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  دهيكچ

در دو محيط   ژنوتيپ۲۰هاي متحمل و حساس، ي گندم به تنش خشکي انتهاي فصل و شناسايي ژنوتيپهابه منظور ارزيابي واکنش ژنوتيپ

هاي خـرد شـده در      اي در ايستگاه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز، به صورت کرت          تنش و بدون تنش، طي يک آزمايش مزرعه       

آبيـاري بـه عنـوان عامـل     .  مورد مقايسه قرار گرفتنـد    ۱۳۸۸-۸۹ سال زراعي    هاي کامل تصادفي و در چهار تکرار، در       قالب طرح پايه بلوک   

نتـايج   .به عنوان عامل فرعي انتخاب شـدند      )  ژنوتيپ ۲۰شامل(هاي گندم   و ژنوتيپ ) دهيآبياري معمول و قطع آبياري در مرحله گل       (اصلي  

ات مورد بررسي در هر دو تيمار آبيـاري وجـود داشـت، کـه               ها از نظر کليه صف    داري بين ژنوتيپ  تجزيه واريانس نشان داد که تفاوت معني      

هاي صـفات   مقايسه ميانگين . ها براي تحمل به خشکي است     هاي مورد مطالعه و امکان گزينش ژنوتيپ      بيانگر وجود تنوع ژنتيکي بين ژنوتيپ     

ر مترمربـع بيـشترين عملکـرد دانـه را در            گرم د  ۱/۴۴۲ و   ۷/۸۹۴ به ترتيب با     M -۷۳ -۶ هاي درخشان و  مورد مطالعه نشان داد که ژنوتيپ     

 گـرم   ۷/۱۴۹ و   ۴/۳۶۲کمترين عملکرد دانه از ژنوتيپ سوراپلاتا به ترتيب با          . شرايط آبياري معمول و تنش خشکي به خود اختصاص دادند         

رگ پرچم در شرايط تنش     علاوه، نتايج نشان داد که محتواي کلروفيل ب       ه  ب. در مترمربع در شرايط آبياري معمول و تنش خشکي به دست آمد           

محتـواي نـسبي آب بـرگ پـرچم در شـرايط تـنش              . در ژنوتيپ ياواروس ديده شد    %) ۰۲/۶۵(خشکي افزايش يافت و بيشترين افزايش آن        

شاخص محتواي نسبي آب برگ پـرچم همبـستگي مثبـت و        . مربوط به ژنوتيپ شيراز بود    %) ۰۶/۳۱(خشکي کاهش يافت و بيشترين کاهش       

توانـد بـه عنـوان شاخـصي مناسـب بـراي گـزينش              بنابراين، محتواي نسبي آب برگ پرچم مـي       .  با عملکرد دانه نشان داد     داريبسيار معني 

  .هاي گندم در شرايط تنش خشکي آخر فصل مورد استفاده قرار گيرد ژنوتيپ
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  مقدمه

