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   *۱محمدجواد احمدي لاهيجاني و يحيي امام

  

  )۲۵/۶/۱۳۹۱: ؛ تاريخ پذيرش ۱۸/۱/۱۳۹۱ :تاريخ دريافت(

  

 

  دهيكچ

، ).Triticum aestivum L(هاي فيزيولوژيک گنـدم  رخي ويژگيبه منظور مطالعه تأثير تنش خشکي انتهاي فصل بر عملکرد و اجزاي آن و ب

صـورت   آزمـايش بـه  .  اجرا گرديـد ۱۳۸۹-۱۳۹۰ زراعي   اي در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز در سال         پژوهشي مزرعه 

آبياري معمولي و قطع آبياري بعد از  (عامل اصلي رژيم آبياري. هاي کامل تصادفي با سه تکرار بود هاي خرد شده در قالب طرح بلوک کرت

دار  نتايج نشان داد که قطع آبياري پس از گلدهي باعث کاهش معنـي    . بودند) شانزده ژنوتيپ (هاي گندم نان    و عامل فرعي ژنوتيپ   ) گلدهي

ن هزاردانه و محتواي آب عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت، شاخص افت دماي سايه انداز گياهي، تعداد دانه در سنبله، وز           

بررسـي ضـرايب   . بود)  درصد نسبت به شاهد۶/۵۱ميانگين کاهش (ترين صفت به تنش خشکي عملکرد دانه    حساس. نسبي برگ پرچم شد   

و در شـرايط  ) ۸۴۴/۰*(همبستگي نشان داد که بيشترين ميزان همبستگي در شرايط آبياري معمولي بين عملکرد دانه با عملکـرد بيولوژيـک          

. وجود داشـت ) ۶۸۹/۰**(و محتواي آب نسبي برگ پرچم ) ۷۷۱/۰**(انداز  ، افت دماي سايه   )۸۹۵/۰**(ش خشکي با تعداد دانه در سنبله        تن

بررسـي رونـد تغييـرات دمـاي     . هاي متحمل داراي محتواي آب نسبي بالاتر و افت کمتر عملکرد در شرايط تـنش خـشکي بودنـد    ژنوتيپ

علت کاهش هر چه بيشتر آب  انداز بهياري حاکي از آن بود که با گذشت زمان از اعمال تنش خشکي، دماي سايه             انداز در تيمار قطع آب     سايه

که، رقم شـيراز   مشاهده شد، در صورتيC-85-7بيشترين کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشکي، در ژنوتيپ . يافتدر دسترس، افزايش مي 

بـا توجـه بـه همبـستگي     . ملکرد و مقاومت به تنش خشکي انتهاي فصل بيشتري برخوردار بودبا کمترين کاهش در اين جزء، از پايداري ع    

رسد که اين شاخص، شاخص  انداز گياهي در هر دو شرايط رطوبتي، به نظر ميدار بين عملکرد دانه و شاخص افت دماي سايه    مثبت و معني  

  .انتهاي فصل باشدهاي گندم مقاوم به شرايط تنش خشکي مناسبي براي گزينش ژنوتيپ
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۱۶۴  

