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  هاي تحمل به تنش در ارقام گندم نان در شرایطارزیابی عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص

  دهیقطع آبیاري پس از گل
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  چكيده

عملکرد یبا هدف بررسپژوهش این یابد. دهی، عملکرد دانه گندم کاهش میاز گلدلیل بروز تنش آبی پسدر اغلب مناطق زراعی ایران به

هاي خــرد شــده در قالــب طــرح صورت کرتبهی دهبعد از گلياریو قطع آبیمعمولياریآبطیعملکرد ارقام گندم نان در شرايو اجزا

کــرت . وهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز انجام شــددر مزرعۀ پژ1394-95هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوك

بود. رقم گندم نان20دهی تا رسیدن) و کرت فرعی شامل رژیم آبیاري (آبیاري نرمال تا انتهاي فصل رشد و قطع آبیاري از گلشامل اصلی 

)، %59)، عملکرد دانــه (%4/46بیولوژیک (دار عملکرد دهی باعث کاهش معنینتایج حاصل از آزمایش نشان داد که قطع آبیاري پس از گل

) شد. در شرایط آبیــاري نرمــال و قطــع آبیــاري پــس از %8/13) و وزن هزار دانه (%1/27)، تعداد دانه در سنبله (%2/23شاخص برداشت (

هــاي هــا، شــاخصشاخصگرم بر مترمربع در رقم دانش مشاهده شد. از بین 7/485و 1002دهی بیشترین میزان عملکرد دانه با مقادیر گل

داري با عملکرد دانــه ارقــام در ) همبستگی مثبت و معنیGMPوري () و میانگین هندسی بهرهMPوري ()، میانگین بهرهSTIتحمل به تنش (

آخــر ها، براي شناسایی و انتخاب ارقام گندم متحمل به تنش خشــکی رسد این شاخصنظر میشرایط تنش و بدون تنش داشتند، بنابراین، به

دو هاي دانش، سیروان، بهاران، جونز و سیمونیدا داراي پتانسیل عملکرد بیشتر در هرطورکلی نتایج نشان داد که رقمفصل مناسب باشند. به

  شرایط تنش خشکی آخر فصل و نرمال بودند.

  

  

  وريهرهوري و میانگین هندسی بهاي تحمل به تنش، میانگین بهرهرژیم آبیاري، شاخص:يکليديهاواژه

  

  

  

ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، استاد و دانشجوي دکترا، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز، شیرازبه. 3و 2، ۱

  Yaemam@shirazu.ac.ir:یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م.*
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  مقدمه

ترین گیاه زراعی روي زمین مهم)LTriticum aestivum.(گندم

عنوان منبع عمدة تأمین کالري و پــروتئین مــورد نیــاز است و به

درصــد 65که نیمی از پروتئین و طوريجمعیت کشور است، به

دهد. علاوه بــر ایــن کالري دریافتی روزانه هر فرد را تشکیل می

عظم پــروتئین، امــلاح و مین انرژي مورد نیاز روزانه، قسمت اأت

کنــد. ایــن گیــاه داراي مین مــیأرا نیــز تــ Bهاي گــروهویتامین

) و %90هاي متعددي است ولی بیشترین سطح زیر کشت (گونه

ــــد ( ــــزان تولی ــــترین می ــــه%94بیش ــــه گون ــــوط ب   ) مرب

.L,Triticum aestivumکمبــود آّب 3باشــد (یا گندم نان مــی .(

ده تولید محصــولات زراعــی عنوان یکی از عوامل محدود کننبه

شــود، خشــک جهــان محســوب مــیدر منــاطق خشــک و نیمه

سوم اراضی قابل کشت در جهان بــا کمبــود همچنین حدود یک

رو هستند. ایران بــا متوســط بارنــدگی آب براي کشاورزي روبه

90حســاب آمــده و متر در سال جزو ایــن منــاطق بهمیلی240

خشــک شــک و نیمهدرصد از مساحت این کشور در نــواحی خ

قرار دارد. متوسط کــاهش عملکــرد محصــولات کشــاورزي در 

توانــد تــا درصد است که می17واسطه خشکی، حدود جهان به

علت ). در ایــن منــاطق، بــه13درصد افزایش یابــد (70بیش از 

کمبود منابع آب و در نتیجه بروز تنش براي گیاه، عملکرد گندم 

  یابد. به شدت کاهش می

هــاي متفــاوتی خشکی بر رشد و عملکرد گیــاه از راهتنش     

گــذارد. اجــزاي همچون کاهش توان فتوسنتزي تأثیر منفــی مــی

شیوه متفاوتی بسته به مرحله فنولوژي گیاه که با عملکرد گندم به

گیرد. اعتقاد بر شود، تحت تأثیر قرار میتنش خشکی روبرو می

نش خشــکی ترین مرحله نمو گنــدم بــه تــاین است که حساس

دهی از طریــق دهی است و کمبــود آب پــس از گــلمرحله گل

تواند بر میــانگین وزن آسیب رساندن به فرآیند پر شدن دانه می

ۀ). تــنش خشــکی در مرحلــ1هــر دانــه تــأثیر منفــی بگــذارد (

دلیل کاهش تعداد دانه در هر سنبله دهی تا پر شدن دانه بهسنبله

. )14(گــرددیمــگندمدعملکرو وزن هزار دانه موجب کاهش 

هاي مختلفی براي ارزیــابی تحمــل و ها و شاخصتاکنون روش

واکنش ارقام به تنش براساس عملکرد دانــه ابــداع شــده اســت. 

