 1 (معادلةاين شاخص بصورت . گرفته شد

SSI = [1-(Ys / Yp)] / SI,                        )1  (  
SI =(1-⎯Ys /⎯Yp)     

 به ترتيب عملكرد هر ژنوتيپ در  Yp وYs در اين رابطه، 
ش نـام دارد   نيز شدت تنSIباشد و  شرايط تنش و مطلوب مي    

 به ترتيب ميانگين عملكـرد      Yp⎯ و   Ys⎯كه براي محاسبه آن     
مقدار . باشند ها در شرايط تنش و بدون تنش مي        كليه ژنوتيپ 

 نشان دهنده تغييرات كم عملكرد يك ژنوتيپ در         SSIكمتر  
شرايط تنش نسبت بـه شـرايط مطلـوب و در نتيجـه پايـداري               

  .بيشتر عملكرد آن ژنوتيپ است
گيري تحمل به تـنش رطـوبتي ژنوتيـپ هـاي            هبراي انداز 

  و بـصورت     (STI) 4مورد بررسي از شاخص تحمل بـه تـنش        
  :استفاده شد) 2 (معادلة
)2(                           Ys) /⎯Y2p      ×STI= (Yp     

هاي پايـدار داراي مقـادير       بر اساس اين شاخص، ژنوتيپ    
ــالاتر  ــستندSTIب ــدز .  ه ــشنهادي فرنان ــدار در شــاخص پي  مق
⎯Y2p هــا در شــرايط  مربــع ميــانگين عملكــرد كليــه ژنوتيــپ

 نيـز بـه   Ys و Yp. باشـد  مطلوب است و مقـدار آن ثابـت مـي         
ترتيب نشان دهنده عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط مطلـوب          

  . و تنش هستند
كــل مــاده (پــس از برداشــت ابتــدا عملكــرد بيولوژيــك  

نكـوبي  گيري و پـس از خرم      اندازه) خشك اندام هاي هوايي   
اي بـراي    عملكرد دانه هر كرت تـوزين و ثبـت شـد و نمونـه             

هـا، در    بـه منظـور يكنـواختي داده      . وزن هزار دانه گرفته شـد     
هـا انجـام شـد كـه بـراي داده هـاي           صورت لزوم تبـديل داده    

تجزيـه واريـانس    . درصدي از تبـديل زاويـه اي اسـتفاده شـد          
اي ه ـ ساده بر روي صفات مورد مطالعه بر اساس طرح كـرت          

براي مقايسه  . خرد شده انجام و سطوح معني دار مشخص شد        
ميانگين ها از آزمون چند دامنه اي دانكن استفاده شد و براي            
                                                           
3- Stress Susceptibility Index 
4-  Stress Tolerance Index 
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انجام تجزيه واريانس و تحليل اطلاعات بدست آمده از نـرم           
  . استفاده شدExcel و  MSTAT-Cافزارهاي 

  
  نتايج و بحث

ي فـصل   نتايج نشان دادكه اعمـال تـنش رطـوبتي درانتهـا          
رشد عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعـداد دانـه در سـنبله و           

عكـس  ). 1جـدول   (وزن هزار دانـه را تحـت تـاثير قـرار داد             
العمل ارقـام بـه تـنش رطـوبتي متفـاوت بـود بـه طـوري كـه                   

 كمتــرين C-82-16 بيــشترين و ژنوتيــپ  C-82-5ژنوتيــپ 
 ).1شكل(عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند 

  
  )ميانگين مربعات(جزيه واريانس صفات عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه  ت-1جدول 

درجه  منابع تغيير
 آزادي

شاخص  عملكرد دانه
 برداشت

تعداد سنبله در   
 متر مربع

تعداد دانه در 
 سنبله

  وزن هزار دانه

 n.s 579/196 n.s 266/1  n.s885/37040   n.s 073/45  n.s 094/12 2 تكرار
  n.s  094/22971    *344/5627   **010/688  348/162*  459/268728**  1 آبياري

  a 2 045/228 171/0 344/65477 281/122 260/4خطاي 
  427/37**   805/102**   427/12499**  164/43**  148/6096**  15 ژنوتيپ
  n.s 010/23  n.s 655/5  760/7337*  581/18**  720/2531**  15 ژنوتيپ× آبياري

  599/4 599/22 781/3475 450/1 929/412 60 خطاي كل

 C.V%( 73/4 35/3 53/10 47/12 13/6(ضريب تغييرات 

   غير معني دارn.sو     !%         و % 5به ترتيب معني در در سطح احتمال ** و * 
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   اثر متقابل تنش رطوبتي در ژنوتيپ بر عملكرد دانه-1ل شك
  