  مقدمه

ترين گياه زراعي روي زمين مهم) .Triticum aestivum L(گندم 

اي از کـرة زمـين   معروف است کـه در هـر روز در نقطـه       . است

ايـن  . شـود اي ديگر برداشت ميکاشت و در همان روز در نقطه      

هاي موضوع حاکي از توانايي سازش بسيار زياد اين گياه با اقليم

 در عملكـرد  محدودكننـده  عوامـل  ميان در). ۱۴(وناگون است گ

 در ويـژه  بـه  كـه  اسـت  عاملي ترينمهم آب كمبود طبيعي، حالت

 هـاي از راه  از جملـه ايـران،  جهـان  خشك نيمه و خشك مناطق

 گياهـان زراعـي   كـاهش  و كاشـت  محـدوديت  باعـث  مختلـف 

خشکي عبارت است از فقدان يا کمبود نزولات و بـه            .گردد مي

عبارتي کمبـود رطوبـت در محـيط ريـشه کـه موجـب آسـيب                

 هـاي  محـيط  از بـسياري  در). ۲۶(شـود  رسيدن به محصول مـي 

حـد   بـالاترين  در رشد فصل ابتداي در رطوبت نسبي خشك نيمه

 در .يابـد  مـي  ها كاهش بارندگي قطع و دما افزايش با بوده و خود

 بـا  فمـصاد  گنـدم  دانـه  پر شدن طور معمول دوره به مناطق اين

نتيجـه،   در و اسـت  خـاك  سـطح  از افـزايش تبخيـر   و آبـي  كـم 

 تحمـل  تركيـب  خشك، مناطق در). ۱۳(يابد  كاهش مي عملكرد

از اهداف مهـم بـه شـمار     عملكرد پايداري و افزايش خشكي با

  ).۲۳(رود  مي

دليـل   دهي تا پرشـدن دانـه بـه     تنش خشکي در مرحله سنبله    

 موجـب کـاهش   زار دانه و وزن هکاهش تعداد دانه در هر سنبله   

نتايج يک آزمايش نـشان داد کـه تـنش     ). ۴۰ (گردد محصول مي 

خشکي در مرحله پر شدن دانه باعث کاهش وزن هـزار دانـه و            

 درصـد در مقايـسه بـا    ۱۶در نهايت عملکرد دانه گندم به ميزان   

 در )۲۱( همكاران و گودينگ .)۱(شد ) بدون تنش( تيمار شاهد

 گـزارش  گنـدم  در خـشكي  تـنش  لاعما زمان و شدت آزمايش

 رسـيدگي،  ةدور شـدن  تـر  كوتاه موجب خشكي تنش كه كردند

تنش خشکي در مرحله  .شود مي دانه هزار وزن و عملكرد كاهش

گلدهي باعث کاهش طول ايـن دوره و در مراحـل بعـدي نمـو          

). ۱۳(شـود  موجب تسريع پيري و کاهش دوره پر شدن دانه مي    

 از خـارج  و داخـل  در وهـشگران پژ از بـسياري  تحقيقـات  نتايج

 نمـو  مختلـف  مراحـل  در رطـوبتي  تنش كه دهد مي نشان كشور

 شـاخص  دانـه،  عملكـرد  ،بيولوژيک عملكرد كاهش باعث گندم

). ۲۱ و ۱۶ (اسـت  شـده  گنـدم  دانـه  عملكرد اجزاي و برداشت

 مرحله در آبياري قطع كه نشان دادند) ۱(همكاران  و مقدم اكبري

 ۳۶ ترتيـب  به را توده زيست عملكرد و انهد سنبله، عملكرد ظهور

  .داد  درصد كاهش۲۰ و

،  (Tc) و دماي سايه انداز گيـاهي (Ta)تفاوت بين دماي هوا 

 را  (CTD)عنـوان افـت دمـاي سـايه انـداز گيـاهي              شاخصي به 

دهـد، هـر چـه مقـدار ايـن شـاخص بيـشتر باشـد                  دست مي  به

از دماي  ). ۷(باشد    دهنده شرايط رطوبتي بهتر براي گياه مي       نشان

عنوان شاخصي از وضعيت آب گياه اسـتفاده         انداز گياهي به  سايه

روز  در شرايط تنش خشکي ارقـام گنـدمي کـه در نـيم          . شودمي

طور نـسبي وضـعيت    هتري دارند، ب  دماي سايه انداز گياهي پايين    

انـداز  کـه دمـاي سـايه    هنگـامي ). ۱۰(آبي بهتري نيز دارا هستند     

شود شتر باشد گياه دچار تنش خشکي مي      گياهي از دماي هوا بي    

وجود رابطه مستقيم بين شاخص افت دماي سـايه انـداز            ). ۲۹(

گياهي و عملکرد دانه در شرايط با و بدون تنش خشکي توسط            

  ).۳۴(ران متعددي اعلام شده است گپژوهش

ترين تغييرات ناشـي از تـنش خـشکي، کـاهش     يکي از مهم 

ــد  صــفت مــيايــن. باشــد محتــواي آب نــسبي بــرگ مــي توان

 .توانمنـدي گيــاه در مواجهـه بــا تــنش خـشکي را نــشان دهــد   

RWCقـرار  تعرق ميزان و آب جذب اسمزي، تنظيم ثيرأت  تحت 

 نـشان  خـشكي  تـنش  شـرايط  در را بالايي پذيري وراثت و داشته

ــت  داده ــزارش  ). ۲(اس ــق گ ــر طب ــاران  ب ــوم و همک ) ۱۰(بل

انـايي حفـظ آب   هاي خود تو  هايي که بدون بستن روزنه     ژنوتيپ

 محتـواي نـسبي     .ترندبيشتري دارند، براي مناطق خشک مناسب     

عنوان يک معيار انتخاب بـراي تحمـل بـه خـشکي             بهآب برگ   

طـورکلي، تـنش خـشکي باعـث کـاهش            به .پيشنهاد شده است  

 هـدف از انجـام ايـن    ).۲۹(شـود    محتواي نسبي آب بـرگ مـي      

لکـرد و  ثير تنش خشکي انتهاي فصل بـر عم  أپژوهش، بررسي ت  

هـاي فيزيولوژيـک از جملـه       اجزاي عملکرد و برخـي ويژگـي      

انداز و ارتباط اين شاخص با عملکـرد        شاخص افت دماي سايه   

  .شانزده ژنوتيپ گندم بوده است



  ...هاي گندم به تنش خشکي انتهاي فصل با استفادهبررسي واکنش ژنوتيپ

۱۶۵  

  ها مواد و روش

به منظور بررسي اثر تنش خشکي انتهاي فـصل بـر عملکـرد و              

اجزاي عملکرد، محتواي آب نسبي برگ پرچم و شاخص افـت     

اي هاي گندم، پژوهـشي مزرعـه      سايه انداز گياهي ژنوتيپ    دماي

ــشکده ۱۳۸۹-۱۳۹۰در ســال زراعــي ــاتي دان  در مزرعــه تحقيق

 ۵۲طول جغرافيـايي    (کشاورزي دانشگاه شيراز واقع در باجگاه       

 دقيقـه و    ۳۶ درجه و    ۲۹ دقيقه و عرض جغرافيايي      ۵۳درجه و   

 ۱۶هش  در اين پـژو   . انجام شد )  متر از سطح دريا    ۱۸۱۰ارتفاع  

، C-85-14  ،C-85-7  ،C-86-2  ،M-73-6ژنوتيپ گندم نان شامل     

استار، اميد، آگوستا، بهار، پيشتاز، جونز، چمران، زرين، شـيراز،           

ايـن  .  مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد        ۲شيرودي، طبـسي و کـرج     