% ۷۰کننـده    ترين گياهان غذايي کـره زمـين و تـأمين          غلات مهم 

کـل انـرژي و     % ۷۵شند و به طـور کلـي        باغذاي مردم جهان مي   

در  ).۱۰( شودنيمي از پروتئين مورد نياز بشر از غلات تأمين مي

گندم نقش حيـاتي در اقتـصاد ملـي کـشورهاي در             ميان غلات، 

تـرين عوامـل     تنش خشکي يکـي از مهـم       ).۴(حال توسعه دارد    

محدودکننده توليد گندم در مناطق خشک و نيمه خـشک ايـران            

افـشاني تـا   تـنش خـشکي از مرحلـه گـرده      ). ۱۰ و   ۲(باشـد   مي

ها، کاهش طول دوره رشد     رسيدگي، از طريق تسريع پيري برگ     

و کاهش سرعت پر شدن دانه سبب کاهش ميانگين وزن دانـه و             

در ايران، حتـي در   .)۲۴( شوددر نهايت کاهش عملکرد دانه مي

شرايط کشت آبي نيز محـدوديت آب عمومـاً در اواخـر فـصل              

هاي بهاره بـا    افتد که دليل آن رقابت زراعت     ندم اتفاق مي  رشد گ 

ايـن محـدوديت    . بنـدي اسـت    زمان آبياري گندم در مرحله دانه     

اي بـر   توانـد تـأثير قابـل ملاحظـه       آبياري بسته به زمـان آن مـي       

در مناطق جنـوبي ايـران، نظيـر        ). ۱۶(عملکرد گندم داشته باشد     

ي بـه طـور     استان فارس، محـدوديت بارنـدگي و تـنش خـشک          

) ۱۴( فيشر). ۲۸ (دهدمتناوب در طول دوره پر شدن دانه رخ مي

 در خـشكي  اگـر تـنش   كـه  دادنـد  نشان )۱۵( همكاران و فيشر و

 در دانـه  افتـد، تعـداد   اتفاق آن قبل از افشاني يا كميگرده مرحله

 و مقـدم  اكبـري  .يابـد سنبله و در نهايـت عملکـرد کـاهش مـي    

سنبله،  ظهور مرحله در آبياري قطع كه  دادند نشان) ۳(همكاران  

% ۲۰ و %۳۶ ترتيـب  بـه  را تـوده زيـست  عملكـرد  و دانه عملكرد

  .داد كاهش

هاي برگ در مطالعات اکوفيزيولوژيک گياهان      بررسي رنگيزه 

هـاي فيزيولوژيـک آنهـا در مقابـل         اطلاعات مهمي درباره پاسخ   

کلروفيـل يکـي   . دهدعوامل محيطي نظير نور و خشکي ارائه مي       

ترين اجزاي کلروپلاست براي فتوسنتز اسـت و محتـواي           از مهم 

ميـزان کلروفيـل    . کلروفيل ارتباط مثبتي با سرعت فتوسـنتز دارد       

برگ پرچم شاخصي مناسب جهت ارزيابي فعاليت فتوسنتزي و         

بـارزترين علامـت پيـري، زرد شـدن         . توليد مواد پرورده اسـت    

يـل بـرگ    ها است و آن هنگامي اسـت کـه محتـواي کلروف           برگ

. نسبت به بـرگ سـبز طبيعـي کـاهش يافتـه اسـت             % ۵۰حدود  

هـاي کلروفيـل    گيـري بنابراين، مشاهده پيري با استفاده از اندازه      

  ).۸(برگ قابل بررسي است 

ــه روش ــراي   اگرچ ــشگاهي ب ــق آزماي ــده و دقي ــاي پيچي ه

هاي اخير تعيـين    گيري کلروفيل وجود دارد، ليکن در سال       اندازه

متـر دسـتي در     ا استفاده از دسـتگاه کلروفيـل      محتواي کلروفيل ب  

هـاي تخريبـي    با توجه بـه اينکـه روش      . مزرعه رواج يافته است   

بر و همراه با صرف هزينه اسـت و در          گيري کلروفيل زمان  اندازه

گذارنـد پاسـخگو    زا آثـار سـريعي مـي      مواقعي که عوامـل تـنش     

هـاي غيرتخريبـي محاسـبه محتـواي        باشد، استفاده از روش    نمي

هـاي  کلروفيل که معايب فوق را ندارد و در طول زمـان قرائـت            

روش . شودتوان از آنها برداشت کرد، توصيه مي      زيادي را نيز مي   

متر دستگاه کلروفيل گيري محتواي کلروفيل برگ به وسيله       اندازه

 تاکنون براي ارزيابي محتـواي کلروفيـل و نيـاز           )SPAD(دستي  

متر کلروفيل .به کار رفته استهاي مختلف گياهي نيتروژني گونه

باشـد و اعـداد حاصـل از آن بـا مقـادير             يک وسيله دسـتي مـي     

ــاط دارد   ــرگ ارتب ــل ب ــواي کلروفي ــين ).۱۹(محت  هــدف از تعي

 بررسـي  SPADمحتواي نسبي کلروفيل برگ پرچم با استفاده از        

شاخص محتواي کلروفيل و عملکرد دانه گندم در شرايط تـنش           

ستفاده از اين شاخص ساده و ارزان در        خشکي و بررسي امکان ا    

ها براي تحمل به خشکي آخـر فـصل در گنـدم            گزينش ژنوتيپ 

تـرين تغييـرات ناشـي از تـنش خـشکي،            يکي از مهـم    .باشدمي

توانـد  ايـن صـفت مـي     . باشدکاهش محتواي نسبي آب برگ مي     

محتواي . توانمندي گياه را در مواجهه با تنش خشکي نشان دهد         

است از نسبت ميزان آب گياه در شرايط تنش         نسبي آب عبارت    

محتـواي نـسبي    ). ۱۸(به ميزان آب گياه در حالت آماس کامـل          

کنند آب برگ در گياهاني که در شرايط تنش خشکي زندگي مي          

 درصـد   ۹۸ تـا    ۹۶ درصد و در گياهـان آبـزي بـه           ۹۵ تا   ۷۵بين  

محتواي نسبي آب برگ در واقع ابـزار بـسيار مناسـبي            . رسد مي

بلــوم و ). ۲۷(گــزينش در شــرايط تــنش خــشکي اســت بــراي 

هـايي کـه بـدون بـستن        اظهار داشتند که ژنوتيـپ    ) ۶(همکاران  

هاي خود توانايي حفظ آب بيـشتري دارنـد بـراي منـاطق             روزنه



  …هاي فيزيولوژيکدهي بر ويژگيقطع آبياري در مرحله گل اثر 

۱۰۷  

به طور کلي، تـنش خـشکي باعـث کـاهش           . ترندخشک مناسب 

 با توجه به اينکه زراعـت       ).۲۱(شود  محتواي نسبي آب برگ مي    

 مناطق خشک و نيمـه خـشک عمومـاً بـا بـروز تـنش                گندم در 

شـود، انتخـاب    خشکي در مرحله انتهايي فصل رشد مواجه مـي        

ارقامي که علاوه بر تحمل به خشکي، عملکرد بالايي نيز داشـته            

 هـدف ايـن پـژوهش       .باشند، از اهميت زيادي برخوردار اسـت      

هـاي گنـدم از نظـر     تعيين شاخص مناسب براي ارزيابي ژنوتيپ    

  .مت به خشکي بوده استمقاو

  

