
                                                                                                    

  

  ارزیابی تحمل به خشکی ارقام و لاین هاي مختلف گندم نان با استفاده از 

  شاخص هاي تحمل به تنش خشکی

محمد حطیم
 *

  د اسلامی واحد اراك ارشد زراعت دانشگاه آزایکارشناس  فارغ التحصیل،

   ، عضو هیات علمی دانشگاه گیلانمجید مجیدیان

   و منابع طبیعی استان مرکزيعضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي،  تقی بابایی

  چکیده

به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی پایان فصل بر عملکرد، اجزاي عملکرد و انتقال مجدد مواد در هشت                       

 و همچنین تشخیص رقم ها و لاین هاي متحمل و حساس به خشکی، دو آزمایش مجزا              رقم و لاین گندم نان    

در قالب طرح بلو ك هاي کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی اسـتان       

در آزمایش اول شرایط تنش خشکی اعمال شد که قطع آبیـاري            .  اجرا شد  1387-88مرکزي در سال زراعی     

رحله بعد از گرده افشانی بود، اما در آزمایش دوم تا آخر فصل رشد، آبیاري به صورت معمـول منطقـه                     در م 

صفت هایی از قبیل عملکرد دانه، وزن دانه در سنبله، تعداد دانـه در سـنبله، وزن هـزار دانـه،                     . انجام گرفت 

اد پـرورده انتقـال یافتـه از    شاخص برداشت، انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده قبل از گلدهی، میزان مـو             

عکس العمل ارقام و لاین هاي مختلف گندم در دو آزمایش متفـاوت            . پدانکل و ارتفاع بوته اندازه گیري شد      

نتایج این آزمایش نشان داد لایـن هـاي         . تنش خشکی موجب کاهش عملکرد دانه و وزن هزار دانه شد          . بود

C-84-4   و C-82-12       ایط بهینه و تنش و لاین        مقاوم ترین لاین ها در دو شرC-78-14       و رقـم شـهریار داراي 

. عملکـرد خـوب در شـرایط تـنش دارنـد     C-83-7  وC-81-14عملکرد خوب در شرایط بهینه و لاین هـاي  

 میانگین هارمونیک، شاخص تحمل تنش، شاخص تحمل، شـاخص بهـره وري              شامل همچنین شش شاخص  

این شـاخص هـا     .ره وري مورد ارزیابی قرار گرفت     متوسط، شاخص حساسیت به تنش و میانگین هندسی به        

با توجه به   . همبستگی بالایی با عملکرد دانه و شاخص برداشت تحت شرایط آبیاري بهینه و تنش نشان دادند               

رابطه و همبستگی بین شاخص هاي مقاومت به خشکی شاخص هاي حساسیت به تـنش، میـانگین هندسـی                   

      .شاخص ها در هر دو شرایط بودندبهره وري و شاخص تحمل تنش مناسب ترین 

   

تنش خشکی، شاخص هاي ارزیابی تنش، عملکرد، گندم : کلیديواژه هاي     

                                               


  Email: mohammad.hatim@gmail.com: یسنده رابطنو 
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  مقدمه

. باشـد هـا مـی  کنش آن عملکرد گیاهان زراعی تحت تأثیر ساختار ژنتیکی گیاه، شرایط محیطی و برهم          

 ولـی تـنش     .)12(حسوب می شـوند     هاي زنده و غیر زنده از عوامل مهم کاهش تولید م          اگرچه همه تنش  

مناطق خـشک و    این  هاي کشاورزي در    ترین عامل محدود کننده تولید محصولات در سیستم       خشکی مهم 

 منـاطق خـشک و     اضی کشور ایران از نظـر اقلیمـی از         بخش عمده ار   ).11(آید  نیمه خشک به حساب می    

 گیاه به آن    ل زایشی که بقاي   حدر چنین مناطقی وقوع تنش خشکی در مرا       . نیمه خشک محسوب می شود    

علـل محـدود کننـده    بارنـدگی  وابسته است امري اجتناب ناپذیر است و عدم بـارش و توزیـع نامناسـب              

 هایی کـه در شـرایط بـدون تـنش و تـنش      رقم ها و لاینیافتن . عملکرد غلات زمستانه به شمار می رود      

دن بر هم کنش موجود میـان ژنوتیـپ و    از عملکرد مطلوبی برخوردار باشند، به علت معنی دار بو    خشکی

بـراي ارزیـابی    مختلفی را   بسیار  هاي   محققین روش  ).16 و   15،  9( محیط امر پیچیده اي به نظر می رسد       

، هـا نش بر اساس عملکرد بـالقوه ژنوتیپ      گزی که می توان به      پیشنهاد کرده اند  ژنوتیپ ها در شرایط خشکی      

ر اساس تلفیقی از عملکرد و صفت هایی کـه بـا عملکـرد              گزینش ب ،  گزینش بر اساس معیارهاي پایداري    

 اشـاره نمـود   استفاده از عملکرد حاصل از هر دو شرایط فاقـد و واجـد تـنش             و   دهد همبستگی نشان می  

.  سازگار به محیط داراي تـنش اسـت        ارقامارزیابی عملکرد گیاه، مهم ترین شاخص براي شناسایی          ).16(

 در هر دو شرایط تنش و بدون تنش باعـث انتخـاب ژنوتیـپ هـاي            انتخاب بر اساس عملکرد ژنوتیپ ها     