ها در برابــر ) براي ارزیابی تحمل ژنوتیپ22روسیل و هامبلین (

) که معادل اختلاف عملکرد دانه در TOLتنش شاخص تحمل (

وري بوده و شــاخص میــانگین بهــرهشرایط تنش و بدون تنش 

)MP که معادل میانگین اختلاف عملکرد دانه در شرایط تــنش (

TOLاند کــه مقــادیر بــالاي و بدون تنش است، را پیشنهاد داده

ها به تنش است. شــاخص دهنده حساسیت نسبتی ژنوتیپنشان

MPصورت متوسط جمع جبري عملکرد یک ژنوتیپ در نیز به

  شود. تنش معرفی میشرایط تنش و بدون

عنوان معیاري ) را بهSTI) شاخص تحمل تنش (5فرناندز (     

براي انتخاب ارقام متحمل به تنش خشکی پیشنهاد کرد. مقــادیر 

دهنده تحمل زیاد تنش و عملکرد بالقوه نشانبالاي این شاخص 

باشــد. بالاي ارقام در هر دو شــرایط تــنش و بــدون تــنش مــی

وري میانگین هندسی بهــرهي تحت عنوانفرناندز شاخص دیگر

)GMP ارائه کرد که این شاخص در مقایسه با (MP در تفکیک

ارقام از قدرت بالاتري برخوردار است و بــراي ارزیــابی ارقــام 

هاي متحمل به تنش خشکی پیشنهاد شد. یکی دیگر از شاخص

) است که توسط فیشر SSIانتخاب، شاخص حساسیت به تنش (

کمتر از یک SSIهایی با پیشنهاد گردید که ژنوتیپ) 6و مورر (

تر هستند. بنــابراین کــاهش عملکــرد آنهــا در به خشکی متحمل

هاست. براساس ایــن شرایط خشکی کمتر از کاهش کل ژنوتیپ

شاخص هرچه مقدار عملکرد در شرایط تــنش بــه عملکــرد در 

تر باشد حساســیت رقــم بــه خشــکی شرایط بدون تنش نزدیک

ــر اســکم ــریمت ــاران (ت. ک ــداري 14زاده و همک ) شــاخص پای

) را پیشنهاد دادند که این شاخص عملکــرد یــک YSIعملکرد (

رقم در شرایط تنش را نسبت به عملکرد غیر تــنش آن ارزیــابی 

تواند شاخص مناسبی براي شناسایی ارقام متحمــل کند و میمی

) را ارائــه دادYI) شاخص عملکرد (10به تنش باشد. گاوازي (

براساس عملکرد در شرایط تــنش که این شاخص ارقام را فقط 

هاي بــا عملکــرد بــالا در هــر دو کند، بنابراین رقمبندي میرتبه

همکارانویکامران.کندینمزیمتماراتنششرایط تنش و بدون 

نیــز در پــژوهش خــود ایــن )14(همکارانوزادهمیکرو) 13(
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  ...های تحمل به تنش در ارقام ابی عملکرد، اجزای عملکرد و شاخصيارز

123

هــاي ه اهمیت بررســی پاســخبا توجه ب.اندمطلب را تأیید کرده

رشدي و عملکرد ارقام کنونی گندم نان این پژوهش بــا هــدف 

هاي مرفوفیزیولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکرد بررسی ویژگی

رقم گندم نــان در شــرایط 20هاي تحمل به خشکی و شاخص

دهی در شــرایط اســتان آبیاري نرمال و قطع آبیاري بعــد از گــل

  فارس انجام گردید.

  

  هاو روشمواد

هاي خرد شده در قالب طــرح صورت کرتاي بهآزمایش مزرعه

ــا ســه تکــرار در ســال زراعــیبلــوك   هــاي کامــل تصــادفی ب

کشاورزي دانشگاه شــیراز انجــام شــد. ةدر دانشکد95-1394

کیلــومتري شــمال 11مکان آزمایش واقع در منطقه باجگــاه در 

دقیقــه و 25درجــه و 52شرقی شهر شیراز با طول جغرافیــایی 

متــر از 1810دقیقه و ارتفــاع 40درجه و 29عرض جغرافیایی 

وهوایی منطقه در سال مذکور در سطح دریا بود (مشخصات آب

آورده شده است). در این آزمایش فاکتور اصلی رژیم 1جدول 

آبیاري (آبیاري نرمال تا انتهــاي فصــل رشــد و قطــع آبیــاري از 

رقم گندم نان بود 20ی شامل دهی تا رسیدن) و فاکتور فرعگل

ــی ــس از بررس ــام پ ــن ارق ــه ای ــهک ــدماتی ب ــاي مق   عنوانه

ــم ــدرق ــده بودن ــناخته ش ــه ش ــت در منطق ــب کاش ــاي مناس   ه

(هاي) پیش، در حالــت ). زمین محل آزمایش در سال2(جدول 

آیش قرار داشته و عملیات تهیه بســتر شــامل شــخم، دیســک و 

م گرفت. بــذر هریــک از ماه انجاکوددهی و تسطیح در اول آبان

  متــرســانتی20هــایی بــه فاصــله ارقام مختلف گندم روي خــط

ســاس برادر مترمربــع بــذر400از یکدیگر و براســاس تــراکم 

ماه کاشــته آبان15و 14صورت دستی در شرایط غالب منطقه به

شدند. کوددهی با مصرف کود سوپر فســفات تریپــل و اوره در 

زنی انجام شــد. ه در هنگام پنجهورزي و همچنین اورزمان خاك

در تیمار آبیاري معمولی دور آبیاري مطابق عرف و براساس نیاز 

  بار تا انتهاي فصل رشد اجرا گردید. روز یک14صورت گیاه به

دهی آبیاري شدند ها تا زمان گلدر تیمار قطع آبیاري، کرت     

و سپس آبیاري تــا انتهــاي فصــل رشــد قطــع شــد. مبــارزه بــا 

صــورت هاي هرز مزرعه هم بــه روش شــیمیایی و هــم بهلفع

ــاریخ ــول در ت ــت محص ــد. برداش ــام گردی ــتی انج ــین دس   وج

انجام شد. در زمان رسیدگی، محصــول هــر 1395خردادماه 31

ــد. از  ــع برداشــت و وزن گردی کــرت از مســاحت یــک مترمرب

محصول برداشت شده یک نمونه شامل ده ساقه بارور تهیه شد 

ســاعت 24مــدت گــراد بهدرجه ســانتی80دماي و در آون در

کــوبی و هــا پــس از خشــک شــدن خرمنخشک گردید. نمونه

گیري شدند. وزن هزار دانه عملکرد و اجزاي عملکرد دانه اندازه

وســیله شــمارش و وزن کــردن نیز با جدا کــردن هــزار دانــه به

گیــري شــامل عملکــرد هاي مــورد انــدازهدست آمد. شاخصبه

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکــرد دانــه و بیولوژیک،

  شاخص برداشت بود.