  ها مواد و روش

به منظور بررسي اثر تنش خشکي انتهاي فصل بر عملکرد دانه و 

اجزاي آن، محتواي نسبي آب و محتواي کلروفيل بـرگ پـرچم            

 ۱۳۸۸-۸۹اي در سال زراعـي    هاي گندم، پژوهشي مزرعه   ژنوتيپ

طـول  (در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانـشگاه شـيراز          

 شمالي و ۲۹ ْ ۳۶' شرقي و عرض جغرافيايي ۵۲ ْ ۵۳'يي جغرافيا

هـاي    داده ۱شکل  در  . انجام شد )  از سطح دريا    متر ۱۸۱۰ارتفاع  

هواشناسي منطقه در طول فصل رشـد، گرفتـه شـده از ايـستگاه              

شناسـي دانـشکده کـشاورزي       هواشناسي پژوهشکده هوا و اقليم    

يکـي و   هـاي فيز   برخـي ويژگـي    ۱جـدول   دانشگاه شيراز، و در     

شـاخص  . شيميايي خاک محل آزمايش نـشان داده شـده اسـت          

 ۲جـدول   کيفي ارتفاع ساقه نيز از منابع مختلف اسـتخراج و در            

.  ژنوتيپ گندم بررسـي شـدند      ۲۰در اين پژوهش،    . ارائه گرديد 

هاي گندم نان و دوروم از يـک        ها از مقايسه ژنوتيپ   اين ژنوتيپ 

 در همين مزرعـه     ۱۳۸۷-۸۸آزمايش مقدماتي که در سال زراعي       

هـاي مـورد بررسـي      ژنوتيپ. انجام شده بود انتخاب شده بودند     

 ، ارقام گندم نان اسـتار،       V-M-۱۷  و M-۷۳-۶ هاي  شامل لاين 

آذر، البرز، چمران، دبيرا، درخـشان، زاگـرس، زريـن، سـرداري،           

شيراز، کاوه، کـرج، گاسـپارد، مرودشـت و ارقـام گنـدم دوروم              

آزمايش به صـورت  . وس و بهرنگ بودندسوراپلاتا، کرخه، ياوار  

هـاي کامـل    هاي يکبار خـرد شـده در قالـب طـرح بلـوک            کرت

رژيم آبياري و ژنوتيپ بـه      . تصادفي با چهار تکرار انجام گرديد     

. هاي اصلي و فرعي در نظر گرفتـه شـدند         ترتيب به عنوان کرت   

 روزه تـا آخـر      ۱۰دور  (تيمارهاي آبياري شامل آبيـاري معمـول        

 روزه  ۱۰دور آبياري   (دهي  و قطع آبياري پس از گل     ) فصل رشد 

دهي و پس از آن قطع آبياري تـا زمـان رسـيدگي و              تا زمان گل  

در منطقه، پس از اعمال تنش، بارنـدگي        . بود) برداشت محصول 

  ).۱شکل (رخ نداد 

بذرهاي هر ژنوتيپ روي دو خط دو متـري و در دو طـرف              

 ۶۰ه دو پشته از هم      فاصل. متر کشت شد   سانتي ۱پشته به فاصله    

 بوته در مترمربـع   ۳۵۰تراکم کاشت   . متر در نظر گرفته شد    سانتي

پـس از حـذف اثـر       . بود و کاشت به صورت دستي انجـام شـد         

ها در گـوني قـرار      سپس بوته . اي، کل پلات برداشت شد    حاشيه

پـس از خـشک کـردن       . داده شد و به آزمايشگاه حمـل گرديـد        

هـاي  يک با وزن کردن کل نمونه     ها، صفات عملکرد بيولوژ   نمونه

ها از کاه و کلش و      برداشت شده، عملکرد دانه با جدا کردن دانه       

هـاي  توزين آنها، تعداد سنبله در مترمربع با شمارش تعداد سنبله      

برداشت شده در سطح برداشتي، تعداد دانـه در سـنبله بـا جـدا               

هـا و    سنبله در نمونه برداشت شده و جدا کـردن دانـه           ۲۰کردن  

محاسبه ميانگين تعداد دانه در يک سنبله، وزن هزار دانه با جـدا             

 دانه به طور تصادفي و وزن کـردن آنهـا و شـاخص              ۴۰۰کردن  

برداشت با استفاده از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بيولوژيـک           

تاريخ کاشت نيز منطبق بـا تـاريخ کاشـت معمـول            . محاسبه شد 

ميزان کودهـاي   . رفته شد  آبان، در نظر گ    ۱۵منطقه باجگاه، يعني    

شيميايي مورد نياز قبل از کشت براسـاس آزمـون خـاک تعيـين              

 کيلوگرم کود اوره    ۱۵۰و بر اين اساس ميزان      ) ۱جدول  (گرديد  

هـاي هـرز    کنترل علـف  . در هکتار در سه مرحله مصرف گرديد      

هـاي هـرز    و علف  D-۴-۲کش  پهن برگ از طريق کاربرد علف     

محتواي کلروفيل بـرگ     .جام شد باريک برگ به صورت دستي ان     

متر قابل   صبح با استفاده از دستگاه کلروفيل      ۱۱پرچم در ساعت    

در بخش مياني بـرگ   SPAD Unit Model CCM) ۲۰۰( حمل

گيري محتـواي نـسبي     براي اندازه . گيري شد ها اندازه پرچم بوته 

آب برگ پرچم، در اواسط دوره پر شدن دانه، تعداد پـنج بـرگ              

ــرچم از هــر کــ رت انتخــاب و قطــع شــد و بلافاصــله درون  پ

  ابتـدا  . هاي نايلوني و به سرعت به آزمايشگاه منتقل گرديد         کيسه
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  متري سانتي۳۰ شيميايي خاک محل آزمايش در عمق -هاي فيزيکوبرخي ويژگي. ۱جدول 