هـاي گنـدم نـان و دوروم از يـک        ها از مقايسه ژنوتيـپ    ژنوتيپ

 در همـين    ۱۳۸۸-۱۳۸۹آزمايش مقدماتي کـه در سـال زراعـي          

  .مزرعه انجام شده بود انتخاب شدند

هاي يک بـار خـرد شـده در قالـب         صورت کرت  آزمايش به 

رژيـم  . هاي کامل تصادفي با سه تکـرار انجـام شـد          طرح بلوک 

هاي اصلي و فرعـي در    عنوان کرت  ترتيب به  آبياري و ژنوتيپ به   

سـطحي بـا    صـورت   روزه بـه ۱۰دور آبيـاري  . نظر گرفته شدند

 شد، بـه ايـن ترتيـب کـه تيمـار آبيـاري          اجراستفاده از سيفون    ا

 و شدتا انتهاي فصل رشد آبياري آبي گياه    نياز   براساس معمولي

 انجام )ZGS 65 ( نياز تا زمان گلدهيبراساسآبياري  تنش تيمار

 .)۱جدول( پس از آن آبياري تا انتهاي فصل رشد قطع شد شد و

 زمـايش آ زمـين محـل      .دپس از اعمال تنش، بارنـدگي رخ نـدا        

 عمليات تهيه زمـين شـامل       .بودصورت آيش    مدت دو سال به    به

يک بار شخم بـا گـاوآهن برگـردان دار و يـک بـار اسـتفاده از             

بذرهاي هر ژنوتيپ روي خطوط دو متري و        . ديسک و ماله بود   

 بوتـه در    ۳۲۵تـراکم کاشـت     . متر کشت شـد     سانتي ۱به فاصله   

تاريخ کاشـت نيـز   . ي انجام شدصورت دست مترمربع و کاشت به   

 آبـان در    ۱۵منطبق با تاريخ کاشت معمول منطقه باجگاه يعنـي          

  .نظر گرفته شد

ميزان کودهاي شيميايي مورد نيـاز قبـل از کـشت براسـاس        

 و مشخص شدن عدم احتيـاج بـه         )۲جدول(نتايج آزمون خاک    

 ۱۵۰عناصري از قبيل پتاسيم و فسفر، تنها کود نيتروژن به ميزان  

همزمان با کاشت   (لوگرم در هکتار از منبع اوره در دو مرحله          کي

و هربـار نيمـي از آن مـصرف    ) ZGS 31(دهـي  و شروع سـاقه 

کـش  پاشي علـف    هاي هرز از طريق محلول     کنترل علف . گرديد

 گـرم   ۴۰(زني گندم تا قبل از ساقه رفـتن         توتال در مرحله پنجه   

يتــر آب در  ل۴۰۰ليتــر ســورفاکتانت در  ميلــي۱۲۵۰+ گرانــول 

بـه  براي مبارزه با سن گنـدم از سـم دسـيس         . انجام شد ) هکتار

 ليتر در هکتار ماده تجـاري در مرحلـه شـيري شـدن         ۳/۰ميزان  

  .استفاده شدها دانه

پس از اعمال تيمار قطع آبياري، دماي سايه انداز گيـاهي در      

 Terminator (چهار مرحله با استفاده از دماسنج مـادون قرمـز   

TIR 8861 (    در مرحلـه پرشـدن دانـه)ZGS 71, 77,83,91 ( از

 روز يکبـار  ۱۰روز پس از اعمال تيمار در اواسط روز و هـر   ۱۵

انداز تيمار آبياري معمولي پس از هر  دماي سايه . گيري شد اندازه

شـد صـورت    بار آبياري که امکان ورود بـه زمـين حاصـل مـي            

همزمـان بـا   انداز تيمار قطع آبيـاري نيـز     گرفت و دماي سايه    مي

گيـري دمـاي    کـه انـدازه    علت ايـن   به. شدتيمار آبياري انجام مي   

شد، از دماي حـداکثر روزانـه     انداز در اواسط روز انجام مي     سايه

. انـداز اسـتفاده شـد   براي محاسـبه شـاخص افـت دمـاي سـايه         

اطلاعات مربوط بـه دمـاي هـوا و ميـزان بارنـدگي از ايـستگاه                

ع در منطقه باجگـاه دريافـت       هواشناسي دانشکده کشاورزي واق   

 ۴۵اي حـدود    گيري، دماسنج زاويه   هنگام اندازه  )۳جدول  ( .شد

گيري دماي هر کرت از چهـار     درجه با افق داشت و براي اندازه      

عنوان ميـانگين   برداري شد و ميانگين اين اعداد به     نقطه يادداشت 

انـداز گيـاهي   افت دماي سايه. انداز در نظر گرفته شد    دماي سايه 

  :از رابطه زير محاسبه شد

]۱[   CTD Ta – Tc  

Ta : دماي حداکثر روزانه(دماي هوا(،Tc  :اندازدماي سايه.  

در زمــان رســيدگي بــراي تعيــين عملکــرد دانــه و اجــزاي آن، 

 پس از حذف اثر حاشيه، يک متر از دو خط مياني هـر      محصول

 سـاعت در    ۲۴مدت   برداشت شد و پس از وزن کردن، به       کرت  

  گـراد قـرار گرفـت تـا رطوبـت            درجه سـانتي   ۸۰آون در دماي    
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۱۶۶  

  ميزان بارندگي و آب آبياري. ۱جدول

۹۰-۱۳۸۹  

 (mm)کل  (mm)بارندگي  (mm)ميزان آب آبياري   آبياري

  ۶۷۸  ۲۵۸  ۴۲۰  معمولي

  ۵۲۸  ۲۵۸  ۲۷۰  تنش خشکي

  

  متري  سانتي۳۰ شيميايي خاک محل آزمايش در عمق -هاي فيزيکو برخي ويژگي. ۲جدول 

  

  ميانگين دما و بارندگي محل انجام آزمايش در طول فصل رشد. ۳جدول

  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  

  C°( ۷/۱۰  ۶/۵  ۳/۳  ۶/۴  ۸/۸  ۸/۱۱  ۷/۱۷  ۹/۲۳(دما

  mm(  ۰  ۰  ۵/۴۸  ۵/۱۰۷  ۸/۷۱  ۵/۳۰  ۰  ۰(بارندگي 

  

شـاخص برداشـت نيـز از      . شـود   نزديک  به صفر   تقريباً ها نمونه

  .تقسيم عملکرد دانه بر عملکرد بيولوژيک محاسبه شد

ي آب نسبي برگ پرچم، در اوايـل        گيري محتوا جهت اندازه 

صبح و اواسط دوره پر شدن دانه، تعداد پنج برگ پـرچم از هـر    

هاي نايلوني  کرت انتخاب و قطع شد و بلافاصله در درون کيسه     

ابتـدا وزن  . قرار داده شد و به سرعت به آزمايشگاه منتقل گرديد  

گيري شد و سپس به منظور تعيـين وزن در حالـت      تر آنها اندازه  

 ساعت در شدت نور کم و در دماي اتـاق در        ۲۰مدت   شباع، به ا

در پايان به منظـور تعيـين وزن    . شدند داخل آب مقطر قرار داده    

 درجه ۷۰ ساعت در آون و در دماي        ۴۸مدت   ها به  خشک، برگ 

ها با استفاده    محتواي نسبي آب برگ   . گراد قرار داده شدند    سانتي

  :دست آمد هاز رابطه زير ب

]۲[   
FW -  DW

RWC
TW - DW

 100  

DW :،وزن خشک  FW :،وزن تر :TW  وزن اشباع  

ها به روش تجزيه واريانس بـا اسـتفاده از   تجزيه و تحليل داده 

افزار کامپيوتري  ، رسم نمودارها با استفاده از نرمSAS 9.1افزار  نرم

Excel دهـي   ها با استفاده از رويه برش  و مقايسه ميانگين(slicing) 

  .درصد انجام گرفت ۱ در سطح LSD و با آزمون

  

  نتايج و بحث

  عملکرد دانه

داري  هاي گندم از نظر عملکرد دانـه تفـاوت معنـي            بين ژنوتيپ 

در تيمـار آبيـاري معمـولي، بيـشترين      . )۴جـدول (وجود داشت   

 کيلـوگرم در    ۸۱۳۰ميزان عملکرد دانه در رقم زرين و به مقدار          

رصـد تفـاوت    هکتار مشاهده شد که در سـطح احتمـال يـک د           

چنـين در    نداشت، هـم C-85-7داري با رقم بهار و ژنوتيپ   معني

شرايط قطع آبياري پس از گلدهي بيشترين ميزان عملکرد دانـه           

 کيلوگرم در هکتار مشاهده شد که ۳۷۲۰در رقم طبسي به ميزان 

  داري بـا ژنوتيـپ    در سطح احتمال يـک درصـد تفـاوت معنـي          

C-86-2 ۶جدول( نداشت(.  