هــاي در نهایت تعیین ارقام متحمل بــا اســتفاده از شــاخص     

هاي تحمــل بــه تــنش تحمل و حساسیت انجام گردید. شاخص

وري ، شاخص میانگین بهــره)TOL()22شامل شاخص تحمل (

)MP()22( ــنش ــه ت ــل ب ــاخص تحم ــانگین )STI()5(، ش ، می

، شــاخص حساســیت بــه تــنش )GMP()5وري (هندسی بهــره

)SSI()6() شاخص پایــداري عملکــرد ،YSI()1 ( و شــاخص

  از روابط زیر محاسبه شدند. ) YI()10(عملکرد 

)1(  
  

)2(  
  

)3(  
  

)4(  
  

)5(  

)6(  
  

)7(  

ــه در شــرایط تــنش، Ysدر روابــط فــوق       Ypعملکــرد دان

میانگین عملکرد نه در شرایط عدم تنش است. عملکرد دا

میانگین عملکرد دانــه در شــرایط دانه در شرایط تنش و 

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل دادهعدم تنش می باشد. 

اســتفاده از هــا بــاو مقایسه میانگین برهمکنشSAS 9.1آماري 

  انجــام گرفــت. %5انکن در سطح احتمال اي دآزمون چند دامنه
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دار بــودن اثــر متقابــل در صــفات مــورد دلیل معنــیهمچنین به

دهی فیزیکی براي مقایسه میــانگین ارقــام مطالعه، از روش برش

هاي اصلی براي تجزیه به مؤلفهدر دو سطح آبیاري استفاده شد. 

  استفاده شد.16نسخه Minitabافزار و رسم نیز از نرم

  

  نتایج و بحث

اریانس نشان داد که رژیم آبیاري، ارقــام گنــدم و نتایج تجزیه و

ــر عملکــرد  ــاري ب ــم آبی ــدم و رژی ــام گن ــأثیر ارق ــرهمکنش ت ب

بیولوژیک، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانــه و 

با توجــه بــه .)3داري داشتند (جدول شاخص برداشت اثر معنی

ز مقایســه دار شدن برهمکنش رژیم آبیاري و ارقام گندم، امعنی

هــاي اصــلی و فرعــی خــودداري شــده و فقــط ســطوح عامــل

  ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.برهمکنش

  

  عملکرد بیولوژیک

بیشترین میــزان عملکــرد بیولوژیــک در در شرایط آبیاري نرمال

دست آمــد کــه در ســطح گرم در مترمربع) به2339رقم دانش (

ه ارقــام نشــان داد. در داري با بقیــدرصد تفاوت معنی5احتمال 

دهی بیشــترین میــزان عملکــرد شرایط قطع آبیاري پــس از گــل

گــرم در مترمربــع) بــه خــود 1289بیولوژیــک را رقــم تجــن (

ــا بقیــه ارقــام داشــتاختصــاص داد کــه تفــاوت معنــی   داري ب

). همچنین عملکرد بیولوژیک در اثر قطع آبیاري پس 4(جدول 

اهش نســبت بــه شــرایط کــ%4/46طور میــانگین دهی بــهاز گل

). در شرایط تنش خشکی 5آبیاري نرمال در پی داشت (جدول 

هــاي فتوســنتز کننــده و همچنــین کــاهش پیــري زودرس انــدام

توده تولیــدي فتوسنتز جاري گیــاه باعــث کــاهش کــل زیســت

دار گردد. سایر محققان نیز نتایج مشابهی مبنی بر کاهش معنیمی

، 14، 4کی گزارش کردنــد (عملکرد بیولوژیک در اثر تنش خش

  ).20و 17

  

  تعداد دانه در سنبله

) و 3/60بیشترین تعداد دانه در سنبله در شرایط آبیاري نرمــال (

) مربوط به رقم 3/49دهی (نیز در شرایط قطع آبیاري پس از گل

درصــد تفــاوت 5دانش بود که با بقیه ارقام در ســطح احتمــال 

کــاهش تعــداد دانــه در ). میــانگین 4داري داشت (جدول معنی

نســبت %1/27دهی برابر بــا سنبله در اثر قطع آبیاري پس از گل

). نتایج مشابهی مبنــی بــر 5به شرایط آبّیاري نرمال بود (جدول 

  دار تعداد دانه در سنبله ناشی از تنش خشکی آخــر کاهش معنی

  1394–95هوایی محل انجام آزمایش در سال زراعی و. مشخصات آب1جدول 

مقدار بارش

)mm(

میانگین رطوبت

(%)

کمینه رطوبت

(%)

بیشینه رطوبت

(%)

  میانگین دما

)C(  

  کمینه دما

)C(  

  بیشینه دما

)C(
ماه

0 8/33 10 75 8/17 3 31 مهر

5/84 9/44 8 80 5/11 8/1 - 5/26 آبان

120 2/45 8 79 6/5 8 - 19 آذر

14 7/48 8 80 7/3 6/9 - 2/16 دي

23 6/43 5 79 4/3 8/11- 5/17 بهمن

5/8 1/41 6 80 6/9 8/5 - 30 اسفند

5/33 2/43 8 76 3/10 7 - 5/23 فروردین

6 8/33 5 71 6/17 0 34 اردیبهشت

0 3/27 7 60 3/20 2 5/53 خرداد
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  باشد.دهنده عدم وجود اطلاعات مربوطه مینشان†

  

). مرحلــه 20و 14، 9ست (فصل توسط محققان گزارش شده ا

شکفتگی درگنــدم از مراحــل حســاس زنــدگی گیــاه بــوده، گل

توانــد موجــب عــدم تلقــیح و که کمبــود رطوبــت مــینحويبه

  ).14ها در سنبله گردد (ناباروري گلچه

  

  وزن هزار دانه

بیشترین وزن هزار دانه در شرایط آبیاري نرمال مربوط بــه رقــم 

داري با سایر ارقام نشان ت معنیگرم) بود که تفاو7/38دانش (

دهی بیشــترین وزن هــزار داد. در شرایط قطع آبیاري پس از گل

گرم) مشاهده شد که با رقــم افــق 1/32دانه نیز در رقم دانش (

). میــانگین 4داري نداشــت (جــدول گرم) تفاوت معنــی3/31(

دهی برابر با کاهش وزن هزار دانه در اثر قطع آبیاري پس از گل

  ).5نسبت به شرایط آبیاري نرمال بود (جدول 8/13%

  محققان زیادي کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشکی را      

  )19(شیاستفاده در آزماموردگندمهايرقم. نام2جدول 

  تیپ رشد و مناطق مورد کشت  فیسال معر  رقم

514† - -

Fin 151387پاییزه

  بهاره  1391  افق

  1335آذر
هواي نسبتاً سرد با بارش کم، مانند کردستان، لرستان، همدان، کرمانشاه، ورس، آبرشد بینابین و متوسط