 )dS/m(هدايت الکتريکي  ۱

 اسيديته کل اشباع ۷۴/۷

 درصد اشباع ۶۰

 (%)رس  ۴۰

 (%)سيلت  ۴۲

 (%)شن  ۱۸

 (%)مواد خنثي شونده  ۲۰

 (%)نيتروژن کل  ۱۲/۰

 (%)کربن آلي  ۲۶/۱

۵/۲۱ (mg/kg)فسفر قابل جذب 

۴۵۰ (mg/kg ) پتاسيم قابل جذب 

  

گيري شد و سپس بـه منظـور تعيـين وزن در            وزن تر آنها اندازه   

 ساعت در شـدت نـور کـم و در           ۲۰حالت تورژسانس به مدت     

در پايـان، بـه     . شـدند  اخل آب مقطـر قـرار داده      دماي اتاق در د   

 سـاعت در آون و      ۴۸ها به مدت    منظور تعيين وزن خشک برگ    

محتـواي نـسبي    .  درجه سلسيوس قرار داده شـدند      ۷۰در دماي   

  :ها با استفاده از رابطه زير به دست آمدآب برگ

]۱[            RWC ((FW DW) /(TW DW))= − − ×100  

 وزن خشک بـرگ     DW،  )(% محتواي نسبي آب برگ      RWCکه  

) گـرم ( وزن اشباع برگ     TWو  ) گرم( وزن تر برگ     FW،  )گرم(

ها به روش تجزيه واريانس با استفاده       تجزيه و تحليل داده    .است

افـزار  ، رسـم نمودارهـا بـا اسـتفاده از نـرم           ۱/۹SASافـزار از نرم 

هــا بــا اســتفاده از رويــه  و مقايــسه ميــانگينExcelکــامپيوتري 

  . انجام گرفتLSDو با آزمون ) Slicing(دهي  برش

  

  نتايج و بحث

  محتواي کلروفيل

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که محتواي کلروفيل برگ پرچم          

دهـي  تحت تأثير تنش خشکي بعـد از مرحلـه گـل          % ۱در سطح   

اعمـال تـنش خـشکي سـبب افـزايش          . )۳جـدول   (قرار گرفت   

   بيـشترين  .هاي گندم شددار محتواي کلروفيل برگ ژنوتيپ معني
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۱۰۹  

  هاي آزمايشيشاخص کيفي ارتفاع ژنوتيپ. ۲جدول 

  ژنوتيپ  ارتفاع

 بهرنگ کوتاه

 M-۷۳-۶ کوتاه

 V-M-۱۷ کوتاه

 استار متوسط

 البرز بلند

 آذر بسياربلند

 چمران متوسط

 دبيرا متوسط

 درخشان بلند

 زاگرس کوتاه

 زرين بلند

 سرداري بسياربلند

 سوراپلاتا متوسط

 يرازش متوسط

 کاوه بلند

 ۱کرج  بسياربلند

 کرخه متوسط

 گاسپارد کوتاه

 مرودشت متوسط

 ياواروس متوسط

  

افزايش محتواي کلروفيـل در شـرايط قطـع آبيـاري از ژنوتيـپ              

در هـر دو تيمـار آبيـاري        . )۴جـدول   (ياواروس گـزارش شـد      

دهـي، بيـشترين ميـزان      معمول و قطـع آبيـاري در مرحلـه گـل          

بـا افـزايش    ). ۴جـدول   ( به ژنوتيپ دبيـرا بـود        کلروفيل مربوط 

). ۴جـدول   (شدت تنش خشکي اعداد کلروفيل متـر زيـاد شـد            

متر مربوط به تيمـار آبيـاري مطلـوب و از           کمترين عدد کلروفيل  

) ۲۲(نيکـولاوا و همکـاران      . گزارش شد ) ۵/۳۲(رقم مرودشت   

متر در تنش خشکي نـسبت بـه      گزارش کردند که اعداد کلروفيل    

علـت   .در گندم بيـشتر اسـت     ) تيمار آبياري معمول  (شاهد  گياه  

افزايش محتواي کلروفيل تحت شرايط تنش خـشکي، کوچـک          

هاي برگ به علت کاهش سطح برگ و ضخيم شدن          شدن سلول 

 برهمکنش تنش خشکي و ژنوتيپ هـم        .آنها گزارش شده است   

دار گرديــد معنــي% ۱بــر محتــواي کلروفيــل در ســطح احتمــال 

  از نظر  و تنش خشکي   وت بين تيمارهاي آبياري   تفا. )۵جدول  (

بين محتـواي کلروفيـل     . دار بود ميزان کلروفيل برگ پرچم معني    

داري وجود نداشـت    برگ پرچم و عملکرد دانه همبستگي معني      

هاي پژوهش گـونش و همکـاران        اين نتيجه با يافته    ).۶جدول  (

  .مطابقت داشت) ۱۷(

  

  محتواي نسبي آب

محتواي نسبي آب بـرگ پـرچم کـاهش         با اعمال تنش خشکي،     

  در نتيجه، تيمـار قطـع آبيـاري در مرحلـه           ). ۴جدول  (نشان داد   
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  دهيهاي گندم مورد مطالعه در اثر تنش خشکي بعد از گلگيري شده ژنوتيپوضعيت تغيير نسبي صفات اندازه. ۴جدول 