هدايت 

  )dSm-1(الکتريکي

اسيديته 

 کل اشباع

درصد  درصد رس

 سيلت

نيتروژن  د شندرص

 (%)کل

کربن 

 (%)آلي

فسفر قابل 

  )mgkg-1(جذب

پتاسيم قابل 

  )mgkg-1(جذب

۱  ۷۴/۷ ۴۰  ۴۲  ۱۸ ۱۲/۰ ۲۶/۱ ۵/۲۱ ۴۵۰ 



  ...هاي گندم به تنش خشکي انتهاي فصل با استفادهبررسي واکنش ژنوتيپ

۱۶۷  

هاي عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و تايج تجزيه واريانس ويژگين. ۴جدول

  در شرايط آبياري و قطع آبياري پس از گلدهي برگ پرچم محتواي نسبي آب

  منابع تغيير
درجه 

  آزادي
  عملکرد دانه

عملکرد 

  بيولوژيک

تعداد دانه در 

  سنبله

شاخص 

  برداشت

وزن هزار 

  دانه

محتواي نسبي 

  آب برگ پرچم

  ۸۱/۲۰۵  ۶۵/۹  ۲۷/۳۹  ۷۸/۶۴  ۲۸/۱۳۱۸۳۴ ۹۵/۵۳۶۲ ۲  تکرار

  ۶۸/۹۳۴۷* ۴۴/۱۵۸۸** ۲۱/۶۹۹۲*  ۴۰/۵۸۳۴*  ۰۴/۲۷۵۸۷۸۲*  ۱۰/۲۹۳۸۹۵۰*  ۱  رژيم آبياري

  ۸۷/۴۴۱  ۳۲/۷  ۷۳/۳۲۸  ۴۹/۸۲  ۳۲/۳۶۵۸۷  ۷۲/۴۸۸۸۹  ۲  خطاي الف

  ۴۰/۱۳۷**  ۵۲/۱۱۸**  ۱۰/۳۳*  ۲۳/۹۴**  ۴۴/۶۲۵۵۹**  ۸۲/۱۵۳۱۲*  ۱۵  رقم

  ۶۱/۱۰۷**  ۸۴/۳۱**  ۳۸/۳۱*  ۱۲/۷۸**  ۴۶/۵۵۵۴۶**  ۴۵/۱۶۵۷۹**  ۱۵  رژيم آبياري*رقم

  ۳۷/۴۲  ۱۴/۸  ۳۸/۱۶  ۰۳/۳۲  ۵۵/۱۲۵۲۴  ۹۹/۶۵۴۳  ۶۰  خطا

  ۹/۱۱  ۶/۸  ۰/۱۱  ۱/۱۳  ۷/۸  ۵/۱۶    ضريب تغييرات

ns ،* درصد۱ و ۵دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعني به:  ** و   

  

  گيري در شانزده ژنوتيپ گندم هاي مورد اندازهضرايب همبستگي بين عملکرد دانه و ساير ويژگي. ۵جدول

  در شرايط آبياري معمولي و قطع آبياري پس از گلدهي

ns ،* درصد۱ و ۵دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعني به: ** و   

  

محاسبه ضرايب همبستگي بين عملکـرد دانـه و سـاير صـفات             

مورد بررسي نشان داد که که عملکـرد دانـه در هـر دو شـرايط               

آبياري معمولي و تنش خشکي با کليه صفات به جز وزن هـزار         

بيـشترين ميـزان    . ي داشـت  داردانه، همبـستگي مثبـت و معنـي       

همبستگي در شرايط آبياري معمولي بين عملکرد دانه با عملکرد 

و در ) ۸۰۷/۰**(و تعــداد دانــه در ســنبله ) ۸۴۴/۰*(بيولوژيــک 

شرايط قطع آبيـاري پـس از گلـدهي بـا تعـداد دانـه در سـنبله                 

ــايه ) ۸۹۵/۰**( ــاي س ــت دم ــدازو اف ــده) ۷۷۱/۰**(ان ــد دي  ش

  .)۵جدول(

دانه در اثر تنش خشکي انتهاي فـصل در سـاير          کاهش عملکرد   

 گـونزالس و  .)۳۴ و  ۱۶(هـا نيـز گـزارش شـده اسـت           پژوهش

اي روي دوازده رقم جو بيان کردند که      در مطالعه ) ۲۰(همکاران  

اي و فتوسـنتز خـالص   تنش خشکي باعث کاهش هدايت روزنه    

در پـژوهش   . دهـد  شده و در نهايت عملکرد دانه را کاهش مـي         

)  درصـد ۶/۵۱(رد دانه بيشترين ميانگين کـاهش را      حاضر عملک 

در اثر تنش خشکي انتهاي فصل در مقايسه با ساير صفات نشان 

 درصـد،  ۴/۶۴ با کـاهش  C-85-7ها، ژنوتيپ از بين ژنوتيپ . داد

ــد،     ــه شـ ــرد دانـ ــاهش عملکـ ــزان کـ ــشترين ميـ ــار بيـ   دچـ

  ويژگي
عملکرد 

  بيولوژيک

شاخص 

  برداشت

تعداد دانه 

  در سنبله

وزن هزار 

  دانه

محتواي 

  نسبي آب

افت دماي 

  ۱اندازسايه

 دماي افت

  ۲اندازسايه

افت دماي 

  ۳اندازسايه

افت دماي 

  ۴اندازسايه

                    عملکرد دانه

آبياري 

  معمولي
*۸۴۴/۰  **۶۵۹/۰  **۸۰۷/۰  ns۴۷۲/۰  *۵۵۶/۰  *۶۰۰/۰  *۶۰۴/۰  *۵۷۸/۰  ns۳۴۳/۰  