چون انتخاب در شرایط بدون تنش به دلیل بالا بودن وراثت پذیري عملکرد             . عملکرد بالا می گردد   داراي  

 را  سـنبله ، وزن دانـه، پـروتئین و تعـداد دانـه در             گرده افـشانی  ولی تنش خشکی در مرحله      حداکثر است   

          یـده نـشان دهنـده ایـن اسـت کـه گنـدم بـه تـنش خـشکی در مرحلـه بعـد از                       این پد  وکاهش می دهد    

  .)16 ( حساس استگرده افشانی

 گندم به   ارقامکه میزان حساسیت    داد  بررسی هاي انجام گرفته در محیط هاي کم آب و با آب کافی نشان               

 )1992( فرنانـدز ). 18(خشکی متفاوت بوده و این حساسیت بستگی به شدت تنش خشکی محـیط دارد               

عملکـرد بـالا در      ( Aچهار گروه   ژنوتیپ ها را بر اساس عملکرد در شرایط محیطی تنش و بدون تنش به               

 در عملکرد خـوب صـرفاً  (  C، گروه) در شرایط بدون تنشاًعملکرد خوب صرف( B، گروه )هر دو محیط

 ـ. تقـسیم کـرد  ، )عملکرد ضعیف در هر دو محـیط    ( D و گروه    )شرایط تنش دار     )1992( زفرنانـد  ه نظـر ب

 عملکـرد    در زیـرا پایـداري   . دهـد ز سایر گروه ها تـشخیص        ا  را A گروه   دبهترین معیار آن است که بتوان     

  . ژنوتیپ هاي مربوط به این گروه بیشتر است

 سـبب هـدایت برنامـه       SSI و   TOLنتایج مطالعات قبلی نشان می دهد گزینش بـر اسـاس شـاخص هـاي                

ولی انتخاب بر اساس میـانگین عملکـرد        . ژنوتیپ هاي با عملکرد پایین می شود      تحقیقات به سوي انتخاب     

(MP)          شـاخص هـاي   . گـردد  سبب گزینش ژنوتیپ هاي با عملکرد بالا میTOL   و SSI       قـادر بـه تفکیـک 
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سـیال و   ).21 ( نمـی باشـند  B از A قادر به تفکیـک بـه گـروه    MP و شاخص Cاز A ژنوتیپ هاي گروه 

 درجه سانتی گراد در مرحلـه دانـه بنـدي بـر     35رسی تأثیر تنش حرارت بالا بیش از با بر ) 2005(همکاران  

 خصوصیات کیفی و کمی ارقام گندم، با اشاره به کاهش وزن هزار دانه و عملکرد دانه در اثـر کـاهش دوره                      

ا  واحدي پروتئین دانه در شرایط تنش به علـت کـاهش وزن دانـه ر         4پر شدن دانه در شرایط تنش، افزایش        

با اشاره به تفاوت واکنش ارقام مختلف گندم به وقوع تـنش،     ) 1995(پترسون و همکاران     .گزارش کرده اند  

 درجه سانتی گراد در زمان پر شدن دانه بر کیفیت نانوایی تاثیر             32اعلام کردند که تنش دماي بالاي بیش از         

 اعمال تـنش خـشکی در گنـدم         در آزمایش شدت و زمان    ) 2003(گودینگ و همکاران     .منفی شدیدي دارد  

گزارش دادند که تنش خشکی با کوتاه کردن دوره پر شدن دانه باعث کاهش عملکرد دانه، وزن هزار دانه و               

  در دوره پر شدن دانـه، بـین روزهـاي اول تـا چهـاردهم بعـد از       نیز وزن هکتولیتر شده و بیشترین تأثیر آن        

 9گزارش کردند که تنش آبی در مرحله پر شدن دانه در            ) 2007(یري و همکاران     پی .گرده افشانی می باشد   

ایـن تحقیـق بـه منظـور         .ژنوتیپ گندم نان، باعث کاهش عملکرد، وزن هزار دانه و ضخامت دانه آنها شـد              

 تنش خشکی آخر فصل بر عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی خـصوصیت هـاي زراعـی تعـدادي از      بررسی

 و همچنین یـافتن ژنوتیـپ هـاي    خشکیی شاخص هاي تحمل به تنش  و کارای گندم نانارقام و لاین هاي  

  . انجام شدخشکی در استان مرکزي و شهرستان اراكگندم متحمل به تنش 

  

مواد و روش ها

ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی شهرستان اراك   در1387 - 88سال زراعی دراین تحقیق      

 دقیقه عرض 45 درجه و 33 متر از سطح دریا در بین 1759ا ارتفاع این ایستگاه ب. در آمدا به مورد اجر

 ژنوتیپ گندم نان در قالب طرح 8در این بررسی .  دقیقه طول شرقی قرار دارد57 درجه و 48شمالی و 

و قطع آبیاري بعد از مرحله  خشکیتنش بدون  شرایط ر دو تکرار و دسههاي کامل تصادفی در  بلوك

 به هر کرت آزمایشی شامل دو پشته. بررسی قرار گرفتند موردزمایش جدا  در دو آگرده افشانی

 برداشت پس از. در روي هر پشته سه ردیف کشت شد طول شش متر بود وه  ب ومتر سانتی 5/62عرض

در سطح شش متر مربع انجام و حذف حاشیه کنار هر کرت  هر کرت يحذف نیم متر از ابتدا و انتها

از زمان کاشت تا برداشت کلیه . مصرف شدر اساس آزمون خاك محل آزمایش  ب مورد نیازکود. گرفت