  درصد کاهش

 ژنوتيپ
محتواي 

  کلروفيل

محتواي 

  نسبي آب

عملکرد زيست 

  توده

عملکرد 

  دانه

شاخص 

  برداشت

تعداد سنبله 

  بارور

تعداد دانه در 

  سنبله

وزن هزار 

  دانه

  -۵/۳۳  -۹/۵۱  -۱/۶  -۳۴/۱۶  -۸۶/۶۹  -۷۲/۵۵  -۳۵/۲۸  ۸۷/۱۵ بهرنگ

M-73-6 ۳۹/۳۴  ۶۶/۸-  ۵۷/۲۳-  ۸/۳۹-  ۵۶/۲۱-  ۹/۰  ۴/۱۲-  ۱/۳۲-  

M-V-17 ۶۵/۵۱  ۶۵/۲۱-  ۶۵/۲۶-  ۱۲/۴۸-  ۳۸/۲۳-  ۴/۳  ۱/۱۶-  ۷/۴۶-  

  -۹/۴۰  -۶/۳۰  ۷/۵  -۳۵/۳۳  -۲۸/۶۹  -۱۸/۴۶  -۴۷/۳۰  ۴۲/۱۴ استار

  -۲/۶۲  -۱/۱۲  -۵/۷  -۸۵/۲۵  -۸۸/۲۳  ۴۱/۰  -۴۵/۷  ۲۹/۱۹ البرز

  -۶/۱۷  -۷  -۸/۰  -۳۸/۲۳  -۴۶/۵۶  -۳۲/۴۲  -۵۲/۱۴  ۷۲/۱۲ آذر

  -۴/۳۳  -۵/۴  ۳/۳  -۱۴/۲۴  -۵۹/۳۴  -۸۸/۵  -۶۶/۳  ۹۴/۲۸ چمران

  -۲۹  -۴/۲۹  ۲/۰  -۶۲/۲۳  -۸۱/۴۹  -۳۵/۳۲  -۹۶/۱۲  ۲۹/۱۹ دبيرا

  -۱/۳۱  -۹/۵۶  -۵/۲  -۹۶/۳۴  -۹۸/۷۰  -۵۲/۵۴  -۸۱/۳۰  ۹۶/۲۱ درخشان

  -۶/۱۹  -۸/۲۴  -۵/۵  -۰۵/۲۲  -۵۲/۴۲  -۴۱/۲۶  -۱۰/۱۸  ۷۲/۲۰ زاگرس

  -۱/۳۰  -۴/۳۶  -۳/۵  -۰۶/۳۱  -۹۴/۵۷  -۷/۳۸  -۱۱/۲۰  ۰۸/۱۸ زرين

  -۹/۳۶  -۵/۱۴  -۷/۱۰  -۰۴/۱۶  -۷۸/۵۱  -۵۲/۴۲  -۰۳/۱۸  ۸/۱۲ سرداري

  ۵/۰  -۸/۶۰  -۵/۴  -۳۱/۵۷  -۶۵/۵۸  -۷۳/۵  -۱۳/۲۳  ۶۱/۲۰ سوراپلاتا

  -۴/۳۹  -۵/۴۷  -۷/۴  -۷۸/۲۵  -۸۷/۶۶  -۱/۵۵  -۰۶/۳۱  ۱/۲۵ شيراز

  -۳/۳۴  -۴/۴  -۶/۳  -۳۹/۲۹  -۳۳/۳۹  -۹۵/۱۳  -۲۳/۶  ۴۶/۹ کاوه

  -۱/۱۹  -۲/۳۲  -۷/۷  -۰۷/۲۷  -۴/۴۹  -۵۴/۳۱  -۱۷  ۵۲/۲۷ ۱کرج 

  -۳/۳۵  -۳۶  -۵/۷  -۰۳/۳۰  -۷/۶۱  -۳۹/۳۷  -۳۰/۲۶  ۲۴/۸ کرخه

  -۳/۲۶  -۸/۳۲  -۶/۴  -۴۳/۱۷  -۷۶/۵۲  -۶۳/۴۲  -۴۱/۲۱  ۰۷/۱۰ گاسپارد

  -۴۰  -۱/۳۲  -۷/۲  -۸۶/۲۴  -۳۲/۶۰  -۹۸/۴۶  -۴۲/۲۷  ۹۸/۲۲ مرودشت

  -۷/۴۵  ۵  -۴/۲  -۴۵/۳۹  -۳/۴۳  -۰۳/۲  -۲۰/۲۰  ۰۲/۶۵ ياواروس

  -۱/۳۳  -۴/۲۶  -۱/۲  -۲۴/۲۸  -۴۳/۵۲  -۸۷/۳۴  -۴۱/۱۹  ۹۵/۳۲ ميانگين

  