آذربایجان و قسمتی از خراسان

  پاییزه  - آمریکایی†

  بهاره  1394بهاران

1381پیشتاز
بهاره و آبی، نسبتاً زودرس، مناطق معتدله کشور مانند اصفهان، یزد، خراسان، تهران، مرکزي، سمنان، 

کرمانشاه و لرستان

  اي ساحل خزربهاره و آبی، زودرس، مناطق جلگه  1374تجن

  رس، ورامین و مناطق مشابهبهاره و آبی، متوسط  1348جلگه

  -   - جونز†

  بهاره  1384دریا

  پاییزه دیم و آبی، نسبتاً زودرس، آذربایجان  1360نسبلا

  بهاره و معتدل  1384سیروان

  پاییزه  1382سیمونیدا

  -   - کراس عدل†

  بینابین و نیمه دیررس، مناطق سردسیري مانند کرج، قزوین، همدان، اصفهان، فارس و سایر مناطق مشابه  21354کرج 

  پاییزه  1371گاسپارد

  و آبی، نسبتاً زودرس، در مناطق آبی دشت مغانبهاره  1352مغان

  1374مهدوي
بهاره و آبی، مناطق معتدله مانند تهران، مرکزي، سمنان، لرستان، کرمانشاه، اصفهان، یزد و اراضی -پاییزه 

لب شور معتدله

  -   - دانش†
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  . نتایج تجزیه واریانس عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت ارقام گندم نان در شرایط آبیاري نرمال و3جدول 

  دهیقطع آبیاري پس از گل

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  نگین مربعاتمیا

  شاخص برداشت  عملکرد دانه  وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله  عملکرد بیولوژیک

  01/0  299213  44/2  1/29  1205932  2  تکرار

  9/19**  533058407**  623**  1665**  2369066**  1  آبیاري

a2  734314  5/2058/02379200/66خطاي 

  /12**  92536605**  6/27**  418**  7082749**  19  رقم

  /86**  28415550**  57/5**  109**  8186642**  19  آبیاري× رقم 

  b76  63579  71/1  03/0  26179  05/0خطاي 

  07/5  21/3  52/5  93/7  74/7  ضریب تغییرات (%)

nsدرصد1درصد و 5دار در سطح ترتیب معنیبه**و*دار : غیرمعنی  

  

  بیاري بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت. برهمکنش تأثیر ارقام گندم و شرایط آ4جدول 

  ارقام گندم  آبیاري
عملکرد بیولوژیک

)2-g m(

تعداد دانه در 

  سنبله

وزن هزار دانه 

)g(  

عملکرد دانه

)2-g m(  

شاخص برداشت 

(%)  

  آبیاري نرمال

5141530l15/6i32fg520j33/9hij

Fin 151848fgh24/6fg32/7ef638hi34/5hij

1982c35/6c34/1bcde807c40/7eافق

1800hij32/3de33/1cdef748fe41/6deآذر

1908def23/3fgh31/7fgh716f37/6fgآمریکایی

1923cde31/3de32/3fg724f37/7fgبهاران

2118b30/5e34/5bc743fe35/1hپیشتاز

1642k21/3h34cde610i37/1efتجن

2124b31/6de31gh713fg31/7kجلگه

1805hij31de27/9i767de42/5cdجونز

17778ij27/3ef34/2bcd622i35hiدریا

1847fgh23/2gh33/2cdef626i33/9hijسبلان

1833ghi33/6cd35/5b799cd43/5cسیروان

1957cd33/5cd33/8cde721f36/1gسیمونیدا

1932cde47/3b31/9fg926b47/9aکراس عدل

21881efg25/5f30/5h630i33/4jکرج 

2142b31/4de28/5i678g33/5ijگاسپارد
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  درصد5، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال باشدداراي حروف مشترك هایی که بیاري براي هر ویژگی، میانگینآرژیم ر هر د

.داري نداردمعنیتفاوت 

  

) 14زاده و همکــاران (کــریم). 26و 15، 7(انــدگزارش کــرده

دهی باعــث کــاهش گزارش کردند که تنش خشکی بعد از گــل

تعداد سلول آندوسپرم در قاعده و رأس سنبله شده و در نهایت 

علت دهی بــهکاهد. تــنش خشــکی پــس از گــلاز وزن دانه می

تر شدن طول دورة پر شدن دانه و تشــدید تــنش خشــکی کوتاه

تر شــدن انــدازه و تر شدن دماي هوا باعث کوچــکعلت گرمبه

گردد. البته باید متــذکر شــد کــه گیــاه در ها میکاهش وزن دانه

مواجهــه بــا تــنش خشــکی و بــراي جلــوگیري از خــروج آب، 

ها را می بندد که این موضــوع در نهایــت باعــث کــاهش روزنه

  ها اي براي پر شدن دانهفتوسنتز جاري و کاهش مواد پرورده

  .4ادامه جدول

  ارقام گندم
عملکرد بیولوژیک

)2-g m(

تعداد دانه در 

  سنبله

  وزن هزار دانه

)g(  

عملکرد دانه

)2-g m(  

  شاخص برداشت

(%)  

1750j32de27/7i674gh38/5fمغان

1633k23/4gh32/9def623i38/1fgمهدوي

2339a60/3a38/7a1002a45/7bدانش

قطع آبیاري 

پس از 

  دهیگل

514818k14/6k28/7bc265g32/4cde

Fin 151015e19/2h29/7b276f27/2hi

991f24/7e31/3a311de31/3fافق

1019e24/4e28/1cd303e29/7gآذر

1065d16/7ij28/1cd262g24/5jآمریکایی

1076d16/2ij28/8bc341c31/7defبهاران

846ij17/3i28/2cd280f33/2cپیشتاز

1289a14/1jk29bc278f21/5lتجن

1136b13/5kl25/9f264g23/2kجلگه

1139b28/4d26/1ef359b31/5efجونز

931h22/1fg28cd261g28hدریا

936h15/1jk29/1bc211i22/6kسبلان

988f30/6c28cd362b36/6bسیروان

996f29/4cd28/3cd315d31/6ef  سیمونیدا

832jk31c29/2bc308de37bکراس عدل

2855i22fg23/4j226h26/5jکرج 

1073d12l24/8f264g24/6jگاسپارد

935h21/1gh25/5f305de32/7cdمغان

1111c23ef27/2de184j16/6mمهدوي

966g49/3a32/1a486a40/5aدانش

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

pp
.7

.4
.1

21
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

96
.7

.4
.7

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                             7 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcpp.7.4.121
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1396.7.4.7.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2639-fa.html