  .مراقبت هاي زراعی لازم به عمل آمد
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی: 1جدول 

عمق نمونه 

  )cm(برداري

بافت 

  خاك
pH

هدایت الکتریکی 

)mµ/cm(  

مواد خنثی 

  )درصد(شونده

کربن آلی 

  )درصد(

  فسفر

)mg/kg(  

  پتاسم

)mg/kg(

  نیتروژن

  )درصد(

  %6  220  10  55/0  20  1/1  1/8  لومی رسی  30تا0



1387پاییز، 1، شمارهسومیافته هاي نوین کشاورزي، سال  28

 آبیـاري در    مرحلـه پـنج   ( خـشکی بدون تنش   کشت در شرایط      :  شامل آبیاري بر اساس تیمارهاي آبیاري    

گـرده   آبیاري تـا قبـل از مرحلـه    سه مرحله (گرده افشانی قطع آبیاري بعد از مرحله       و) طول دوره رویش  

در این آزمایش انتقال مجدد مـواد پـرورده،   . انجام شد ) آبیاري قطع شد   ، انجام شد و تا پایان فصل      یافشان

 انتقال یافته از پدانکل، ارتفاع مواد پرورده ذخیره شده، میزان گرده افشانی قبل از مرحله مواد پروردهمیزان  

در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن  در واحد سطح، تعداد دانه سنبلهبوته، طول و عرض برگ پرچم، تراکم    

 به منظور محاسبه انتقال مجدد مـواد پـرورده ذخیـره            .پدانکل، عملکرد دانه، شاخص برداشت محاسبه شد      

 درصـد گـل دهـی و        50یکی در مرحله    . شده در اندام ها به دانه نمونه گیري طی دو مرحله انجام گرفت            

 بوتـه کامـل،   20 نمونه گیـري از هـر رقـم    براي ).2(دیگري در مرحله رسیدگی کامل ودر زمان برداشت     

 مکان تصادفی روي دو پشته صورت گرفت که بعد از انتقال به آزمایـشگاه      5شامل ساقه، برگ و سنبله از       

 درجـه سلـسیوس در آون خـشک         70 سـاعت در دمـاي       72اندام هاي هوایی هر یک از رقم ها به مدت           

میزان مـواد    .دانکل، پرچم برگ و سنبله از یکدیگر جدا شد        شدند و سپس اندام هاي هوایی ساقه، برگ، پ        

  ):2(برابر است با  ) 1PAPCG( پرورده قبل از گل دهی ذخیره شده

  

100KWS/)]KWSBWM(BWA[PAPCG                                                                  

  

2BWA = وزن کل ماده خشک در زمان گلدهی  

3BWM =ه خشک در زمان رسیدگیوزن کل ماد  

4KWS =وزن دانه در سنبله  

  ).2(برابر است با  ) 5PTRR( میزان مواد پرورده انتقال یافته از پدانکل

  

100))]KWSBWM(BWA/()PWMPWA[(PTRR                                               

 

 
6PWA =وزن پدانکل در مرحله گلدهی  

7PWM =وزن پدانکل در مرحله رسیدگی  

  مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفتند SPSS و SAS آماري نرم افزارهايبه دست آمده با استفاده از هاي  داده

  .و همچنین مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن صورت گرفت

1- Pre-Anthesis Photo Assimilate Cotribution to Grain
2- Biomass Weight Anthesis
3- Biomass Weight Maturity
4- Kernel Weight Spicale 
5- Peduncle to Total Retranslocation  Ratio 
6- Peduncle Weight Anthesis 
7- Peduncle Weight Maturity
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 شـرایط ژنوتیپ ها در هر یک از   و حساسیت به خشکی از عملکرد     تحملمنظور برآورد شاخص هاي     ه  ب

  استفاده  (YP) خشکیبدون تنش  به صورت جداگانه با عملکرد ژنوتیپ ها در شرایط  (YS)یاري قطع آب

مـورد   مختلـف آبیـاري      شـرایط هاي متحمـل و حـساس بـراي          بدین ترتیب ژنوتیب   ).21 و 14،  13( شد

  .ارزیابی قرار گرفتند

  :  شود  محاسبه میشاخص حساسیت به تنش را پیشنهاد دادند که به شرح زیر) 1978( فیشر و مورر 

   )١SSI(شاخص حساسیت به تنش











YS

YP
SI 1

SI
YS

YP

SSI









1

در این فرمول 
2SIباشد  شدت تنش می.  

تر باشد حساسیت به تنش کمتر و تحمل نـسبی           هر چه مقدار عددي شاخص حساسیت به تنش، کوچک        

YPYS. جود دارد همبستگی مثبتی وYP و   SSIبین  و  . به تنش بیشتر است     به ترتیب عملکرد متوسط در ,

  ).14(شرایط بهینه و تنش خشکی می باشد 

 MP)4(وري متوسط  و شاخص بهره )3Tol( شاخص تحمل
  

 (YP) و بدون تنش (YS) را به عنوان تفاوت بین عملکرد در شرایط تنش (Tol) تنش  بهشاخص تحمل

ه عنوان عملکرد متوسط در دو محیط تنش و بدون تنش تعریف نمودند که  را ب(MP)وري  و میانگین بهره

  ):21 (ها به شرح زیر است طریقه محاسبه آن

2

YSYP
MP

YSYPTol






بنابراین بـراي  . خشکی استتنش ها به   حساسیت بیشتر ژنوتیپدهنده نشان   ،مقادیر بالاي شاخص تحمل   