قطع آبياري 

پس از 

  گلدهي

*۶۲۳/۰  **۶۳۲/۰  **۸۹۵/۰  ns۳۱۶/۰  **۶۸۹/۰  **۷۷۱/۰  **۶۷۱/۰  *۵۲۵/۰  *۵۲۲/۰  
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  ...هاي گندم به تنش خشکي انتهاي فصل با استفادهبررسي واکنش ژنوتيپ

۱۶۹  

 درصـد کـاهش در عملکـرد دانـه،          ۳۰که، رقم شيراز با     درحالي

درهمين راسـتا، کولاکـو و      ). ۵جدول(کمترين کاهش را داشت     

 درصدي در عملکرد دانه گنـدم را در  ۴۵کاهش  ) ۱۲(هاريسون  

 كردنـد  گـزارش  )۳ (همكاران و آستين. اثر تنش گزارش نمودند

 آن از بعـد  و افـشاني گرده ةمرحل در تنش شرايط در عملكرد كه

با . است داشته تنش بدون شرايط به نسبت را يتوجه قابل كاهش

ها، کـاهش فتوسـنتز جـاري گيـاه و          توجه به تسريع پيري برگ    

کوتاه شدن مدت زمان مراحل نموي گياه در اثر تنش خـشکي،            

تعداد دانه در سنبله و وزن دانه که از اجزاي بسيار مهم عملکرد             

 تـنش   ، از سوي ديگر، وقـوع     )۱۵(يابد  باشند کاهش مي  دانه مي 

خشکي با افت شاخص برداشت نيز همراه است، بدين معنا کـه      

هـا  سهم کمتري از کل زيست توده توليدي در اين حالت به دانه     

يابــد، بنـابراين، بــا توجـه بــه کـاهش عملکــرد    اختـصاص مـي  

بيولوژيک و شاخص برداشـت در اثـر تـنش خـشکي، کـاهش              

  .باشدعملکرد طبيعي مي

يط تـنش خـشکي در رقمـي    افت کمتر عملکرد دانه در شرا  

دليل ارتفاع زيادتر سـاقه، دارا بـودن         مانند طبسي ممکن است به    

ها در  گيري از آن در پر شدن دانه      ذخاير بيشترساقه و امکان بهره    

نيـز مـشاهده    ) ۹(بلوم و همکاران    . شرايط کمبود رطوبت باشد   

کردند که در گندم، عملکرد ارقام با ارتفاع بيشتر در مقايـسه بـا             

ام پاکوتاه کمتر تحـت تـأثير خـشکي بعـد از گلـدهي قـرار                ارق

هـاي کـربن ذخيـره     اين موضوع به زيادتر بودن هيدرات   . گرفت

 عـلاوه،  بـه . شده در ساقه در ارقام پابلند نسبت داده شده اسـت           

هـاي   افزايش عملکرد در شـرايط کمبـود رطوبـت بـه ژنوتيـپ            

رس نياز متحمل و مديريت لازم براي بيشينه کردن آب قابل دست  

  .)۳۰(دارد 

  

  عملکرد بيولوژيک

داري نشان  ارقام مختلف از نظر عملکرد بيولوژيک تفاوت معني       

 بيولوژيـک  عملكـرد  رسيدن تنش خشكي مانع). ۴جدول(دادند 

در شـرايط آبيـاري معمـولي بيـشترين     . خود شـد  بيشينه به گياه

 کيلـوگرم در    ۱۷۵۲۰(ميزان عملکرد بيولوژيـک از رقـم زريـن          

دست آمـد،    هب) برحسب کيلوگرم در هکتار گزارش شود     . هکتار

ليکن، در شرايط قطع آبيـاري پـس از گلـدهي بيـشترين ميـزان       

)  کيلـوگرم در هکتـار  ۱۳۸۱۰(عملکرد بيولوژيک را رقم طبسي      

  ).۶جدول(به خود اختصاص داد 

هــاي در شــرايط تــنش خــشکي پيــري زودرس انــدام    

ي گيـاه باعـث     چنين کـاهش فتوسـنتز جـار       فتوسنتزکننده و هم  

) ۱۶( امام و همکـاران      .گرددکاهش کل زيست توده توليدي مي     

نيز نتايج مشابهي مبنـي بـر کـاهش    ) ۳۲(و پيرواتلو و همکاران     

براساس . عملکرد بيولوژيک در اثر تنش خشکي گزارش کردند       

هاي انجام گرفته، کاهش فتوسنتز گياه سبب کاهش ماده       پژوهش

هاي با ارتفاع بيـشتر، نظيـر       تيپژنو). ۳(شود  خشک در بوته مي   

) ۶جـدول (طبسي و آگوستا عملکرد بيولوژيک بيشتري داشـتند       

که اين موضوع با ارتفاع ساقه بيشتر آنها و امکان استفاده بيـشتر       

  .باشد از انتقال مجدد مواد پرورده از آنها در ارتباط مي

  

  شاخص برداشت

ود کـه در  برهمکنش شرايط رطوبتي و ارقام گندم حاکي از آن ب      

ــپ   ــال ژنوتي ــاري نرم ــاخص M-73-6شــرايط آبي ــشترين ش  بي

در شـرايط  . را بـه خـود اختـصاص داد      )  درصد ۳/۵۰(برداشت  

قطع آبياري پس از گلدهي بيـشترين ميـزان شـاخص برداشـت            

کمتـرين ميـزان   . در رقـم چمـران مـشاهده شـد       )  درصد ۵/۳۲(

 در شرايط قطـع آبيـاري       C-85-14شاخص برداشت در ژنوتيپ     

  ).۶جدول(دست آمد  ه درصد ب۳/۲۲از گلدهي به مقدار پس 

کاهش شاخص برداشت در شـرايط تـنش خـشکي بعـد از           

گلدهي به کاهش دسترسي به مواد پرورده جاري طـي دوره پـر        

کـاهش شـاخص    ). ۱۵ و   ۱۴(شدن دانه نسبت داده شده اسـت        

ــاير     ــط س ــصل توس ــر ف ــشکي آخ ــنش خ ــر ت ــت در اث برداش

گونـه کـه   همان). ۴۱ و ۱۸(است گران نيز گزارش شده   پژوهش

کل زيـست  (در بالا ذکر شد، عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک         