  ۱۳۹۶زمستان / چهارم / شماره هفتم/ سالوري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

128  

  دهی. درصد تغییر میانگین عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت ارقام گندم در اثر قطع آبیاري پس از گل5دول ج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود که این امر موجب کاهش وزن دانه خواهد شد.می

  

  هعملکرد دان

بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم دانــش در شــرایط آبیــاري 

دهی گرم در مترمربع) و قطع آبیاري پــس از گــل1002نرمال (

5گرم در مترمربع) بود که با بقیه ارقام در سطح احتمــال 486(

). علاوه بر 4داري از خود نشان داد (جدول درصد تفاوت معنی

کاهش %59دهی ي پس از گلاین عملکرد دانه در اثر قطع آبیار

). 5میانگین نسبت به شرایط آبیاري نرمال در پی داشت (جدول 

کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشــکی آخــر فصــل در ســایر 

). گنزالس و 21و 15، 14، 1ها نیز گزارش شده است (پژوهش

اي مشــابه نتیجــه گرفتنــد کــه تــنش ) در مطالعــه12همکــاران (

شــود. ایــن پژوهشــگران دانه مــیخشکی باعث کاهش عملکرد

هــا، کــاهش دریافتند که تنش خشکی از راه تسریع پیــري بــرگ

تــرین فتوسنتز، تعداد دانه در ســنبله و وزن دانــه را کــه از مهــم

  اجزاي عملکرد دانه می باشند، کاهش داد.

  

  شاخص برداشت

برهمکنش شرایط آبیاري و ارقام گندم حاکی از آن بــود کــه در 

نرمال رقم کراس عدل بیشترین شاخص برداشت شرایط آبیاري

شاخص برداشت عملکرد دانه وزن هزار دانه لهتعداد دانه در سنب کعملکرد بیولوژی ارقام گندم

42/4- 49- 3/10 - 4/6 - 5/46- 514

2/21- 7/56- 17/9- 9/21- 1/45- Fin 15

1/23- 5/61- 21/8- 6/30 - 50 - افق

4/28- 5/59- 1/15- 5/24- 4/43- آذر

7/34- 4/63- 4/11- 3/28- 2/44- آمریکایی

7/15- 9/52- 8/10 - 2/48- 44- بهاران

7/5 - 3/62- 3/18- 3/43- 1/60 - پیشتاز

42- 4/54- 7/14- 8/33- 5/21- تجن

6/26- 63- 4/16- 3/57- 5/46- جلگه

7/25- 2/53- 45/6- 39/8- 9/36- جونز

8/19- 58- 1/18- 19- 6/47- دریا

1/33- 3/66- 3/12- 9/34- 3/49- سبلان

9/15- 7/54- 1/21- 93/8- 1/46- سیروان

1/13- 3/56- 3/16- 24/12 - 1/49- سیمونیدا

8/22- 7/66- 46/8- 5/34- 9/56- کراس عدل

9/20 - 1/64- 3/23- 7/13- 5/54- 2کرج 

3/26- 61- 13- 8/61- 9/49- گاسپارد

3/15- 7/54- 94/7- 1/34- 6/46- مغان

4/56- 5/70 - 3/17- 74/1- 32- مهدوي

4/11- 5/51- 17- 2/18- 7/58- دانش

2/23- 59- 8/13- 1/27- 4/46-   میانگین
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درصــد 5) که در سطح آماري %9/47را به خود اختصاص داد (

داري با سایر ارقام نشان داد، امــا در شــرایط قطــع تفاوت معنی

دهی بیشترین میزان شاخص برداشت در رقــم آبیاري پس از گل

). همچنــین میــانگین 4) مشــاهده شــد (جــدول %5/40دانــش (

دهی اخص برداشت در اثر قطــع آبیــاري پــس از گــلکاهش ش

). کاهش شاخص برداشت در اثــر 5بود (جدول %2/23برابر با

تنش خشکی آخر فصل توسط سایر محققین نیز گــزارش شــده 

گونه که بیان شد عملکرد دانه و ). همان26و 17، 14، 7است (

توده تولیــدي) در اثــر تــنش عملکــرد بیولوژیــک (کــل زیســت

  یابد.یابند لذا شاخص برداشت نیز کاهش میهش میخشکی کا

  