شـود    یک معیار مناسـب محـسوب مـی   ،قدار شاخص تحمل   م ودنتر ب   ین پای ،هاي مطلوب   گزینش ژنوتیپ 

هایی با عملکرد پایین تحت شرایط بهینـه و عملکـرد    اساس این شاخص سبب انتخاب ژنوتیپ  گزینش بر 

 در شرایط بدون تنش و (MP)وري  گزینش بر مبناي شاخص میانگین بهره. شود بالا تحت شرایط تنش می

هایی بـا عملکـرد    راه است این شاخص تمایل به گزینش ژنوتیپتنش با مقدار عددي بالاتري براي آن هم    

  ).5(تر دارد  بالقوه بالاتر و تحمل به تنش پایین

1- Stress Susceptibility Index
2- Stress Intensity
3- Tolerance Index
4- Mean Productivity
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  )١STI(شاخص تحمل تنش 

هایی که شرایط تـنش    را براي شناسایی ژنوتیپ (STI)شاخص دیگري به نام تحمل تنش       ) 1992(فرناندز  

   :شود داد که به صورت زیر محاسبه میو شرایط بهینه عملکرد بالایی دارند را ارائه 

2)(

))((

YP

YSYP
STI        

  )HARM(میانگین هارمونیک 

    شاخص دیگري را بـه نـام میـانگین هارمونیـک ارائـه داد کـه جهـت انتخـاب                     )1992(فرناندز   همچنین

  . ها در شرایط تنش مورد استفاده قرار می گیردژنوتیپ

YSYP

YSYP
Harm




))((2
  

  )٢GMT( وري ن هندسی بهرهمیانگی

   بـراي شناسـایی     GMPوري    تحـت عنـوان میـانگین هندسـی بهـره         نیـز   شاخص دیگري   ) 1992(فرناندز  

  .باشد  می1 برابر STI و GMPهاي مقاوم به خشکی استفاده کرد و بیان داشت که همبستگی بین ژنوتیپ 

))(( YPYSGMP         

  

  این شاخص حساسیت کمتري. کی از تحمل بیشتر ژنوتیپ به تنش استمقدار بالاي این دو شاخص حا

 که براساس میانگین حسابی است در اختلافات MP دارد در حالی که شاخص YS و YP به اختلاف بین    

 خواهد بود بنابراین این شـاخص نـسبت بـه شـاخص             YP داراي خطا به سمت      YS و   YPنسبی بالا بین    

MP گروه Aدهد  بهتر تشخیص میها  را از بقیه گروه .  

  

  نتایج و بحث

در شرایط بهینـه و تـنش       گیاه  تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد و صفت هاي مورفولوژیکی            

 در هر دو شرایط وزن هزاردانه و ارتفـاع بوتـه در مرحلـه    .شده استنشان داده  3 و 2ول اخشکی در جد  

دانه و ارتفاع بوته به این دلیل        تلاف در وزن هزار   این اخ علت   ي بودند، رسیدگی داراي اختلاف معنی دار    

هـا   همچنین در شرایط تنش بین ژنوتیپ.وجود داشتهاي مورد استفاده تنوع ارقام و لاین   بین می باشد که  

  تـنش  کـه هـر ژنوتیـپ در شـرایط         .شدمشاهده   درصد   1در سطح احتمال  عملکرد تفاوت معنی دار     براي  

 بـه وجـود   ي راها اخـتلاف معنـی دار   ش توانسته است در عملکرد آنعکس العمل نشان داده و اعمال تن 

  .آورد

  

1- Stress Tolerance Index
2- Geometric Mean productivity
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  نتایج تجزیه واریانس عملکرد، اجزاي عملکرد و صفت هاي مرفولوژیک در شرایط بهینه: 2جدول 

میانگین مربعات

ارتفاع بوته 

در مرحله 

  رسیدگی

میزان مواد 

پرورده انتقال 

یافته از 

پدانکل

انتقال مجدد مواد 

پرورده ذخیره 

شده قبل از گل 

دهی

شاخص 

  برداشت

وزن 

  هزاردانه

تعداد 

دانه در 

  سنبله

وزن دانه 

  در سنبله

  عملکرد دانه

درجه 

  آزادي

  

منابع 

  تغییرات

  

89/42  59/175  67/63  80/8  52/49  16/22  119/0  07/898352  2 تکرار

*99/66  
ns

83/1170  
ns

51/182  
ns

22/42  **44/37  
ns

 27/29  
ns

024/0  
ns

28/832380  7 تیمار

43/17  32/602  43/250  72/21  39/6  83/17  016/0  34/493125  14 خطا

  (%)ضریب تغییرات   59/10  96/9  91/12  24/6  93/9  69/17  9/19  39/4

ns ،* و** 
 

  می باشند درصد 1و   درصد5د ر سطح آماري ، تفاوت معنی دار  معنی دار بیانگر عدم تفاوتبه ترتیب

  

  تایج تجزیه واریانس عملکرد، اجزاي عملکرد و صفت هاي مرفولوژیک در شرایط تنش خشکین: 3جدول 

میانگین مربعات

ارتفاع بوته 

در مرحله 

  رسیدگی

میزان مواد 

پرورده 

انتقال یافته 

از پدانکل

انتقال مجدد 

مواد پرورده 

ذخیره شده قبل 

از گل دهی

شاخص 

  برداشت

وزن 

  زاردانهه

تعداد 

دانه در 

  سنبله

وزن دانه 

  در سنبله

  عملکرد دانه

درجه 

  آزادي

  