  هاي جديد گندم در شرايط تنش رطوبتي ارزشيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ       6

گزارش كرد كه معمولا ژنوتيپ هـاي برتـر در   ) 23(هرد  
شرايط رطوبتي مطلوب، از عملكـرد دانـه بـالايي در شـرايط             

هاي گندم تحـت     براي مقايسه ژنوتيپ  . تنش نيز برخوردارند  
البتـه  . مـي باشـد    ، عملكـرد دانـه معيـار مهمـي          رطـوبتي تنش  

ژن كنتـرل مـي     تعداد زيادي   عملكرد صفتي است كه توسط      
 هم در شرايط معمولي و هـم در         C-82-5ژنوتيپ  ). 23 (شود

ــه خــود    ــه را ب ــالاترين عملكــرد دان شــرايط تــنش رطــوبتي ب
 در هــر دو C-82-16اختــصاص داد، در حــالي كــه ژنوتيــپ 

شـكل  (محيط كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص داد          
نيز نتـايج مـشابهي را   ) 20(و فيشر ) 23( هرد    ،)2(اهدايي  ). 1

  .گزارش كردند
 بـه ترتيـب    C-82-16 وC-82-5همچنـين ژنوتيـپ هـاي    

بيشترين و كمترين شـاخص برداشـت را بـه خـود اختـصاص              
دادند، اين در حالي است كـه همـين دو ژنوتيـپ بـه ترتيـب                 

). 2شــكل (بــالاترين و پــائين تــرين عملكــرد دانــه را داشــتند 
 برداشـت حاصـل نـسبت عملكـرد دانـه بـه عملكـرد               شاخص

بيولوژيك است و توانايي گيـاه را بـراي انتقـال و اختـصاص              

در . نـشان مـي دهـد   ) اندام اقتصادي(ها  مواد فتوسنتزي به دانه 
سالهاي اخير افزايش پتانسيل عملكرد دانه ارقام جديد گنـدم          

. )30 (عمدتا مرهون افزايش شاخص برداشت آنها بوده است       
اختـصاص مـواد     رقام جديد توانايي بيـشتري بـراي انتقـال و         ا

 زارع فـيض    توسـط  نتـايج مـشابهي    .ها دارند  فتوسنتزي به دانه  
گـزارش شـده    ) 8(و قدسي   ) 3( خزاعي   ،)6 (آبادي و قدسي  

   .است
 بالاترين شاخص برداشت و عملكـرد را        C-82-5ژنوتيپ  

بـه خـود    ) شرايط مطلوب و تـنش رطـوبتي      (در هر دو محيط     
در مورد برخي از ژنوتيپ ها كاهش شـاخص         . ختصاص داد ا

برداشت در شرايط تنش رطوبتي نـسبت بـه شـرايط مطلـوب             
، در C-82-15بيشتر از  ژنوتيپ هاي ديگر بود، مانند ژنوتيپ         

صورتيكه شاخص برداشت بعـضي از ژنوتيـپ هـا در هـر دو              
ــه آن    ــود كــه نمون شــرايط از اخــتلاف كمتــري برخــوردار ب

اين امر را مـي تـوان بـه     ). 2شكل  ( مي باشد    C-82-3ژنوتيپ  
تغييرات كمتر عملكرد دانه آنها نسبت به عملكرد بيولوژيك         

  . در دو محيط مطلوب و تنش رطوبتي نسبت داد
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   اثر متقابل تنش رطوبتي در ژنوتيپ بر شاخص برداشت-2شكل
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 تيمار آبياري بر تعداد     نتيجه تجزيه واريانس نشان داد، اثر     

-Cهـاي    ژنوتيپ. )1جدول   (سنبله در متر مربع معني دار نبود      

) 482(و كمتـرين  ) 652( به ترتيب بيشترين C-82-15 و 82-2
. تعداد سنبله بارور در متر مربـع را بـه خـود اختـصاص دادنـد       

 نيـز در حـد      C-82-5تعداد سنبله در متر مربـع ژنوتيـپ برتـر           
.  سـنبله در متـر مربـع بـود         577عـادل    يعنـي م   C-82-2ژنوتيپ

ژنوتيپ نشان داد ژنوتيـپ هـاي       × همچنين اثر متقابل آبياري     
C-82-2   و C-82-15          بيشترين و كمترين تعـداد سـنبله بـارور 