  هاي تحمل به خشکیشاخص

دار نتایج حاصل از تجزیــه همبســتگی بیــانگر همبســتگی معنــی

) با عملکــرد دانــه در شــرایط Ysعملکرد دانه در شرایط تنش (

). تیمورپور 6بود (جدول %1) در سطح احتمال Ypبدون تنش (

) نیــز 13و کامرانی و همکــاران () 24زاده اهري () و صادق27(

) و Ysهمبستگی بین عملکرد دانه ارقام در هر دو شرایط تنش (

دار گــزارش کردنــد. ) را مثبــت و بســیار معنــیYpبدون تنش (

هاي عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و بدون تنش با شاخص

STI ،YI ،MP وGMP همبستگی مثبت و %1در سطح احتمال

کــه عملکــرد در شــرایط تــنش بــا داد، درحالیداري نشان معنی

نیــز در TOLو در شرایط بدون تنش با شــاخص YSIشاخص 

داري داشت. علاوه بر همبستگی مثبت و معنی%1سطح احتمال

همبســتگی SSIاین عملکرد دانه در شرایط تــنش بــا شــاخص 

نشــان داد. شــفازاده و %1داري در ســطح احتمــال منفی و معنی

)، و کــامرانی و همکــاران 24زاده اهري (، صادق)25همکاران (

)، 14زاده و همکــاران ()، و کریم16)، کوچکی و همکاران (13(

هاي گندم، ضریب همبستگی بین عملکرد نیز در بررسی ژنوتیپ

ــا  ــنش را ب ــدون ت ــنش خشــکی و ب ــه در هــر دو شــرایط ت دان

دار گزارش مثبت و بسیار معنیGMPو STI ،MPهاي شاخص

ــژوهشکردنــد. ــایج مشــابه در پ ــق نت ــان طب هــاي ســایر محقق

هایی که تحت هر دو شرایط تنش خشکی و طورکلی شاخصبه

بدون تــنش داراي همبســتگی بــالایی بــا عملکــرد دانــه باشــند 

هاي مناسب معرفی شــوند زیــرا ایــن عنوان شاخصتوانند بهمی

هــاي بــا ها قادر به شناسایی و گزینش ارقام و ژنوتیــپشاخص

باشــند. د دانه بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش میعملکر

هاي دیگر محققین در این زمینه نیــز نتایج ذکر شده در پژوهش

  ).25و 11، 8گزارش شده است (

ــا اســتفاده از داده      و ضــرایب 7هــاي موجــود در جــدول ب

دست آمد. نتــایج ههاي اصلی بهمبستگی تجزیه صفات به مولفه

دهنده این بود که بیشترین تغییرات ها نشاندادهحاصل از تجزیه

اولین شوند.) توجیه می%5/99ها توسط دو مؤلفه اول (بین داده

هــا را توجیــه کــرد و از تغییــرات کــل داده%1/70مؤلفه اصلی 

همبستگی مثبت و بالایی با عملکرد تحت هر دو شرایط تنش و 

MPو STI ،YI ،GMPهــاي بدون تنش و همچنین با شــاخص

عنوان مؤلفــه پتانســیل عملکــرد و داشت، بنابراین مؤلفه اول بــه

گزاري شد. با توجه به اینکه میــزان بــالاي متحمل به خشکی نام

ها مطلوب است، بنابراین ارقامی که براســاس ایــن این شاخص

عنوان ارقامی با پتانسیل عملکرد بالا و شوند بهمؤلفه انتخاب می

از %4/29واهند شد. دومــین مؤلفــه متحمل به خشکی معرفی خ

ها را بیان کرد و همبستگی منفی با عملکرد در تغییرات کل داده

و همبســتگی مثبــت و YIو YSIهــاي شرایط تنش و شــاخص

عنوان داشــت و بنــابراین بــهTOLو SSIهاي بالایی با شاخص

گزاري شد. انتخــاب براســاس ایــن مؤلفه حساسیت به تنش نام

با عملکرد پایین در شرایط تنش و بــا حساســیت مؤلفه، ارقامی

). محمدي و همکــاران 8کند (جدول بالا به تنش را پیشنهاد می

از %95/99) نشان دادند که دو مؤلفه اصلی اول در مجموع 18(

 STIهــايکند و مؤلفه اول با شــاخصکل تغییرات را توجیه می

،GMP وMP و عملکرد تحت شرایط تنش خشــکی و مؤلفــه

و عملکــرد در شــرایط بــدون SSIوTOLهاي وم با شاخصد

) 13تنش خشکی همبستگی مثبت داشتند. کامرانی و همکاران (

  هاي تحمل و ارقامنیز نتایج مشابهی در رابطه با تجزیه شاخص
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  وهاي مقاومت به خشکی و عملکرد دانه ارقام گندم نان در شرایط آبیاري نرمال . ضرایب همبستگی شاخص6جدول 

  دهیقطع آبیاري پس از گل

  YSI  YI  STI  SSI  TOL  GMP  MP  Yp

YI  ns34/0                

STI  ns40/0  0/96**            

SSI  **1 -   -0/64ns -0/40ns          

TOL  *52/0 -  0/30ns0/54*0/52**        

GMP  ns41/0  0/96**0/99** -0/41ns0/55*

MP  ns26/0  0/90**0/98** -0/26ns0/68**0/99**

Yp  ns02/0  0/77**0/90**ns02/0 -  0/84**0/92**0/97**

Ys  0/64**1**0/96** -0/64**0/30ns0/96**0/90**0/77**

ns :ها عبارتند از درصد. شاخص1درصد و 5دار در سطح ترتیب معنیبه**و*دارغیرمعنیYp ،عملکرد در شرایط بدون تنشYs عملکرد در

STIشاخص حساسیت به تنش، SSIشاخص تحمل، TOLوري، میانگین هندسی بهرGMPوري، میانگین بهرهMPی، شرایط تنش خشک

  : شاخص پایداري عملکردYSIشاخص عملکرد، YIشاخص تحمل به تنش، 

  

زاده و همکــاران هاي اصلی گزارش کردند. کــریمگندم به مؤلفه

داري و معنی) نیز بیان کردند که مؤلفه اول همبستگی مثبت14(

داشت و بیانگر ایــن بــود کــه مؤلفــه اول STIو MP ،GMPبا 

داراي پتانسیل عملکرد بالا و تحمل به تــنش خشــکی اســت و 

داشت کــه TOLو  SSIمؤلفه دوم همبستگی مثبت و بالایی با 

عنوان مؤلفه حساسیت به تنش بیانگر این است که مؤلفه دوم به

) 2) و درستکار و همکــاران (23بود. سادات سیاح و همکاران (

دست آوردنــد. براســاس نتــایج پــژوهش نیز نتایج مشابهی را به

حاضر تفسیر نتایج براساس دو مؤلفــه اول کــارایی بــالایی دارد 

هــا تنهــا موجــب از پوشی از سایر مؤلفه) و چشم%99(بیش از 

) %5/0دست رفتن بخش بسیار نــاچیزي از تغییــرات (کمتــر از 

ین با اســتفاده از دو مؤلفــه اول نمــودار گرافیکــی شود، بنابرامی

هشدترسیمتپلايباسساا). بر1پلات ترسیم شد (شــکل باي

دعملکرمیانگینارقام براساسدومواولصلیالفهؤميمبنابر

ارقــام دانــش و ســیروان بــا .تقسیم شدندنهاآتنشبهتحملو

ــــالا و ــــرد ب ورتمجادروخشکیبهپایینحساسیتعملک

YSIو STI ،GMP  ،MPخشکیبهتحملمهمياخصهاش

ــــامینا،ینابنابر.گرفتندار قر یط اشردر بالادعملکردارايارق

عــلاوه .باشــندخشکی آخر فصل و شرایط بدون تنش میتنش

بر این ارقام بهاران، سیمونیدا و جونز که در سمت راست خــط 

نرمــال و قرار دارند داراي عملکرد بالا در شرایط YSIشاخص 

تنش خشکی آخر فصل و ارقام سمت چپ این شــاخص داراي 

عملکرد پایین تحت هر دو شرایط هستند. همچنین ارقام تجــن، 

اي با عملکرد پــایین در ناحیهFin15 ،514، سبلان، 2دریا، کرج 

هــاي در شرایط تنش خشکی آخر فصل و در مجاورت شاخص

تنــد. قــرار گرفSSIو TOLمهم حساســیت بــه تــنش خشــکی 

بنابراین، این ارقام داراي عملکرد پایین در هر دو شرایط تنش و 

بدون تنش هستند. ارقامی همچون کراس عدل، افــق و آذر نیــز 

  ارقامی با پتانسیل عملکرد بالا در شرایط بدون تنش بودند.