  منابع تغییرات

  

78/30  99/274  51/724  84/52  51/0  50/84  040/0  15/1411835   2 تکرار

*47/107  
ns

42/67  
ns

71/1664  
ns

76/90  *49/6  
ns

57/58  
ns

023/0  **26/474873  7 تیمار

30/16  80/232  08/288  45/68  86/1  50/35  016/0  49/31331   14 خطا

(%)ضریب تغییرات   40/8  28/19  54/20  97/5  74/20  91/16  63/18  58/4

ns ،* و** 
 

  می باشند درصد 1و   درصد5د ر سطح آماري ، تفاوت معنی دار  معنی دار بیانگر عدم تفاوتبه ترتیب

  

 آزمایش از شاخص برداشت در هر دو شرایط معنی دار نشده است که دور از انتظار نیست چرا که در این      

و بـین    امیدبخش استفاده شده است که ژنوتیپ هاي امروزي داراي شاخص برداشت بالایی هـستند              ارقام

  .نیز در پژوهش هاي خود چنین نتایجی به دست آورد) 1386(طالبی . ژنوتیپ ها تنوع مشاهده نمی شود

دانـه   عملکـرد  از نظـر ها را   پ   تنوع بین ژنوتی   بهینهنتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ ها در شرایط آبیاري         

هـا    نـسبت بـه بقیـه ژنوتیـپ       کیلوگرم در هکتار    ) 4/7629(با عملکرد    C-78-14نشان می دهد و ژنوتیپ      

کیلوگرم در هکتـار    ) 2/6007(کراس روشن با عملکرد       همچنین رقم بک  . باشدداراي عملکرد بیشتري می     

صفت ارتفاع بوتـه در مرحلـه رسـیدگی در    در ). 1شکل(ملکرد را به خود اختصاص داده است   کمترین ع 

 سانتی متر و کمترین مقدار نیز به ژنوتیپ     4/104شرایط آبیاري بهینه بیشترین مقدار به رقم الوند با ارتفاع           

C-83-7    سانتی متر اختصاص یافت و همچنین تراکم ساقه هاي بارور اندازه گیري شده در    9/88 با ارتفاع 

در سایر صفت هاي وزن هزار دانـه        . در شرایط بهینه اختلافی وجود نداشت     یک متر مربع در تمامی ارقام       

ها  کراس نسبت به سایر ژنوتیپ ، رقم بکگرده افشانیو سهم مواد پرورده انتقال یافته از پدانکل در مرحله 
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 C-84-4هاي شهریار و  در صفت شاخص برداشت ژنوتیپنتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ ها برتري دارد و 

 درصـد  5دار در سـطح احتمـال    ها اختلاف معنـی  باشد و در بقیه صفت ها بین ژنوتیپ  ر از سایرین می   برت

نتایج مقایسه میانگین در شرایط     همچنین   .)4جدول (مشاهده نشد و همه در یک سطح آماري قرار گرفتند         

برتر از سـایر     کیلوگرم بر هکتار  ) 7/2657(با عملکرد    C-84-4تنش خشکی نشان داد که عملکرد ژنوتیپ        

با توجه به دامنه تغییرات عملکرد بین دو شرایط بهینه و تنش خشکی تقوایی . )1شکل (باشد  ها می   ژنوتیپ

بیان کردند که تنش خشکی از گرده افشانی تا رسـیدگی موجـب کـاهش طـول دوره            ) 1386(و همکاران   

تـنش خـشکی در     .  می شـود   رشد و سرعت پر شدن دانه می شود که در نهایت منجر به کاهش وزن دانه               

این .  ها را تسریع می نمایدمرحله گرده افشانی باعث کاهش عملکرد دانه می شود و همچنین رسیدن دانه    

جـایی کـه عملکـرد       العمل علاوه بر کاهش فتوسنتز باعث نقصان عملکرد غلات می شود و از آن             عکس  

یر شرایط محیطی، ساختار ژنتیکی     مهمترین و اقتصادي ترین خصوصیت گیاهان زراعی است که تحت تأث          

صفت ارتفـاع بوتـه در مرحلـه رسـیدگی در شـرایط تـنش خـشکی                 ). 7(گیاه و بر همکنش آن ها است        

بـا   C-83-7 سانتی متر و کمترین ارتفـاع بوتـه مربـوط بـه            23/99بیشترین مقدار مربوط به الوند با ارتفاع        

ساقه بارور نیز در متر مربع محاسـبه شـد و در            و همچنین تراکم     . سانتی متر اختصاص یافت    6/79ارتفاع  

به مربوط  ،  سنبلهبیشترین مقدار در صفت هاي تعداد دانه در         . تمام ارقام اختلاف معنی داري مشاهده نشد      

 سـنبله یکـی از مهمتـرین اجـزاي        می باشد که این موضوع نشان می دهـد تعـداد دانـه در                همین ژنوتیپ 

   .)5جدول (دارددانه گندم یی در عملکرد عملکرد گندم می باشد که نقش به سزا

   مقایسه عملکرد ژنوتیپ ها در شرایط بهینه و تنش- 1شکل
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   مقایسه وزن هزار دانه، ژنوتیپ ها در شرایط بهینه و تنش- 2شکل

  

 عملکرد دانـه مـی باشـد و ایـن           سنبله یکی از مهمترین اجزاي     تعداد دانه در     بیان نمود ) 2003(گارسیادل  