در متر مربع را در شرايط مطلـوب و تـنش رطـوبتي بـه خـود                 
در همين ارتبـاط تعـداد سـنبله در    ). 3شكل  (اختصاص دادند   

 در شرايط تنش رطوبتي نيز در حد      C-82-5متر مربع ژنوتيپ    

با تجزيـه و تحليـل اجـزاي عملكـرد          ). 3شكل  (متوسطي بود   
دانه گندم مي توان تغييرات عملكرد را در شرايط مختلف از           

 انـدازه گيـري     همچنـين بـا   . جمله تنش رطوبتي تفـسير نمـود      
اجزاي عملكرد دانه، مي تـوان مـشخص نمـود كـه تـنش در               
كدام مرحله يا مراحل از فنولوژي گيـاه و از طريـق تـاثير بـر                

شـود عملكـرد دانـه       كداميك از اجزاي عملكرد، باعـث مـي       
عوامل ژنتيكي و مديريتي از جمله      ). 1(تحت تاثير قرار گيرد     

ي توانند بر روي    تراكم كاشت، تاريخ كاشت و تغذيه گياه م       
تعداد مطلوب سنبله در واحـد سـطح،        . اين صفت مؤثر باشند   

تحت تاثير ژنوتيپ قرار گرفته و با رژيـم رطـوبتي خـاك در              
  ).1(طي دوره رشد گياه ارتباط نزديكي دارد 
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   اثر متقابل تنش رطوبتي در ژنوتيپ بر تعداد سنبله در متر مربع-3شكل 
  

از تيمـار آبيـاري   )  دانه8/45(بيشترين تعداد دانه در سنبله  
از تيمار تنش رطوبتي انتهاي )  دانه5/30(كامل و كمترين آن 

 به  C-82-4 و   C-82-16ژنوتيپ هاي   . فصل رشد بدست آمد   
ترتيب بيشترين و كمتـرين تعـداد دانـه در سـنبله را بـه خـود                 

اد دانـه در    در همـين رابطـه تعـد      ). 4شـكل   (اختصاص دادنـد    
 نيـز در حـد تعـداد دانـه در سـنبله      C-82-5سنبله ژنوتيـپ         

معتقدنـد  ) 17(كالدريني و همكـاران      . بود C-82-16ژنوتيپ  
كــه در ســالهاي اخيــر افــزايش عملكــرد دانــه گنــدم مرهــون 



  هاي جديد گندم در شرايط تنش رطوبتي ارزشيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ       8

افزايش تعداد دانه در سنبله يـا واحـد سـطح بـوده و افـزايش                
 يكـي  .اشته استوزن دانه سهم كمتري در افزايش عملكرد د    

از اثرات مهم تنش رطوبتي بر تعداد دانـه در سـنبله، افـزايش              
ــر عقيمــي اســت  ــزايش  . درصــد ن ــورد اف ــن م ــولا در اي معم

هـاي   آبسيزيك اسـيد باعـث جلـوگيري از قـدرت بقـاء دانـه             

كمبـود آب در طـي مرحلـه تقـسيم ميـوزي            . شـود  گرده مـي  
ه در  دار تعـداد دان ـ    سلول مادر دانه گرده باعث كـاهش معنـي        

در مقايسه با ) ضريب باروري سنبله(سنبله و درصد دانه بندي    
  ). 30(شد ) شرايط بدون تنش(شاهد 
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نتايج آزمايشات مختلف نيز نـشان مـي دهـد بـروز تـنش              

دار  رطوبتي در مراحل مختلف نمو گندم باعث كاهش معنـي         
 كه نتايج اين تحقيق را      تعداد دانه در سنبله يا واحد سطح شد       

گزارش ) 20(و فيشر ) 31(رابرتسون و گيونتا . تاييد مي نمايد
حدفاصـل  (قبل از گـرده افـشاني       نمودند اعمال تنش رطوبتي   

تعـداد دانـه در     ) هـا و گـرده افـشاني       مراحل طويل شدن ساقه   
آنهـا كـاهش تعـداد      . نسبت به شاهد كاهش داد    % 40سنبله را   

اهش وزن خشك سنبله در مرحله گرده       دانه در سنبله را به ك     
 بعلاوه شواهدي وجود دارد كه نشان       .افشاني نسبت مي دهند   

مي دهد، مقدار ماده خـشك و مهمتـر از آن ميـزان نيتـروژن               

سنبله در زمان گرده افشاني يك مؤلفه مهـم در تعيـين تعـداد             
  ).32(باشد  دانه مي

 3/32(و كمترين آن    )  گرم 6/37(بيشترين وزن هزار دانه     
به ترتيب از تيمار آبياري كامل و تنش رطوبتي انتهـاي           ) گرم

 بيـشترين و ژنوتيـپ      C-82-6ژنوتيپ  . فصل رشد بدست آمد   
C-82-15            كمترين وزن هزار دانه را بـه خـود اختـصاص داد  .