  

  گیري نتیجه

هاي گندم نان مورد بررسی در این پژوهش از تنوع زیــادي رقم

هاي تحمل به تــنشاجزاي عملکرد و شاخصدر عملکرد دانه،

  ،نهدادعملکرباتنشبهتحمليشاخصهابینهمبستگی
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میانگین هندسی GMPوري، بهرهمیانگینMPعملکرد در شرایط تنش خشکی، Ysعملکرد در شرایط بدون تنش، Ypها عبارتند از شاخص

: شاخص پایداري YSIشاخص عملکرد، YIشاخص تحمل به تنش، STIشاخص حساسیت به تنش، SSIشاخص تحمل، TOLوري، بهره

عملکرد.

هاي تحمل به تنشهاي اصلی براساس عملکرد دانه و شاخص. نتایج تجزیه به مؤلفه8جدول 

YSIYISTISSITOLGMPMPYpYs  درصد تجمعی  مقدار ویژه  مؤلفه اصلی

PC131/6  1/70  19/0  39/0  39/0  19/0 -  19/0  4/0  39/0  35/0  39/0  

PC264/2  5/99  54/0 -  12/0 -  05/0  54/0  53/0  05/0  15/0  29/0  12/0 -  

میانگین MPش خشکی، عملکرد در شرایط تنYsعملکرد در شرایط بدون تنش، Ypلفه دوم، ؤ: مPC2لفه اول، ؤ: مPC1ها عبارتند از شاخص

شاخص YIشاخص تحمل به تنش، STIشاخص حساسیت به تنش، SSIشاخص تحمل، TOLوري، میانگین هندسی بهرهGMPوري، بهره

  : شاخص پایداري عملکردYSIعملکرد، 

  دهیهاي مقاومت به خشکی و عملکرد دانه ارقام گندم نان در شرایط آبیاري نرمال و قطع آبیاري پس از گل. شاخص7جدول 

YSI YI STI SSI TOL GMP MP g.m-2Yp g.m-2Ys ارقام گندم

51/0 09/0 27/0 83/0 256 371 393 521 265 514

43/0 94/0 35/0 96/0 362 420 457 638 276 Fin 15

38/0 06/1 49/0 04/1 497 501 559 807 311 افق

41/0 04/1 44/0 01/1 445 476 526 749 303 آذر

37/0 89/0 37/0 08/1 455 433 489 717 262 آمریکایی

47/0 16/1 48/0 90/0 384 497 336 725 341 بهاران

38/0 96/0 41/0 06/1 463 457 512 743 281 پیشتاز

46/0 95/0 33/0 92/0 332 412 444 610 278 تجن

37/0 90/0 37/0 07/1 449 433 488 713 264 جلگه

47/0 22/1 54/0 90/0 409 524 562 767 357 جونز

42/0 89/0 32/0 98/0 360 403 442 622 260 دریا

34/0 27/0 26/0 12/1 415 364 419 626 211 سبلان

45/0 24/1 57/0 93/0 437 538 580 799 362 سیروان

44/0 07/1 44/0 96/0 407 476 518 721 315 سیمونیدا

33/0 05/1 56/0 13/1 618 534 617 926 308 کراس عدل

36/0 77/0 28/0 09/1 404 377 428 629 226 2کرج 

39/0 90/0 35/0 04/1 414 423 471 678 264 گاسپارد

45/0 04/1 40/0 93/0 369 454 490 674 305 مغان

30/0 63/0 22/0 19/1 439 339 404 623 184 مهدوي

48/0 66/1 95/0 87/0 516 698 744 1002 486 دانش
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  دومین مؤلفه اصلیپلات ارقام گندم نان مورد مطالعه در شاخص هاي مقاومت براساس اولین و . نمودار گرافیکی باي1شکل 

  

ـــامگزینشو لغرباايبرشاخصهامناسبترین بهمتحملارق

شناخته YIوGMP ،STI ،MPيشاخصها،خشکیتنش

هاي دانش، سیروان، بهاران، جــونز و رسد رقمبه نظر میشدند. 

سیمونیدا که داراي پتانسیل تولید بالاتري در هر دو شرایط تنش 

ی بودند، قابــل توصــیه بــراي خشکی آخر فصل و آبیاري معمول

  وکار در شرایط معمولی و تنش خشکی آخر فصل باشند.کشت

  

  مورد استفادهمنابع

1. Abid, M., Z. Tian, S. T. Ata-Ul-Karim, Y. Liu, Y. Cui, R. Zahoor and T. Dai. 2016. Improved tolerance to post-
anthesis drought stress by pre-drought priming at vegetative stages in drought-tolerant and-sensitive wheat cultivars. 
Plant Physiology and Biochemistry 106: 218-227.

2. Dorostkar, S., A. Dadkhodaie and B. Heidari. 2015. Evaluation of grain yield indices in hexaploid wheat genotypes in 
response to drought stress. Archives of Agronomy and Soil Science 61 (3): 397-413.

3. Emam, Y. 2013. Cereal Crops. Shiraz University Press, Shiraz. (In Farsi).
4. Emam, Y., A. Ranjbari and M. J. Bahrani. 2006. Evaluation of yield components in wheat cultivars under post-

anthesis drought stress. Agriculture and Natural Resources 11: 317 – 328. (In Farsi).
5. Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria for assessing stress tolerance. pp. 257-270. In: C. G. Kuo (Ed.). 

Proceedings of the International Symposium on Adaptation of Vegetables and Other Food Crops in Temperature and 
Water Stress. AVRDC Publication, Tainan, Taiwan.

6. Fischer, R. A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I: grain yield response. Australin 
Journal of Agricultural Research 29: 897- 912.

7. Foulkes, M. J., R. K. Scott and R. Syvester-Bradley. 2001. The ability of wheat cultivars to withstand drought in UK 
conditions: resource capture. Journal of Agricultural Science 137:1–16.

8. Garavandi, M., M. Farshadfar and D. Kahrizi. 2010. Evaluation of drought tolerance in bread wheat advanced 
genotypes in field and laboratory conditions. Seed and Plant Improvment Journal 26: 233-252.

