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چکیده 
گندم در سال اي اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و اجزاي مرتبط با آن در سه ژنوتیپدر یک آزمایش مزرعه

هاي خرد شده و در قالب طرح این تحقیق به صورت کرت. آباد مغان بررسی شددر منطقه پارس1392- 93زراعی 
آبیاري در پنج سطح به هايفاکتورهاي آزمایشی شامل رژیم. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدپایه بلوك

. عنوان فاکتور فرعی بودندبه) N-80-18رودي و چمران و لاین ارقام شی(عنوان فاکتور اصلی و ژنوتیپ در سه سطح 
بوته، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، تعداد نتایج نشان داد که اثر رژیم آبیاري بر صفات عملکرد دانه، وزن خشک تک

صفات مورد کلیهسنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و درصد پروتئین دانه و اثر ژنوتیپ بر روي 
بوته و تعداد دانه در ژنوتیپ بر صفات عملکرد دانه، وزن خشک تک× اثر متقابل رژیم آبیاري . نددار بودمطالعه معنی
ترتیب معادل بهN-80-18لاین چمران و شیرودي و ارقامدر شرایط بهینه آبیاري عملکرد دانه . نددار بودسنبله معنی

با اعمال تنش رطوبتی عملکرد دانه و سایر صفات کاهش . برآورد شدندم در هکتار کیلوگر4402و 4200، 7/4661
رقم . آبیاري منجر به افزایش میزان پروتئین دانه در هر سه ژنوتیپ شدتنش کم،همچنین. داري پیدا کردندمعنی

مقایسه با آبیاري را در شرایط تنش خشکی داشت و عملکرد آن در شرایط دیم در دانهچمران بیشترین عملکرد
کمبود آب در آخر وبا توجه به ثبات عملکرد دانه در شرایط تنشاین رقم.درصد کاهش یافت26بهینه، به میزان 

.رسدراي کاشت در شرایط مشابه این تحقیق مناسب به نظر میبفصل رشد، 

.ژنوتیپ، عملکرد، گندمرشد،تنش خشکی، :واژگان کلیدي
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مقدمه
است، در ایران و دنیا ن گیاه زراعی تریگندم مهم

که از زمان اهلی شدن تاکنون همواره از اهمیت 
خاصی برخوردار بوده و بیشترین سطح زیر کشت را 
در بین محصولات زراعی به خود اختصاص داده است 

)Emam, کارهایی در جهت استفاده از راه). 2004
افزایش عملکرد گندم و یا جلوگیري از کاهش آن 

تواند نقش بسیار موثري در شرایط نامساعد میتحت 
نیازي از واردات و رسیدن به خودکفایی در تولید بی

امل وترین عهاي محیطی مهمتنش. گندم داشته باشد
دهنده عملکرد گیاهان زراعی در سراسر جهان کاهش

،بوده و از راه هاي مختلف، باعث محدودیت کاشت
یکی عملکرد ژنتتوانتحقق و عدمکاهش عملکرد

,Sadras and Milro(د شونمی خشکی عبارت . )1996
است از فقدان یا کمبود نزولات و به عبارتی کمبود 
رطوبت در محیط ریشه که موجب آسیب رسیدن به 

,Levitt(شود محصول می ایران با متوسط ). 1980
متر جزو نواحی خشک به شمار میلی240بارندگی 

که هاي محیطی استرود و خشکی یکی از تنشمی
به در ایران هاي زیادي را براي زراعت گندم خسارت
). aletTaghvaei.,2007(آورد بار می

هاي فیزیولوژیکی ارقام گندم به تنش واکنش
این کهباشدخشکی متفاوت و گاهی متناقض می

ممکن است به دلیل مواد گیاهی و شرایط هااختلاف
Hussain(د نمتفاوت  باشیآزمایش et al., 2004 .(

,Baghani and Ghodsi(باغانی و همکاران  در ) 2004
تحقیقی نشان دادند که اثر رژیم آبیاري بر صفات 

. دار بودعملکرد دانه و اجزاي عملکرد دانه معنی
هاي مختلف آبیاري ها در رژیمهمچنین بین ژنوتیپ

زاده و دهقان.داري وجود داشتاختلاف معنی
Dehghanzadeh(همکاران  et al., نشان دادند ) 2009

که تنش خشکی بر صفات تعداد سنبله در واحد 
سطح، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد 

. دار داشتدانه و کل ماده خشک تأثیر معنی
ارقام مورد مطالعه نیز از نظر این در رابطه با ،همچنین

ی و کیان.ي مشاهده شددارصفات اختلاف معنی
Kiani(همکاران  et al., اثر نشان دادند که ) 2004

رژیم آبیاري بر صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، 
تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته و وزن خشک تک 

Mohammadi(محمدي و همکاران . دار بودمعنیبوته

et al., در تحقیقی که در آن براي اعمال تنش ) 2006
آبیاري براي سبز شدن خشکی فقط یک مرتبه