 نيز از نظر آماري در حد       C-82-5وزن هزار دانه ژنوتيپ برتر      
نه سومين جزء وزن هزار دا  ). 5شكل  ( بود   C-82-6ژنوتيپ        

مرحلـه   پـس از     يمحيط ـشـرايط   عملكرد دانه گندم است كه      
). 17(بـسزايي دارد     تـاثير    ،گرده افشاني بر اين جزء عملكـرد      

 )35 و 6(  زارع فيض آبـادي و قدسـي       ،)12(نادري و مشرف    
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  نتايج مشابهي را   نيز  ) 29( رينولدز و همكاران     و) 8(  قدسي و
 ارقام مختلف گندم     در آزمايشي كه بر روي     .گزارش كردند 

در شــرايط مطلــوب و تــنش رطــوبتي انجــام شــد، مــشخص  
گرديد كـه افـت عملكـرد تحـت تـنش رطوبـت در مراحـل                

انتهايي رشد، عمدتا ناشي از كاهش وزن هزار دانه بـود و در             
مقــام مقايــسه تعــداد دانــه در ســنبله از افــت كمتــري در ايــن 

  ).3(شرايط برخوردار بود 
 

شكل 5- وزن هزار دانه ژنوتيپ هاي گندم
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 چنين نتيجه گيري شد كه در شـرايط آب و هـوايي             نهايتاً

مشهد، اثرات سوء تنش رطوبتي پس از گرده افشاني بيشتر از           
دوره قبل از گرده افشاني نمايان بوده كه مـي توانـد بـه دليـل         
كاهش فتوسنتز پس از گلدهي يا كاهش انتقـال مجـدد مـواد            

  ).8 و 3(شد اي يا تركيبي از هر دو عامل با ذخيره
همچنين بـه منظـور سـنجش ميـزان حـساسيت يـا تحمـل               
ژنوتيپ هاي مورد بررسي در اين آزمايش به تـنش رطـوبتي            

 TOL, MP, SSI, STIانتهــايي از شــاخص هــاي مختلــف 
كه برخـي از ژنوتيـپ       نتايج نشان داد  ). 2جدول  (استفاده شد   

هــا در شــرايط مطلــوب از عملكــرد بــالايي برخوردارنــد، در 
در .  كه عملكرد آنها در شرايط تنش رطوبتي بالا نيستحالي

هـاي گـروه     اين ميان شاخصي اهميت دارد كه بتواند ژنوتيپ       
محاسـبه شـدت سـختي محـيط        . اول را از بقيه تشخيص دهـد      

)SI (  درصــد 9/21نــشان دادكــه عملكــرد دانــه ژنوتيــپ هــا 

 ,TOL, MP, GMPشاخص هـاي   ).2جدول (كاهش يافت 

STI ژنوتيپ C-82-5       ،را به عنوان ژنوتيپ برتر معرفي نمودند
ــاخص   ــه ش ــپ SSIدر صــورتي ك ــزو C-82-13 ژنوتي  را ج

همـانطور   ).2جـدول  (ژنوتيپ هاي متحمل معرفي مي نمايـد    
 مقـادير   MP و   TOLكه گفته شد با استفاده از شاخص هـاي          

بالاي آنها نشانه حساسيت به تنش رطوبتي بوده و انتخاب بـر            
از طـرف ديگـر مقـدار      . انجام مي شود  اساس مقادير كم آنها     

 نشان دهنده تحمل به خشكي ژنوتيـپ و پايـداري           SSIكمتر  
 STIدر حالي كـه مقـادير بـالاتر         . بيشتر عملكرد آن مي باشد    

نشادن دهنده پايـداري بيـشتر عملكـرد و تحمـل بـه خـشكي               
-C-82 ژنوتيپ   STIژنوتيپ ها مي باشد و بر اساس شاخص         

 بــه خــشكي و داراي عملكــرد  بــه عنــوان ژنوتيــپ متحمــل5
 .پايدار گزينش شد
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  ارزيابي ميزان حساسيت يا تحمل ارقام گندم نسبت به تنش رطوبتي با استفاده از شاخص هاي مختلف تحمل به خشكي-2جدول 
 

  
 ژنوتيپ

 عملكرد دانه در شرايط مطلوب
(kg.ha-1) 