داري در   به طور معنـي     آب برگ پرچم را    دهي محتواي نسبي  گل

ــا تيمــار آبيــاري معمــول کــاهش داد  اخــتلاف بــين . مقايــسه ب

اثـر  . دار بود ها نيز در شرايط تنش و آبياري معمول معني         ژنوتيپ

در ). ۳جـدول   (دار گرديد   برهمکنش ژنوتيپ و آبياري نيز معني     

حتواي نسبي آب برگ پـرچم در رژيـم         اين پژوهش، بيشترين م   

 و در رژيم آبياري معمـول در        M-۷۳-۶ قطع آبياري در ژنوتيپ   

بيشترين درصد کاهش اين    ). ۵جدول  (ژنوتيپ آذر مشاهده شد     

%) ۳۱(شــاخص در شــرايط تــنش خــشکي از ژنوتيــپ شــيراز  

بــرگ يکــي از  محتــواي نــسبي آب). ۴جــدول (گــزارش شــد 

هـاي  گيـاه اسـت و ژنوتيـپ      هاي بـيلان آبـي      ترين شاخص  مهم

متحمل محتواي نسبي آب بيشتري در شرايط تنش از خود نشان      

محتـواي نـسبي آب نقـش مهمـي در تنظـيم هـدايت              . دهندمي

کـه در   ) ۲۰(اي و در نتيجه سرعت فتوسـنتزي گيـاه دارد           روزنه

. توانـد روي عملکـرد دانـه اثـر مثبتـي داشـته باشـد              نهايت مـي  

دهد بين شاخص محتواي     نشان مي  ۶گونه که نتايج جدول      همان

  نسبي آب برگ و عملکرد دانه در هر دو رژيم آبياري همبستگي            
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  گيري شده در شرايط آبياري معمول و تنش خشکي آخر فصلضرايب همبستگي ساده بين صفات اندازه. ۶جدول 

    
محتواي 

  فيلکلرو

محتواي 

  نسبي آب

عملکرد 

  زيست توده

عملکرد 

  دانه

شاخص 

  برداشت

تعداد سنبله 

  بارور

تعداد دانه 

  در سنبله

-۱۷۵/۰  محتواي نسبي آب   ns             

  
عملکرد زيست 

  توده
۲۴۹/۰- ns ۶۴۲/۰ **      

-۲۳۵/۰  عملکرد دانه   ns ۹۷۲/۰ ** ۵۷۱/۰ **     

۰۴۸/۰  شاخص برداشت  قطع آبياري ns ۵/۰ * ۲۹۸/۰ ns ۵۹۴/۰ **    

-۰۳۶/۰  تعداد سنبله بارور   ns ۲۶۵/۰ ns ۲۳۲/۰ ns ۲۷۹/۰ ns ۰۹/۰ ns   

  
تعداد دانه در 

  سنبله
۱۲۱/۰- ns ۵۸۶/۰ ** ۲۰۸/۰ ns ۶۷۴/- ** ۵۹۹/۰ ** ۱۴۶/۰ ns  

-۰۶۰/۰  وزن هزار دانه   ns ۲۲۵/۰- ns ۰۴/۰- ns ۳۱۱/۰- ns ۳۷۳/۰- ns ۱۰۲/۰- ns ۷۴۷/۰ ** 

-۲۲۳/۰  محتواي نسبي آب   ns       

  
عملکرد زيست 

  توده
۰۹۵/۰- ns ۸۵۸/۰ **      

-۰۹۱/۰  عملکرد دانه   ns ۹۸۵/۰ ** ۸۶۲/۰ **     

آبياري 

  معمول
-۲۰۹/۰  شاخص برداشت ns ۷۹۸/۰ ** ۴۱۱/۰ ns ۷۹۲/۰ **    

-۰۸۲/۰  تعداد سنبله بارور   ns ۴۹۱/۰ * ۷۳۳/۰ ** ۴۳۴/۰ ns ۰۰۶/۰- ns   

  
تعداد دانه در 

  سنبله
۲۴۹/۰- ns ۵۷۲/۰ ** ۳۵۹/۰ ns ۵۷۱/۰ * ۶۴۶/۰ ** ۲۱۳/۰ ns  

-۱۷۱/۰  وزن هزار دانه   ns ۲۳۳/۰- ns ۱۲۳/۰- ns ۱۹۶/۰- ns ۲۰۹/۰- ns ۲۷/۰- ns ۷۴۳/۰- ns 

  دارو غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطح احتمال به ترتيب معني:  nsو  * ،**

  

طبــق گــزارش امــام و  .داري وجــود داردمثبــت و بــسيار معنــي

ب از اولـين آثـار تـنش        کاهش محتـواي نـسبي آ     ) ۱۳( نژاد نيک

سايرام و  . شودخشکي بوده که موجب کاهش ميزان عملکرد مي       

نيز اعلام کردند که در شرايط تـنش خـشکي،          ) ۲۶(سريواستاوا  

 کاهش محتـواي نـسبي    . يابدميزان محتواي نسبي آب کاهش مي     

ها اولين تأثير تنش خشکي بـوده کـه در           روزنه آب و بسته شدن   

اد اخـتلال کـرده و موجـب کـاهش          ساخت مواد فتوسنتزي ايج   

  ).۱۲(شود عملکرد دانه مي

  عملکرد دانه

داري وجـود   بين ارقام مختلف از نظر عملکرد دانه تفاوت معني        

 به ترتيـب   M-۷۳-۶ هاي درخشان و  ژنوتيپ). ۳جدول  (داشت  

 گرم در مترمربع بيشترين عملکرد دانـه را در          ۱/۴۴۲ و   ۷/۸۹۴با  

کمتـرين  . خود اختصاص دادند شرايط آبياري و تنش خشکي به       

 ۷/۱۴۹ و   ۴/۳۶۲عملکرد دانه از ژنوتيپ سوراپلاتا به ترتيب بـا          

گرم در مترمربع در شرايط آبياري معمـول و تـنش خـشکي بـه               

داري بر عملکرد دانه داشـت      آبياري تأثير معني   تيمار. دست آمد 
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ــس از  ). ۳جــدول ( ــنش خــشکي در دوره پ ــام، ت ــه ارق در کلي