جـایی کـه در ایـن      معنی داري در عملکرد دانه به ویژه تحت شرایط تنش خشکی دارد از آن             صفت سهم   

 سـنبله  و در آن زمان تعداد دانه در         گرده افشانی اعمال شده است     تنش خشکی در مرحله بعد از        ،آزمایش

   .معنی دار نشده استاین صفت  است به همین دلیل در این آزمایش شکل گرفته

 و C-78-14هـاي برتـر شـامل     دهـی، رقـم   نتقال مجدد مـواد پـرورده در مرحلـه گـل          همچنین در میزان ا   

 با توجه بـه  ارقامدر پژوهش خود دریافت که بعضی    ) 1386(معاونی و چنگیزي    . بودندکراس و الوند      بک

 کمتـر بـود، عنـوان       ارقامکه بیشترین انتقال مواد فتوسنتزي را داشتند ولی عملکرد آنها نسبت به سایر               این

 که انتقال مواد فتوسنتزي به طور گسترده اي تحت تأثیر تنش آب قرار گرفتـه کـه ایـن امـر انتقـال                    ندکرد

  .نیافتن مواد ساخته شده به دانه را نشان می دهد

بیان شده ) 7 و6(همبستگی ژنوتیپی بین صفت ها در شرایط آبیاري بهینه و تنش خشکی در جداول 

با توجه به نتایج به دست آمده در شرایط بهینه، وزن دانه در سنبله با وزن هزار دانه همبستگی مثبت . است

 درصد دارد هر چه وزن دانه در سنبله افزایش یابد در نتیجه وزن هزار دانه 5و معنی دار در سطح احتمال 

  . ه چنین نتایجی دست یافتندنیز در پژوهش هاي خود ب) 1384(پیغمبري و همکاران . نیز افزایش می یابد
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  مقایسه میانگین عملکرد، اجزاي عملکرد و صفت هاي مورفولوژیک در شرایط بهینه: 4جدول 

تراکم ساقه 

  بارور

مواد میزان 

انتقال پرورده 

یافته از 

  )درصد(پدانکل

انتقال مجدد مواد 

پرورده ذخیره 

شده قبل از 

  )درصد(گلدهی

ارتفاع گیاه در 

مرحله رسیدگی 

)cm(  

شاخص 

  برداشت

  )درصد(

وزن هزار 

  دانه

)gr(  

تعداد دانه 

سنبلهدر 

وزن دانه در 

  سنبله

)gr(  

  عملکرد

)kg/ha(  

  رقم

a 466  b53/21  a 38/32  ab3/93 a01/51  abc15/42  a 6/30  ab 26/1  ab2/6687  شهریار  

a 445  b93/14  a 07/15  a4/104 ab42/48  ab43/44  a 31  ab 39/1  ab1/6346  الوند  

a 67/502  a67/75  a 20/15  ab1/99 ab 68/44  a90/45  a 6/30  a 43/1  b2/6007  بک کراس  

a 67/438  b90/19  a 17/11  b9/92 ab 51/42  cd40/39  a 6/30  ab 22/1  a4/7629  C-78-14

a 67/455  ab70/39  a 13/20  b6/92 ab 93/49  bc41/40  a 33  ab 35/1  ab9/6328  C-81-14

a 33/431  ab40/37  a 94/29  b9/88 ab 34/47  cd14/38 a 6/30  b 17/1  b1/6226  C-83-7

a 467  ab17/31  a 33/25  ab2/94 a39/50  cd04/38  a 6/38  ab 31/1  ab1/6706  C-84-4

a 67/486  b23/18  a 37/27  ab8/93 b11/41  d29/35  a 3/36  ab 22/1  ab5/7090  C-82-12

  اشند  درصد می ب5ر سطح احتمال میانگین هاي با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار د

  تنش خشکیمقایسه میانگین عملکرد، اجزاي عملکرد و صفت هاي مورفولوژیک در شرایط : 5جدول

تراکم ساقه 

  بارور

مواد میزان 

انتقال پرورده 

یافته از 

  )درصد(پدانکل

انتقال مجدد مواد 

پرورده ذخیره شده 

قبل 

  )درصد(ازگلدهی

ارتفاع گیاه 

در مرحله 

رسیدگی 

)cm(  

شاخص 

  برداشت

  )درصد(

  وزن هزار دانه

)gr(  

تعداد دانه در 

سنبله

وزن دانه 

  سنبلهدر 

)gr(  

  عملکرد

)kg/ha(  

  رقم

a477  a60/18  ab77/48  bc3/86 a42/42  bc46/22  ab33/31  a 723/0  de3/1763  شهریار  

a 67/431  a53/23  a 10/61  a23/99 a36/32  bc70/21  ab33/26  a 568/0  e1/1501  الوند  

a 464  a43/11  a 07/68  ab25/91 a 49/39  bc08/23  ab33/28  a 667/0  cd9/1898  بک کراس  

a 33/450  a43/23  a 37/72  bc83/87 a 25/35  c31/21  ab66/27  a 604/0  cd3/1928  C-78-14

a 33/444  a83/11  c 93/9  ab43/91 a 55/43  ab07/24  ab 66/28  a 690/0  ab6/2456  C-81-14

a 431  a95/16  ab 17/47  c66/79 a 13/34  a84/25 b 21  a 563/0  ab2/2442  C-83-7

a 33/485  a27/21  bc 20/23  bc58/85 a96/47  bc67/22  a 35  a 806/0  a7/2657  C-84-4

a 67/458  a16  bc 87/19  bc06/83 a80/43  bc97/21  a 66/33  a 756/0  bc9/2204  C-82-12