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

 
TOL  

 

 
MP 

 
STI 

 
SSI  

C-82-1 c-e4764  e-j4278 486 4521 875/0 465/0 
C-82-2 a-c5139  l-o3569 1570 4354 787/0 391/1 
C-82-3 d-i4444  l-o3556 888 4000 679/0 911/0 
C-82-4 b-d4903  j-m3931 972 4417 828/0 904/0 
C-82-5 a5583  i-l4652 931 5118 115/1 761/0 
C-82-6 c-e4736  i-m3944 792 4340 802/0 763/0 
C-82-7 c-g4681 k-m3764 917 4223 757/0 894/0 
C-82-8 a-c5167  f-k4222 945 4695 937/0 834/0 
C-82-9 cd4806 l-n3639 1167 4223 751/0 108/1 
C-82-10 c-f4694 j-m3917 777 4306 789/0 755/0 
C-82-11 ab5306 g-k4194 1112 4750 955/0 956/0 
C-82-12 c-h4667 m-o3500 1167 4084 701/0 141/1 
C-82-13 h-k4181 j-m3847 334 4014 691/0 364/0 
C-82-14 bc5069 l-n3625 1444 4347 789/0 299/1 
C-82-15 bc5097 no3167 1930 4132 693/0 727/1 
C-82-16 i-m3986 o3097 889 3542 530/0 017/1 
ميانگين 
 عملكرد

a4826 b3768    219/0=SI  

 
 بـراي شناسـايي ژنوتيـپ       STIاز اين رو توانايي شـاخص       

هاي گروه اول، كه در هر دو شرايط مطلوب و تنش رطوبتي            
عملكرد بالايي دارند، مشخص مـي گـردد، در صـورتي كـه             
شاخص هاي ديگر از اين توانايي برخـوردار نبـوده و معـرف             
. پايداري عملكـرد ژنوتيـپ هـاي مـورد بررسـي نمـي باشـند              

 بواسطه اعمال   STIه گفته شد اين قابليت شاخص       همانطور ك 
نمودن مجذور ميـانگين عملكـرد دانـه كليـه ژنوتيـپ هـا در                
مخرج كسر و حاصل ضرب عملكرد هر ژنوتيـپ در شـرايط      

در نهايت مشخص شد كـه  . معمولي و تنش رطوبتي مي باشد    
 از عملكــرد بــالايي در شــرايط مطلــوب و C-82-5ژنوتيــپ  

اين رقم توانـست    . صل برخوردار است  تنش رطوبتي انتهاي ف   
اجزاي عملكرد دانه را در حد بهينه حفظ نمايد و از شـاخص             

  .برداشت بالايي برخوردار بود
 

  قدر داني

بدين وسيله از مديريت محترم مركز تحقيقات كشاورزي        
و منابع طبيعي خراسان رضوي و همكـاران محتـرم در پـروژه        

ميمانه تـشكر و    تحقيقات غلات بخاطر مساعدت هايـشان ص ـ      
 .قدر داني مي نماييم
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Evaluation of droght tolerance of new wheat genotypes 

under water stress conditions 
 

H. R. Komeili, M. H. Rashed. M. Ghodsi, A. Zare Fizabadi1 

 
 
 

Abstract 
 
To evaluate the drought tolerance of new wheat genotypes to terminal water stress in field conditions, 
an experiment using a split plot design based on compelet randomaised block design with three 
replications was conducted in Torogh Agricultural Research Station (Mashad) in 1382-83. Irrigation 
treatments with two levels were allocated in main plots: I1- full irrigation (100% water use in different 
development stages) and I2- water stress (withdrawal of irrigation from anthesis stage to maturity with 
prevention of precipitation using mobile rain shelter). Number of 16 elite wheat genotypes suited for 
cold regions of Iran and Khorasan province (C-82) were allocated in sub plots. Results showed that, 
irrigation treatment had a significant effect on grain yield (GY), harvest index (HI), No. of spike per 
m2 (S.m-2), No. of grain per spike (G.S-1) and thousands kernel weight (1000 KW). There was 
significant differences between genotypes. C-82-5 was a high yielding genotype in both conditions 
(control and water stress) and had optimum level of HI, G.S-1 and 1000 KW. The tolerance of 
genotypes to water stress was evalovated with different drought tolerance indices, such as stress 
tolerance index (STI). Results showed that,     C-82-5 was a high yielding genotype with more 
tolerance to terminal water stress. 
 
Key words: Wheat, genotype, yield, yield components, tolerance indices, water stress.  
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