انه را کاهش داد، هر چند مقدار اين کـاهش          دهي، عملکرد د   گل

برهمکنش ژنوتيپ و آبياري بـر عملکـرد        . عملکرد متفاوت بود  

دانه نشان داد که ارقام مختلف واکنش متفاوتي نسبت بـه تيمـار             

به طوري که ارقامي نظير بهرنـگ، شـيراز و          . آبياري نشان دادند  

د مرودشت که از ارتفاع ساقه کمتـري برخـوردار بودنـد، درص ـ           

اين . کاهش عملکرد بيشتري را نسبت به ارقام پابلند نشان دادند         

هاي مختلف در تحمل به خـشکي       واکنش بيانگر تفاوت ژنوتيپ   

باشد که بخش زيادي از آن به توانايي گياه در استفاده مجـدد           مي

بـه  ). ۱۳(شـود   از مواد پرورده ذخيره شده در ساقه مربـوط مـي          

يادتر بـه دليـل دارا بـودن ذخـاير          عبارت ديگر، ارقام با ارتفاع ز     

هـا در   دن دانـه  کرگيري از آن در پر      بيشتر در ساقه و امکان بهره     

شرايط کمبود رطوبت و فتوسنتز جاري کمتر، تحت تأثير شرايط 

دهي، کمتر تحـت تـأثير تـنش قـرار     نامساعد خشکي پس از گل 

نيز مـشاهده کردنـد کـه در گنـدم،         ) ۷(بلوم و همکاران    . گرفتند

رد ارقام با ارتفاع بيشتر در مقايسه با ارقـام پاکوتـاه کمتـر              عملک

اين موضـوع بـه   . دهي قرار گرفت تحت تأثير خشکي بعد از گل     

هاي کربن ذخيره شـده در سـاقه در ارقـام           زيادتر بودن هيدرات  

 ـ. پابلند نسبت داده شده اسـت      عـلاوه، افـزايش عملکـرد در       ه  ب

مديريت لازم براي   هاي متحمل و    شرايط کمبود آب، به ژنوتيپ    

 بــرهمکنش .)۲۲(بيــشينه کــردن آب قابــل دســترس نيــاز دارد 

هاي دار ژنوتيپ و آبياري بر عملکرد دانه گندم در پژوهش          معني

نيـز مـورد    ) ۹(و اهـدايي    ) ۲(مشابهي نظير احمدي و همکاران      

  .بررسي قرار گرفته است

  

  تودهعملکرد زيست

تفـاوت  ) بيـومس (تـوده   ارقام مختلف از نظـر عملکـرد زيـست        

داري نشان دادنـد و تـأثير قطـع آبيـاري نيـز بـر عملکـرد                 معني

 رسـيدن  تنش خشكي مانع  ). ۳جدول  (دار شد   توده معني زيست

محققـين   ).۵جـدول   (خـود شـد      بيشنه به گياه زيستي عملكرد

کاهش عملکرد زيستي تحت تنش خشکي را به كاهش فتوسنتز          

هاي سـازگار   ه ژنوتيپ بديهي است ک  ). ۲۹ و   ۱۱(اند  نسبت داده 

توده با شرايط آب و هوايي منطقه، نظير چمران، عملکرد زيست         

هـا  بيشتري در شرايط تنش خـشکي نـسبت بـه سـاير ژنوتيـپ             

توده علت تفاوت در واکنش عملکرد زيست     ). ۵جدول  (داشتند  

هاي مختلف به تيمار آبياري ممکن است به عادت رشد          ژنوتيپ

توده در تيمار   شترين عملکرد زيست  بي. متفاوت آنها مربوط شود   

و در  )  گـرم در مترمربـع     ۱۴۶۳(تنش خشکي از ژنوتيپ چمران      

)  گـرم در مترمربـع     ۱۸۷۴(شرايط آبياري معمول از ژنوتيپ آذر       

هاي با ارتفاع بيشتر نظير آذر و       ژنوتيپ). ۵جدول  (به دست آمد    

که اين  ) ۵جدول  (توده بيشتري داشتند    سرداري عملکرد زيست  

ع با ارتفاع ساقه بيشتر آنها و امکان استفاده بيشتر از انتقال            موضو

  .باشدمجدد مواد پرورده از آنها در ارتباط مي

  

  شاخص برداشت

دار قـرار داد؛     تأثير معني   شاخص برداشت را تحت    تنش خشکي 

ها از لحـاظ شـاخص      داري هم در بين ژنوتيپ    هاي معني تفاوت

رداشـت در شـرايط     شاخص ب ). ۳جدول  (برداشت مشاهده شد    

کـاهش شـاخص    ).۴جـدول  (اعمال تنش خشکي کاهش يافت  

دهـي بـه کـاهش     برداشت در شرايط تنش خـشکي بعـد از گـل          

دسترسي به مواد پرورده جاري طي دوره پر شـدن دانـه نـسبت              

هم گـزارش   ) ۳۱( يانگ و همکاران     .)۱۳ و   ۱۰(داده شده است    

تز را تحـت    يند فتوسن آدهي فر کردند که تنش خشکي بعد از گل      

در مـورد بـرهمکنش رژيـم آبيـاري و          . دهـد تأثير منفي قرار مي   

داري در شاخص برداشت مشاهده نگرديد      ژنوتيپ، تفاوت معني  

که اين موضوع به دليـل ثبـات نـسبي تـسهيم مـواد              ) ۳جدول  (

هاي گنـدم اسـت     هاي رويشي در ژنوتيپ   پروده بين دانه و اندام    

)۱۰.(  

  