يابند و با توجه بـه     در اثر تنش خشکي کاهش مي     ) توده توليدي 

اين موضوع که عملکرد دانه براي ميانگين ارقام مورد مطالعه بـا         

نـسبت بـه عملکـرد بيولوژيـک        )  درصـد  ۶/۵۱(شدت بيشتري   



  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۷۰  

 کاهش يافته، کاهش شاخص برداشـت مـشاهده         ) درصد ۵/۲۲(

دهـد کـه تـنش خـشکي      مطالعات متعددي نشان مي   . شده است 

همراه با درجه حرارت زيادتر بر فتوسنتز گياه گنـدم اثـر منفـي              

  ).۳(گذارد شديدي مي

 نهايتاً فتوسنتزي هايفعاليت كاهش ،خشكي تنش شرايط در

 ايـن  كه شود ميهادانه به شده ساخته مواد انتقال كاهش به منجر

، بنابراين، )۲۱ (دارد دنبال به را برداشت شاخص كاهش موضوع

 که کمترين شـاخص برداشـت را در شـرايط     C-85-14ژنوتيپ

 بـه  نـسبت  زيـادتري  ثيرپذيريأتتنش خشکي از خود بروز داد، 

 پتانـسيل  افزايش اخير هاي سال در .اردد محيطي نامساعد عوامل

 برداشـت  شاخص افزايش مرهون گندم جديد ارقام ةدان عملكرد

  ).۳۱( است بوده آنها

  

  تعداد دانه در سنبله

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

داري وجـود داشـت   تعداد دانه در سـنبله تفـاوت آمـاري معنـي     

 ۶/۴۱ و ۰/۶۳ترتيـب بـا    رقم زرين و رقم طبسي بـه   ). ۴جدول(

ط آبيـاري معمـول و تـنش خـشکي          دانه در هر سنبله در شـراي      

بيشترين تعداد دانه در سنبله را به خود اختصاص دادند که ايـن             

هـا بـود    موضوع در ارتباط با عملکرد زيادتر دانه در اين ژنوتيپ   

داري نيز همبستگي معني) ۴۰(وادينگتون و همکاران ). ۶جدول(

ش عملکرد دانـه گنـدم گـزارش      بين تعداد دانه در سنبله و افزاي      

 نشان دادنـد کـه ارقـام جديـد در     )۴(آستين و همکاران    . کردند

 درصد دانه بيشتري توليد کردنـد کـه        ۵۹مقايسه با ارقام قديمي     

دليل توليد تعداد سنبله بيشتر و تعداد دانه بيـشتر در     اين مسأله به  

ر در که در ارقام جديد تعداد سـنبله بـارو     طوري به. هر سنبله بود  

  . درصد بيش از ارقام قديمي بود۱۴مترمربع 

 از  ي بر کاهش تعداد دانه در سـنبله ناش ـ        ي مبن يج مشابه ينتا

 آخر فصل توسط پژوهشگران گزارش شده اسـت         يتنش خشک 

 گندم  ين مراحل زندگ  يتر از حساس  يمرحله گل شکفتگ  ). ۱۶(

ح ين زمان کمبود آب باعث عدم تلق     يدر ا .  است يبه تنش خشک  

 از  ين، تعـداد  يچن ـ گـردد، هـم   يها در سنبله م    گلچه يرورو نابا 

شوند و در ي سقط ميح شده، در اثر تنش خشکي تلقيهاتخمک

اعمال تنش در مرحله . ابدييت تعداد دانه در سنبله کاهش م  ينها

 گـرده و اخـتلال در   يهـا م شـدن دانـه  ي باعـث عق ـ  يافشان گرده

گـردد کـه    يها م نهره شده به دا   ي و انتقال مواد ذخ    يفتوسنتز جار 

 کـاهش تعـداد دانـه در سـنبله          ي برا يليتواند دل ين موضوع م  يا

  ).۴۱(باشد 

  

  وزن هزار دانه

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

بيشترين وزن هـزار دانـه      ). ۴جدول(برهمکنش آنها قرار گرفت     

دسـت    گرم در رقم بهار و در آبياري معمـولي بـه  ۷/۴۸به مقدار   

داري بـا رقـم   آمد که در سطح يک درصد تفاوت آمـاري معنـي       

در شـرايط قطـع آبيـاري پـس از گلـدهي نيـز              . آگوستا نداشت 

 گرم مشاهده   ۴/۴۱بيشترين وزن هزار دانه در رقم بهار به مقدار          

  ).۶جدول(شد 

پژوهشگران زيادي کاهش وزن دانه در اثر تنش خـشکي را           

گـزارش  ) ۲۷(کـاران   مـارک و هم   ). ۳۶ و   ۱۸(اند  گزارش کرده 

کردند که تنش خشکي بعد از گلدهي باعث کاهش تعداد سلول     

اندوسپرم دانه در قاعده و راس سنبله شده و در نهايت وزن دانه     

تنش خشکي پس از گلـدهي طـول دوره پـر       . دهدرا کاهش مي  

گردد ها مي تر کرده و موجب کاهش وزن دانه      شدن دانه را کوتاه   

ش خشکي و براي جلوگيري از هدرروي       در مواجهه با تن   ). ۱۶(

شـوند کـه ايـن موضـوع در         ها بسته مـي   بيش از حد آب روزنه    

نهايت باعث کاهش فتوسنتز جاري و کاهش مواد پرورده بـراي         

شود که اين امر نيز باعث کاهش ميانگين وزن ها ميپر شدن دانه

  .گردد هر دانه مي

بـوط بـه    هاي اخير، افزايش عملکرد دانـه بيـشتر مر        در سال 

و وزن ) ۵(افزايش تعداد دانه و تعداد سنبله در واحد سطح بوده  

دانه از ثبات نسبي بالا و تغييرپذيري کم در شـرايط بهينـه             هزار  

بـر خـلاف تعـداد      ). ۱۴(براي رشد و نمو گياه برخوردار است        

دانه در واحد سطح، ارتباط اندکي بين وزن هردانه عملکرد دانـه      

  بـه هـر حـال، بـرهم کـنش      ). ۲۲(د در واحد سـطح وجـود دار   



  ...هاي گندم به تنش خشکي انتهاي فصل با استفادهبررسي واکنش ژنوتيپ

۱۷۱  

  گيري پس از اعمال قطع آبياري پس از گلدهيانداز گياهي طي چهار مرحله اندازهنتايج تجزيه واريانس شاخص افت دماي سايه. ۷جدول

 يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ
 يافت دما

  ۱انداز هيسا

 يافت دما

  ۲انداز هيسا

 يافت دما

  ۳انداز هيسا

 يافت دما

  ۴انداز هيسا

۶۲/۱۸ ۲  تکرار  ۸۲/۲۱  ۴۷/۲۳۸  ۸۵/۲۵۹  

۴۹/۱۶۸۹**  ۶۱/۴۴۱* ۱  ياريم آبيرژ  *۶۷/۶۶۸۱  *۵۳/۶۰۹  

۴۳/۸ ۲   الفيخطا  ۴۵/۱۴  ۸۸/۱۶۴  ۲۵/۳۰  

۳۵/۲** ۱۵  رقم  *۳۴/۹  **۱۶/۸  **۶۶/۳  

۵۸/۵** ۱۵  ياريم آبيرژ*رقم  **۷۷/۱۲  **۶۳/۱۳  **۰۷/۷  

۸۷/۰ ۶۰  خطا  ۷۲/۴  ۳۴/۳  ۰۶/۱  

۲/۹   راتييب تغيضر  ۹/۲۱  ۲/۲۲  ۱/۱۴  

ns ،* درصد۱ و ۵دار در سطح احتمال يدار، معنيرمعنيب غيترت به: ** و   

  

ثير هر يـک از  أکننده ميزان همبستگي و ت     ژنوتيپ و محيط تعيين   

  ).۲۴( است  دانهاين اجزا در تعيين عملکرد

  

  محتواي آب نسبي برگ پرچم

اي داري محتـو  تيمار قطع آبياري پس از گلدهي، کـاهش معنـي         

در بـين  . هاي گندم موجب شدنسبي آب برگ پرچم در ژنوتيپ   

داري مشاهده شـد  ها نيز از نظر اين صفات تفاوت معني      ژنوتيپ

بيشترين محتواي نسبي آب برگ پرچم در رقم جونز ). ۴جدول(

کمتـرين ميـزان   . و کمترين آن، در رقم شـيرودي مـشاهده شـد       

 با  C-86-2 کاهش در محتواي نسبي آب برگ پرچم در ژنوتيپ        

 درصـد  ۶/۵۰ با   C-85-7 درصد و بيشترين آن در ژنوتيپ        ۴/۱۴

در شرايط . در اثر اعمال قطع آّبياري پس از گلدهي مشاهده شد       

تنش خشکي، رقـم شـيراز و بعـد از آن رقـم طبـسي بيـشترين           

  ).۶جدول (محتواي نسبي آب برگ پرچم را داشتند 

 محتواي نـسبي آب بـرگ پـرچم در هـر دو شـرايط تـنش               

داراي ) ۵۵۶/۰*(و آبيــــاري معمــــولي ) ۶۸۹/۰**(خــــشکي 

). ۵جـدول  (داري با عملکرد دانـه بـود     همبستگي مثبت و معني   

عملکرد دانه زيادتر ارقامي که محتـواي آب نـسبي بـالاتري در             

  ).۶جدول (شرايط تنش خشکي داشتند مؤيد اين مطلب است 

کــه در شــرايط تــنش خــشکي، ) ۳۸(اســلوان و همکــاران 

کنـد  ل آب برگ و محتواي آب نسبي برگ کاهش پيدا مي   پتانسي

. گيـرد ثير قـرار مـي    أيندهايي نظير توسعه برگ نيز تحت ت      آو فر 

طور  نيز اظهار کردند که تنش خشکي به      ) ۲۹(مولنار و همکاران    

نسبي پتانسيل آب برگ و محتـواي آب نـسبي بـرگ را کـاهش      

آب نـسبي  ارقام مقاوم گندم در شرايط تنش، محتـواي     . دهندمي

کـاهش  ). ۳۷(بيشتري نسبت به ارقام حساس به خشکي دارنـد         

محتواي آب نسبي برگ پـرچم در اثـر تـنش خـشکي موجـب               

با افزايش تنش رطوبتي، ). ۳۵(شود ثيرات منفي در فتوسنتز ميأت

هاي گنـدم کـاهش پيـدا      محتواي نسبي آب برگ پرچم در برگ      

لد و همکـاران    اين نتايج با نتايج حاصل پژوهش شونفي      . کندمي

  .مطابقت دارد) ۳۴(

  

  افت دماي سايه انداز

انـداز و  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اختلاف دمـاي سـايه         

ثير تـنش خـشکي،   أ درصد تحت ت۱دماي هوا در سطح احتمال    

قطـع آبيـاري   . )۷جـدول (ژنوتيپ و برهمکنش آنها قرار گرفت       

به دماي هوا انداز نسبت پس از گلدهي باعث افزايش دماي سايه

. انـداز و دمـاي هـوا شـد    شد و باعث کاهش تفاوت دماي سايه     

ژنوتيـپ بـر افـت دمـاي        × بررسي برهم کنش تـنش خـشکي        

انـداز  انداز نشان داد که در شرايط تنش خشکي دماي سـايه   سايه

انداز در شرايط تنش خشکي، دماي سايه   . بيشتر از دماي هوا بود    

  کـه  ) ۸/۹(ي هـوا داشـت      دمـا  رقم طبسي بيشترين تفاوت را با     
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  گيري پس از اعمال قطع آبياري پس از گلدهيانداز گياهي در چهار مرحله اندازهروند تغييرات افت دماي سايه. ۱شکل

  