ها انجام دادند و آبیاري معمول تا آخر فصل گیاهچه
رشد ادامه یافت، نشان دادند که اگرچه وجود شرایط 
دیم باعث کاهش عملکرد دانه در ارقام مختلف نسبت 
به شرایط آبی شد، ولی برخی از ارقام در شرایط دیم، 
تنش خشکی را تحمل کرده و عملکرد نسبتاً بالایی 

Mohammadi(محمدي و همکاران . داشتند et al.,

در تحقیقی تنش خشکی را با قطع آبیاري از ) 2010
ژنوتیپ گندم اعمال 81مرحله ظهور سنبله در 

که وزن دانه در سنبله، وزن هزار ندنمودند و نشان داد
دانه، وزن خشک تک بوته و عملکرد دانه حساسیت 

رتفاع بوته و بیشتري به تنش خشکی در مقایسه با ا
رضادوست و رشدي . تعداد دانه در سنبله داشتند

)Rezadost and Roshdi, در تحقیقی با اعمال ) 2006
شامل آبیاري در (سطح 4هاي مختلف آبیاري در رژیم
دهیساقهگلدهی،+دهیدهی، ساقهخوشه+دهیساقه

+دهیخوشه+دهیساقهوگلدهی+دهیخوشه+

بر روي ) شاهدعنوانبههادانهشیريمرحله+گلدهی
رقم گندم نشان دادند که صفات ارتفاع بوته، تعداد 4

دانه در سنبله، طول سنبله، تعداد پنجه در متر مربع، 
وزن هزار دانه، عملکرد دانه، وزن خشک تک بوته و 
. شاخص برداشت تحت تأثیر رژیم آبیاري قرار گرفتند

Shahbazpanahi(و همکاران شهبازپناهی et al.,

آبیاري کافی تا شاهد، (اثر چهار سطح آبیاري ) 2012
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درصد تخلیه 75و 60افشانی و عدم آبیاري تا گرده
از اريــآبیقطعد وــی تا پایان دوره رشـرطوبت
ژنوتیپ 5را بر روي)افشانی تا پایان دوره رشدگرده

و نشان دادند که عملکرد هگندم مورد مطالعه قرار داد
دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد کاه، طول سنبله، 
تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع 

داري گل به طور معنیبوته، وزن هزار دانه و طول دم
.تحت تاثیر رژیم هاي آبیاري قرار گرفتند

Alimohammady(و همکاران محمديعلی et al.,

هاي رطوبتی شامل در تحقیقی با اعمال رژیم) 2009
130و 70معمول و تنش، به ترتیب آبیاري پس از (

بر روي ده ) Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس میلی
رقم گندم نشان دادند که تنش رطوبتی تأثیر 

بله، درسندانهداري بر صفات تعداد سنبله، تعدادمعنی
دانه، وزن خشک تک بوته و شاخص سطح عملکرد

Ahmadi(احمدي لاهیجانی و امام .  برگ داشت

Lahijani and Emam, در تحقیقی نشان ) 2013
کاهشباعثگلدهیازپسآبیاريدادند که قطع

شاخصبیولوژیک،عملکرددانه،دار عملکردمعنی
دتعداگیاهی،اندازسایهدمايافتشاخصبرداشت،

آب نسبی محتوايوهزار دانهوزنسنبله،دردانه
Dastfal(دستفال و همکاران . برگ پرچم شد et al.,

با قطع (در تحقیقی با اعمال رژیم آبیاري ) 2009
+ آبیاري در مراحل شیري شدن و شیري شدن 

بر روي تعدادي لاین گندم نشان داد ) شدنخمیري
که اثر آبیاري بر صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، 
تعداد سنبله بارور در واحد سطح، تعداد دانه در 
سنبله، بهره وري مصرف آب، شاخص برداشت و 

دار بود و با قطع آبیاري در عملکرد زیست توده معنی
شدن خمیري + مراحل شیري شدن و شیري شدن 

ترتیب به عملکرد دانه در مقایسه با آبیاري کامل به
زاده و کریم. درصد کاهش یافت7/50و 6/15میزان 

Karimzadeh(همکاران  et al., در تحقیقی با ) 2012

آبیاري معمولی و قطع آبیاري بعد (اعمال رژیم آبیاري 
قطع بر چهار رقم گندم نشان داند که ) از گلدهی

دار عملکرد دانه، تعداد دانه معنیآبیاري باعث کاهش
در واحد سطح، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، 

انداز گیاهی، شاخص برداشت، شاخص افت دماي سایه
عملکرد بیولوژیک، سرعت تولید عملکرد دانه و سرعت 

Moaveni(معاونی و همکاران .پر شدن دانه شد et

al., نشتدر تحقیقی نشان دادند که اثر) 2009
وزنمربع،متردردانهتعدادگیاه،ارتفاعبرخشکی