  ربعتعداد سنبله بارور در مترم

هـاي  ها در رژيـم   از نظر تعداد سنبله در واحد سطح بين ژنوتيپ        

). ۳جـدول  (داري مـشاهده شـد    مختلف آبيـاري تفـاوت معنـي      

بيشترين و کمترين تعداد سنبله بارور در واحد سطح در شـرايط        

دهـي بـه ترتيـب از ارقـام چمـران           قطع آبياري در مرحلـه گـل      
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) سـنبله در مترمربـع     ۴۳۴( بهرنگ   و) مربع سنبله در متر   ۵/۶۳۰(

همبـستگي  ) ۱(آبيـت و همکـاران      ). ۵جـدول   (به دسـت آمـد      

ميان تعداد سنبله در واحد سطح      % ۵داري در سطح احتمال      معني

وادينگتون و  . و عملکرد نهايي دانه در ارقام گندم گزارش کردند        

هاي اخيـر را بـا       نيز افزايش عملکرد دانه در سال      )۳۰(همکاران  

  .انده در واحد سطح مرتبط دانستهافزايش تعداد سنبل

  

  تعداد دانه در سنبله

هاي مختلف از نظـر     نتايج اين پژوهش نشان داد که بين ژنوتيپ       

داري وجــود دارد تعــداد دانــه در ســنبله تفــاوت آمــاري معنــي

 ۶/۳۷ب با    و درخشان به ترتي    M-۷۳-۶ يهاژنوتيپ). ۳ جدول(

 و آبيـاري     دانه در هر سـنبله در شـرايط تـنش خـشکي            ۹/۴۸و  

ن صفت را به خود اختصاص دادند که        يمعمول بيشترين تعداد ا   

هـا  اين موضوع در ارتباط با عملکرد زيادتر دانه در اين ژنوتيـپ  

نيز همبـستگي   ) ۳۰(وادينگتون و همکاران    ). ۵جدول  (باشد  يم

داري بين تعداد دانه در سنبله و افزايش عملکرد دانه گندم           معني

گي مثبت عملکرد دانه در گندم بـا تعـداد          همبست. گزارش کردند 

ــام و      ــر ام ــري نظي ــشگران ديگ ــط پژوه ــنبله توس ــه در س دان

هـم گـزارش شـده    ) ۱۲( و امـام و همکـاران     ) ۱۲(الاسلامي   ثقه

نشان دادنـد کـه افـزايش       ) ۲۵(چنين رويو و همکاران      هم. است

 درصـدي   ۵۹تعداد دانه در سنبله به طور ميانگين باعث افزايش          

  .هاي اصلاحي شده استنه گندم در برنامهعملکرد دا

  

  وزن هزار دانه

ــي   ــأثير معن ــه تحــت ت ــزار دان ــشکي و وزن ه ــپ، خ دار ژنوتي

بيشترين و کمترين وزن    ). ۳جدول  (برهمکنش آنها قرار گرفت     

دهي به ترتيـب از  هزار دانه در شرايط قطع آبياري در مرحله گل    

همبـستگي  ). ۵جـدول   (هاي البرز و استار به دست آمد        ژنوتيپ

داري بين وزن هزار دانه و عملکرد دانـه بـه دسـت نيامـد               معني

نتايج متعددي حاکي از ثبات نسبي وزن هـزار دانـه           ). ۶جدول  (

گندم در شرايطي است که تنش عمـده محيطـي وجـود نداشـته              

در پژوهش حاضر، غير از ژنوتيـپ سـوراپلاتا،   ). ۱۳ و ۵( باشد

ت تأثير تنش خشکي کـاهش      ها تح وزن هزار دانه ساير ژنوتيپ    

  ).۴جدول (يافت 

  

  گيريجهنتي

هـا تـأثير منفـي بـارزي بـر          تنش خشکي در دوره پر شدن دانـه       

چنين محتواي نسبي آب برگ پـرچم        عملکرد و اجزاي آن و هم     

نتـايج ايـن پـژوهش نـشان داد کـه           .  گندم گذاشت  يهاپيژنوت

 هـاي شاخص محتواي کلروفيل لزوماً با عملکـرد دانـه ژنوتيـپ          

در حالي که شاخص محتواي نـسبي آب        . گندم همبستگي ندارد  

داري با عملکرد دانه دارد و      برگ پرچم همبستگي مثبت و معني     

 گـزينش   يتوان از آن به عنوان شاخصي مناسب بـرا        بنابراين مي 

بـر پايـه    . ها در شرايط تنش خشکي آخر فصل يـاد کـرد          ژنوتيپ

 M-۷۳-۶ ي نظير هاي نتايج اين پژوهش، انتخاب و کشت ژنوتيپ      

هـاي تکميلـي مـورد تأييـد قـرار          و چمران، چنانچه در پژوهش    

هـاي مناسـبي بـراي بهبـود عملکـرد در          توانند گزينـه  گيرند، مي 

مناطقي که آب قابل دسترس در دوره پر شدن دانـه کـم اسـت،               

  .باشند
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