 ۱ در سـطح احتمـال   C-86-2داري بـا ژنوتيـپ    اخـتلاف معنـي  

درصد نداشـت، لـيکن، در شـرايط آبيـاري معمـولي، بيـشترين             

) ۴/۱۴(دماي هوا مربوط به رقم بهـار        انداز و   تفاوت دماي سايه  

  .)۲شکل(بود 

کننده در گياه است، در شرايط بـدون     کار خنک  تعرق ساز و  

هاي گياه باز است و گياه همزمان بـا انجـام             تنش خشکي روزنه  

دهد که نتيجه اين کار خنـک شـدن      فتوسنتز، تعرق نيز انجام مي    

 طاي، ولـي در شـر     )۳۳(تعرقي گياه و توليد ماده خـشک اسـت          

کـه آب کمتـري از دسـت بدهـد       تنش خشکي، گياه بـراي ايـن      

ينـد  آشـود فر  بندد که همين امر باعث مـي    هاي خود را مي     روزنه

تدريج دماي گياه بالاتر رود و فتوسنتز  تعرق نيز انجام نگيرد و به 

، در چنين شرايطي کاهش قدرت توليدي )۱۷(گياه محدود شود  

  .گياه دور از انتظار نيست

رايب همبستگي صفات نشان داد کـه همبـستگي         بررسي ض 

داري بـين عملکـرد دانـه و شـاخص افـت دمـاي        مثبت و معني  

وجود رابطه مستقيم بين  ). ۵جدول(انداز گياهي وجود دارد      سايه

انداز گياهي و عملکرد دانه در شرايط با شاخص افت دماي سايه

گران متعددي اعـلام شـده      و بدون تنش خشکي توسط پژوهش     

گزارش نمودند که در اثر تنش  )۱۹(گلستاني و آساد  ).۶(است 

 را CTDآنهـا  . يابـد  انداز گياهي افزايش مـي  خشکي، دماي سايه 

  .شاخص مناسبي براي شناسايي ارقام مقاوم و حساس دانستند

انداز گياهي در تيمار قطـع      بررسي روند تغييرات دماي سايه    

گذرد خشکي مي آبياري نشان داد که هرچه از زمان اعمال تنش          

انداز گياهي کمتر شده، يـا بـه عبـارتي          تفاوت دماي هوا و سايه    

شـوند تـا      انداز گياهي و دماي هوا به هم نزديک مـي         دماي سايه 

که در اواخر دوره رشد گياه دماي سايه انداز از دماي هوا نيز     اين

انـداز گيـاهي بـا تـنش     طـورکلي، دمـاي سـايه      به. شودبيشتر مي 

که با کـاهش رطوبـت خـاک،         طوري ارد، به خشکي همبستگي د  

هـا  پتانسيل آب خاک کاهش يافته و منجر به بسته شـدن روزنـه     

انـداز  شود، بنابراين، کاهش تعرق منجر به افزايش دماي سايه    مي

در انتهاي فصل رشد، يعني زمان رسيدگي       ). ۱۱(شود  گياهي مي 

 و يابـد  که محتواي آب گياه کاهش مـي     علت اين  فيزيولوژيک، به 

دليـل متغيــر بـودن شـرايط آب و هـوايي، دمــاي      چنـين بـه   هـم 

 بـه تعـادل     انداز گياهي کاهش يافته و با دماي هـوا تقريبـاً           سايه

اما در مورد آبياري معمـولي انـدکي متفـاوت    . )۱شکل(رسد    مي

گيـري  که انـدازه   دليل اين  تر شدن تدريجي هوا و به      است، با گرم  

تدريج افت دماي    شد، به جام مي انداز پس از آبياري ان    دماي سايه 

که گياهان به مرحلـه رسـيدگي    يافت تا اينانداز افزايش مي  سايه

دليـل کـاهش محتـواي آب     فيزيولوژيک رسيدند، پس از آن، بـه      

انداز به دماي هوا نزديک شده و اختلاف دمـاي          گياه دماي سايه  

ايي انداز نهاما افت دماي سايه. شودانداز و دماي هوا کم ميسايه

تيمار تنش نسبت به تيمار آبياري کمتر بـود، بـه ايـن دليـل کـه          

اند نسبت به گياهاني کـه در شـرايط   گياهاني که دچار تنش شده 

  علـت پيـري    کننـد دچـار زودرسـي بـه    رطوبتي مناسب رشد مي 
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روز ۱۵) پس از اعمال قطع آبياري پس از گلدهي، الفگيري انداز گياهي طي چهار مرحله اندازهمقايسه ميانگين افت دماي سايه. ۲شکل

روز پس از ۴۵) روز پس از اعمال تيمار قطع آبياري، د۳۵) روز پس از اعمال تيمار قطع آبياري، ج۲۵) پس از اعمال تيمار قطع آبياري، ب

  اعمال تيمار قطع آبياري

  

گران اين نتايج با نتايج ساير پژوهش). ۱شکل(شوند زودرس مي

  ).۲۵ و ۸، ۶(تطابق دارد نيز 

  

  گيري نتيجه

 بر عملکـرد  ي بارزير منفيثأ در دوره پرشدن دانه تيتنش خشک 

.  آب برگ پرچم گذاشت   ي نسب ين محتوا يچن  آن و هم   يو اجزا 

انـداز  هي سـا  ين پژوهش نشان داد که شاخص افت دمـا        يج ا ينتا

 ـ ي در هر دو شـرا     يداري مثبت و معن   ي همبستگ ياهيگ  بـا   يط آب

 يعنوان شاخـص   توان از آن به   ين، م يدانه داشت و بنابرا   عملکرد  

 آخـر   يط تنش خـشک   يها در شرا  پينش ژنوت يمناسب جهت گز  

ت اسـتفاده از    ي ـدهنـده اهم   ج حاصـل نـشان    ينتـا . اد کرد يفصل  

ن يشتري گندم که بيهاپيک در انتخاب ژنوت   يولوژيزي ف يارهايمع

 ـادر . باشـد ي را دارنـد، م ـ يط تنش خـشک  ي با شرا  يسازگار ن ي

و عملکـرد  )  درصـد  ۶۴(ن کاهش عملکرد دانه     يشتريپژوهش، ب 

 C-85-7پ ي، در ژنوت يدر اثر تنش خشک   )  درصد ۴۱(ک  يولوژيب

ن ين کاهش در ا  يراز با کمتر  يکه، رقم ش  يمشاهده شد، در صورت   

، )کيولوژيب در عملکرد دانه و بيترت  درصد به  ۸ و   ۳۰(دو جزء   

 آخـر فـصل   يشک عملکرد و مقاومـت بـه تـنش خ ـ        يدارياز پا 
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 ـبـر پا  .  برخوردار بود  يشتريب ن پـژوهش، بـه نظـر       ي ـج ا يه نتـا  ي

 ـ نظ ييهـا پيرسد انتخاب وکشت ژنوت    يم راز و چمـران،    ير ش ـ ي

توانـد  يرد، ميد قرار گ أيي مورد ت  يلي تکم يها چنانچه در پژوهش  

 که آب قابـل     ي بهبود عملکرد، در مناطق    ي برا ي مناسب يهانهيگز

  . کم است، باشددسترس در دوره پر شدن دانه
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