9. Garcia del Moral, L. F., Y. Rharrabti, D. Villegas and C. Royo. 2003. Evaluation of grain yield and its components in 
durum wheat under Mediterranean conditions: An ontogenic approach. Agronomy Journal 95: 266274.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

pp
.7

.4
.1

21
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

96
.7

.4
.7

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcpp.7.4.121
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1396.7.4.7.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2639-fa.html


  ...های تحمل به تنش در ارقام ابی عملکرد، اجزای عملکرد و شاخصيارز

  

133

10. Gavuzzi, P., F. Rizza, M. Palumbo, R. G. Campaline, G. L. Ricciardi and B. Borghi. 1997. Evaluation of field and 
laboratory predictors of drought and heat tolerance in winter cereals. Canadian Journal of Plant Science 77: 523-
531.

11. Golabadi, M., A. Arzani and S. A. M. Mirmohamadi maibody. 2006. Assessment of drought tolerance in 
segregation population in durum wheat. African Journal of Agricultural Research 1: 162-171.

12. Gonzalez, A., V. Bermjo and B. S. Gimeno. 2010. Effect of different physiological traits on grain yield in barley 
grown under irrigated and terminal water deficit conditions. Journal of Agricultural Science 148: 319–328.

13. Kamrani, M., A. Farzi and A. Ebadi. 2015. Evaluation of grain yield performance and tolerance to drought stress in 
wheat genotypes using drought tolerance indices. Jornal of Cereal Research 5 (3): 231- 246. (In Farsi).

14. Karimzade, H., S. Y. Emam and S. Muri. 2012. Responses of yield, yield components and tolerane indices in bread 
and durum wheat cultivas to post-anthesis drought stress. Iranian Journal of Field Crop Science 43(1):151-162. (In 
Farsi) 

15. Kirigwi, F. M., M. Van Ginkel, R. Trethowan, R. G. Sears, S. Rajaram and G. M. Paulsen. 2004. Evaluation of 
selection strategies for wheat adaptation across water regimes. Euphytica 135: 361–371.

16. Koocheki, A. R., A. Yazdansepas and H. R. Nikkhah. 2005. Effects of terminal drought on grain yield and some 
morphological traits in wheat (Triticum aestivum L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Science 8 (1): 14-29. (In 
Farsi).

17. Mohammadi, A., A. Majidi, R. Bihamta and H. Heidari Sharifabad. 2006. Evaluation of drought stress on agro -
morphological characteristics in some wheat cultivars. Pajouhesh and Sazandegi 73: 184192. (In Farsi).

18. Mohammadi, M., R. Karimzade and M. Abdipour. 2011. Evaluation of drought tolerance in bread wheat genotypes 
under dry land and supplemental irrigation conditions. Australian Journal of Crop Science 5 (4): 487-493.

19. Nikzad, A., M. Dastfal and S. Sarikhani khorami. 2013. Bread Wheat, Durum Wheat, Barley and Triticale Cultivars 
and Lines Suitable for Cultivation in Fars Province. Agricultural and Natural Resources of Fars Press, Fars.

20. Pireivatlou, A. S., B. Dehdar Masjedlou and T. A. Ramiz. 2010. Evaluation of yield potential and stress adaptive 
trait in wheat genotypes under post anthesis drought stress conditions. African Journal of Agricultural Research 5: 
2829-2836.

21. Rajala, A., K. Hakala, P. M. Kela, S. Muurinen and P. Peltonen-Sainio. 2009. Spring wheat response to timing of 
water deficit through sink and grain filling capacity. Field Crops Research 114: 263–271.

22. Rossielle, A. and A. J. Hamblin. 1981. Theorical aspects of selection for stress and non-stress environment. Crop 
Science 21: 1441- 1446.

23. Sadat Sayyah, S., M. Ghobadi, S. Mansoorifar and A. R. Zebarjadi. 2012. Evaluation of drought tolerant in some 
wheat genotypes to post-anthesis drought stress. Journal of Agricultural Science 4 (11): 248-256.

24. Sadeghzade Ahari, D. 2006. Evaluation for tolerance to drought stress in dry land promising durum wheat 
genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences 8: 30-45. (In Farsi).

25. Shafazadeh, M. K., A. Yazdansepas, A. Amini and M. R. Ghannadha. 2004. Study of terminal drought tolerance in 
promising winter and facultative wheat genotypes using stress susceptibility and tolerance indices. Seed and Plant 
Improvement Journal 20: 57-71. (In Farsi).

26. Sio-Se Mardeh, A., A. Ahmadi, K. Poustini and V. Mohammadi. 2006. Evaluation of drought resistance indices 
under various environmental conditions. Field Crops Research 98: 222–229.

27. Teimoorpour, H. 2004. Assessment of the effect of drought stress on some morphological and agronomic traits in 
wheat cultivars. MSc. Thesis, Islamic Azad University, Karaj Branch, Iran. (In Farsi).

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

pp
.7

.4
.1

21
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

96
.7

.4
.7

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcpp.7.4.121
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1396.7.4.7.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2639-fa.html


Journal of Crop Production and Processing
Vol. 7, No. 4, Winter 2018, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.

134

Evaluation of Yield, Yield Components and Stress Tolerance Indices in 
Bread Wheat Cultivars at Post-anthesis Irrigation Cut-Off

GH. Halim1, Y. Emam2* and E. Shakeri3
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Abstract

Wheat grain yield reduction occurs in most wheat growing regions of Iran due to post-anthesis water stress. This research 
was conducted to evaluate yield and yield components of wheat cultivars in normal irrigation and post anthesis irrigation 
cut-off conditions as a split-plot arrangement based on a randomized complete block design with three replications during 
2015-16 in College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran. The main plots included irrigation regimes (normal 
irrigation until the end of the growth season and irrigation cut-off from flowering to maturity) and subplots composed of
20 bread wheat cultivars. The results showed that irrigation cut-off caused a significant reduction in biological yield 
(46.4%), grain yield (59%), harvest index (23.7%), number of grains per spike (27.1%) and 1000 grain weight (13.8%). 
The highest grain yield in normal irrigation (1002 gm-2) and post anthesis irrigation cut-off conditions (485.7 gm-2) was 
obtained from Danesh cultivar. Among indices, stress tolerance index (STI), mean productivity (MP), and geometric 
mean productivity (GMP) had positive and significant correlations with grain yield in stress and non-stress conditions. 
Therefore, it appeared that these indices might be suitable for identification and selection of wheat cultivars that are 
tolerant to post anthesis irrigation cut-off. In general, the results indicated that Danesh, Sirvan, Baharan, Jones and 
Symonyda cultivars out–yielded the remaining ones under both stress and non-stress conditions.

Keywords: Irrigation regimes, Stress tolerance, Mean productivity, Geometric mean productivity indices
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