  اشند  درصد می ب5معنی دار در سطح احتمال میانگین هاي با حروف مشابه فاقد اختلاف 

بـا انتقـال    دانـه   همچنین همبستگی بعضی از صفت ها در شرایط تنش هم به این صورت بود که عملکرد                 

 درصـد معنـی دار   5 همبستگی منفی در سطح احتمـال  گرده افشانی قبل از ه ذخیره شد  مواد پرورده مجدد  

 ساقه و برگ و پدانکل و سایر اندام هـا  مواد پرورده به   قالنت هر چه ا   نشان می دهد  هستند که این موضوع     

  .موثر می باشدعملکرد در بیشتر باشد 
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همبستگی صفت ها در شرایط بهینه: 6جدول 

)7( )6( )5( )4( )3( )2( )1(    

  )1(عملکرد   1            

  )2(تعداد دانه در سنبله    213/0  1          

  )3  (وزن دانه در سنبله  555/0  -061/0  1        

  ) 4(وزن هزار دانه   544/0  -616/0  782/0*  1      

  )5(شاخص برداشت    471/0  033/0  247/0  266/0  1    

  ) 6(انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده قبل از گلدهی   -135/0  287/0  -515/0  -464/0  362/0  1  

  )7(فته از پدانکل  میزان مواد پرورده انتقال یا  -630/0  -179/0  499/0  460/0  -037/0  -191/0  1

   درصد 5 همبستگی در سطح احتمال :*

همبستگی صفت ها در شرایط تنش خشکی: 7جدول 

)7( )6( )5( )4( )3( )2( )1(    

  )1(عملکرد   1            

  )2(تعداد دانه در سنبله    176/0  1          

  )3(وزن دانه در سنبله    446/0  ٩٢٨/٠**  1        

  )4(ار دانه  وزن هز  562/0  559/0  217/0  1      

  )5(شاخص برداشت    573/0  ٠/٨۴۶**  ٠/٩٧۴**  -051/0  1    

  )6(انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده قبل از گلدهی   -٧١٢/٠*  -466/0  -638/0  -274/0  -٧٣١/٠*  1  

  )7(میزان مواد پرورده انتقال یافته از پدانکل    -304/0  033/0  -202/0  -530/0  -329/0  355/0  1

   درصد1 همبستگی در سطح احتمال :** درصد و 5 در سطح احتمال همبستگی: *

  

 با شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنـی دار  سنبله و وزن دانه در     سنبلهتعداد دانه در    در شرایط تنش    

 درصـد   1 با شاخص برداشت نیز در سـطح احتمـال           سنبلهوزن دانه در    . داشتند درصد   1در سطح احتمال    

  . تگی مثبت وجود دارددار است و همبس معنی

چنین به نظر می رسد که تعداد دانه و وزن دانه در شرایط تنش در رقابت با سایر اندام هـاي رویـشی در                        

جذب مواد فتوسنتزي موفق تر عمل کرده اند و سهم اندام هاي رویشی در انتقال مواد فتوسنتزي ناچیز به                   

 بـا شـاخص برداشـت       سـنبله نه و وزن دانه در      نظر می رسد و همین امر موجب همبستگی مثبت تعداد دا          

اي در مرحله      ذخیره مواد پرورده بین شاخص برداشت و انتقال مجدد        همچنین در شرایط تنش      .شده است 

  و همکـاران   امـام .  درصد وجـود دارد    5 همبستگی منفی و معنی دار در سطح احتمال          گرده افشانی قبل از   

 مورد نیاز براي پر شدن دانـه هـا را در            مواد درصد از    40 تا   ،درشکم  گیاهان  در  نیز بیان نمود که     ) 1386(

) 1385(فیروزآبادي و همکاران    . مین می نمایند  أتاز منابع ذخیره شده قبل از گلدهی        شرایط تنش خشکی    

دانه ها از ذخایر موجود در سـاقه        بر این باورند که چنانچه پر شدن دانه گندم با تنش خشکی همراه باشد               

  .می کنند  طور مطلوب تري در حمایت از پر شدن دانه خود استفادهو پدانکل به
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عنوان نمود که انتقال مواد فتوسنتزي تحت تأثیر تنش خشکی قرار مـی گیـرد           ) 1384 ( و همکاران  معاونی

 انتقال نیافتن مواد ساخته شده به دانه می باشد در نتیجـه کـاهش انتقـال مجـدد مـواد                     به معنی که این امر    

 و  سنبلههمچنین صفت هایی مانند وزن دانه در        . ین مواد در ساقه و پدانکل می شود       ث تجمع ا  پرورده باع 

 خـشکی بـا هـم       با شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی داري در شـرایط تـنش            سنبله  تعداد دانه در    

 1624  کیلوگرم در هکتار و    1157در شرایط تنش و آبیاري بهینه دامنه تغییرات عملکرد به ترتیب             .داشتند

دامنه تغییرات عملکرد کم در شرایط تنش نسبت بـه شـرایط بهینـه ناشـی از         . کیلوگرم در هکتار می باشد    

نیز چنین نتیجـه اي     ) 1987 ( و همکاران  لسیر.  می باشد که بستگی به زمان بروز تنش دارد         خشکیتنش  

      ت پر شدن دانه   گرفت که تنش خشکی از گرده افشانی تا رسیدگی موجب کاهش طول دوره رشد و سرع               

  . می شود که در نهایت منجر به کاهش وزن دانه می شود

 کمترین مقدار عددي مربـوط بـه ژنوتیـپ    TOL و نتایج به دست آمده در شاخص         )8(با توجه به جدول     

C-83-7) 9/3783(،   ژنوتیپ C-81-14) 3/3872 (   و ژنوتیپC-84-4) 4/4048 (دهنـده    باشد که نـشان     می

ایـن لایـن     در هر دو شرایط،      C-84-4باشد با توجه به عملکرد بالاي          این ژنوتیپ ها می    تحمل به خشکی  

 نیـز  SSIاز نظـر شـاخص   .  متحمل به خشکی به کـار رود لاینتواند به عنوان      هاي خشکسالی می    در سال 

 هـاي   ترین مقادیر را داشته و از این لحاظ به عنوان رقم             پایین C-81-14 و   C-84-4، C-83-7هاي    ژنوتیپ

  ژنوتیپ هاي متحمل و یـا حـساسیت کمتـر بـه     TOLو SSI بنابراین شاخص هاي . شود مقاوم تلقی می

 را نشان می دهد و این دو شاخص قـدرت تـشخیص یکـسان دارنـد و بهتـر اسـت از ایـن          خشکیتنش  

 بررسی مقاومت از نظـر      .شاخص ها در حذف ارقام حساس و نه براي گزینش ارقام متحمل استفاده شود             

هـا   نمایانگر مقاومت بالاتر و عملکرد بالقوه بیـشتر آن ژنوتیـپ             GMP و   MP، Harm، STIهاي    شاخص

 ژنوتیـپ  9با توجه به جـدول      د که   نباش   می C و   B از   Aها قادر به تفکیک گروه         این شاخص   لذا .باشد  می

C-84-4   و C-78-14     ملکرد قابل قبـول    گر ع   بالاترین مقادیر را داشته که نمایان      ،از نظر هر چهار شاخص

  .باشد  خشکی می و تنشبهینهو مقاومت بالا در شرایط 

 نیز داراي مقادیر STI و Harm ،GMP  نیز در سه شاخص C-84-4  وC-81-14، C-83-7 ژنوتیپ هاي  

داراي مقـادیر   GMP  وHarm کـه در دو شـاخص   C-84-4  و C-81-14 و ژنوتیـپ هـاي    هستندبالایی 

با توجه به گروه بندي فرناندز ژنوتیپ       . باشد  هاي فوق داراي مقاومت بالا می       نوتیپ بعد از ژ   هستندبالایی  

وC-81-14  ژنوتیپ ،Bشهریار در گروه   وC-78-14 ژنوتیپ هاي ،Aدر گروه C-82-12  وC-84-4 هاي 

C-83-7 در گروه C و ژنوتیپ هاي الوند و بک کراس در گروه D قرار می گیرند .  
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یت رقم ها و لاین ها با استفاده از شاخص هاي مختلف تحمل به خشکیتخمین حساس: 8جدول

YPYSTolMPSSISTIGMPHarmرقم

2/66873/17639/49233/4225792/0272/05/34292786شهریار

1/63461/150148456/3923028/1215/09/30725/2414الوند

2/60079/18983/4108305/3953485/0259/05/33713/2878بک کراس

C-78-144/76293/19281/57019/4778845/0334/06/38314/3074

C-81-149/63286/24563/38727/4392202/0353/07/39401/3536

C-83-71/62262/24429/37832/4334196/0346/03/38973/3505

C-84-41/67067/26574/40489/4681180/0406/03/42174/3800

C-82-125/70909/22046/48857/4647510/0355/07/39444/3352

همبستگی بین عملکرد بهینه و تنش خشکی و شاخص هاي ارزیابی تنش: 9جدول 

  YP  YS  Tol  MP  GMP  STI  Harm  SSI  همبستگی

YP1                

YS034/0-  1              

Tol*805/0  619/0-  1            

MP*790/0  585/0  273/0  1          

GMP355/0  291/0 **267/0-  **853/0  1        

STI350/0  **922/0  271/0-  **850/0  **998/0  1      

Harm096/0  **990/0  511/0-  685/0  **964/0  **964/0  1    

SSI340/0  **937/0-  *823/0  297/0-  *749/0-  *746/0-  **893/0-  1  

   درصد1 همبستگی در سطح احتمال :** درصد و 5همبستگی در سطح احتمال : *

  

 MP و   TOLنتایج حاصل از همبـستگی شـاخص هـاي مقاومـت بـه خـشکی                 و   9جدول  همچنین طبق   

 مناسب ترین شاخص ها بـراي       SSI و   GMP، STI، Harmمناسب ترین شاخص ها براي شرایط بهنیه و         

اي مقاومت به خشکی  شناسایی شدند و با توجه به رابطه و همبستگی بین شاخص هخشکیشرایط تنش   

 مناسب ترین شاخص ها براي شناسایی ژنوتیپ هـا در هـر دو شـرایط                STI و   SSI، GMPشاخص هاي   

با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش و با توجه به شـرایط آب و  . می باشندخشکی  بهینه و تنش    

 به جاي سـایر     C-82-12 و   C-84-4 از لاین هاي   پیشنهاد می شود     )شهرستان اراك (هوایی استان مرکزي،    

  . رقم هاي رایج در منطقه استفاده شود
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