سنبله،برداشت، طولشاخصدانه،عملکرددانه،هزار
وزنمربع،متردرسنبلهتعدادسنبله،دردانهتعداد
درصدووزن خشک تک بوتهمربع،متردرسنبله

بود و رقم چمران در هر دو سال داردانه معنیرطوبت
روري و انم. عملکرد را داشتآزمایش بیشترین 

Namarvari(همکاران  et al., در آزمایشی ) 2012
نشان دادند که قطع آبیاري بر صفات عملکرد دانه، 

گندم وزن خشک تک بوته و شاخص برداشت 
. دار بودمعنی

هاي هدف از مطالعه حاضر بررسی تاثیر رژیم
مختلف آبیاري در سه ژنوتیپ گندم بر عملکرد و 

.باشدربوط به آن میاجزاي م
هامواد و روش

در منطقه 1392-93این تحقیق در سال زراعی 
درجه و 47آباد مغان، واقع در طول جغرافیایی پارس

دقیقه و ارتفاع 64درجه و 39دقیقه و عرض 92
ۀ مورد منطق.متر از سطح دریا به اجرا درآمد650

هاي گرم و نیمه خشک معتدل با تابستانآزمایش
هاي نسبتاٌ معتدل همراه با بتاٌ مرطوب و زمستاننس

هاي محدود بادهاي خشک و سرد و داراي یخبندان
میانگین بارندگی و دماي مزرعه مورد . باشدمی

ه یارا1آزمایش در طول دوره کاشت در جدول 
و اولین آبیاري بود آبان ماه 12تاریخ کاشت، .اندشده

سازي از آمادهقبل . یک روز پس از کاشت انجام شد
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تري خاك مزرعه جهت مسانتی0- 30زمین، از عمق 
ایی خاك، ــزیکی و شیمیـتعیین خصوصیات فی

نتایج حاصل از تجزیه خاك مزرعه . برداري شدنمونه
این تحقیق به صورت . درج گردیده است2در جدول 

هاي در قالب طرح پایه بلوكو هاي خرد شده کرت
فاکتورهاي . به اجرا در آمدکامل تصادفی با سه تکرار 

کشت دیم، (سطح 5آزمایش شامل رژیم آبیاري در 
زنی، آبیاري تا مرحله تا مرحله پنجهمزرعه آبیاري 

، آبیاري از مرحله طویل شدن ساقه تا ظهور سنبله
عنوان به) مراحل رشدکلیهافشانی و آبیاري در گرده

گندم در سه سطحبهارههايفاکتور اصلی و ژنوتیپ
عنوان به)N-80-19لاینچمران وو ، ارقام شیرودي(

ابتدا زمین آزمایشی آبیاري گردید . فاکتور فرعی بودند
دار شخم و پس از گاورو شدن بوسیله گاوآهن برگردان

جهت خرد ومتر زده شدسانتی30یزه به عمق یپا
ها و همچنین یکنواخت شدن وضعیت کردن کلوخه

کشی زنی و سپس مالهخاك مزرعه، عملیات دیسک
میزان کود بر اساس آزمون خاك و توصیه . انجام شد

به . آزمایشگاه تحقیقات خاك و آب صورت پذیرفت
نحوي که کود شیمیایی نیتروژنه مورد استفاده به 

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره، به صورت 180میزان 
درصد به صورت 50درصد همزمان با کاشت و 50

دهی و کود پایه دهی و سنبلهساقهسرك در مراحل 
80فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل به میزان 

کیلوگرم در هکتار و به هنگام کاشت به زمین اضافه 
احداث آزمایشهاي مورد نظر جهت اجرايکرت. شد

براي جلوگیري از نشت رطوبت بین وگردید
در بین آنها متر فاصله 5/1هاي اصلی بین آنها کرت

8هر کرت، درتعداد خطوط کاشت . رفته شدنظر گ
بین خطوط کشت فاصلهبود کهمتر4عدد به طول 

متر و با تراکم سانتی2متر و درون ردیف سانتی12
. ندبوته در متر مربع در نظر گرفته شد400حدود 

براي آن که بذور از نظر اندازه یکسان باشند، 
داده شدند متري عبورمیلی3قبل از کاشت از غربال 

سپس . تا با اندازه یکنواخت براي کشت انتخاب شوند
در هزار ضدعفونی 2کش تیرام به نسبت با قارچ

3کشت بذرها به صورت دستی و در عمق . شدند
نوع ها بر اساس آبیاريومتري انجام پذیرفتسانتی
آبیاري قطعباخشکیتنش. انجام گرفتآبیاري تیمار

زمان آبیاري و میزان ورودي .دشاعمالدر هر مرحله
، در )با توجه به مدت زمان آبیاري(از نظر حجم آب 

ها برابر بود تا به مقدار مساوي آب وارد هر کرتتمامی
در صورت احتمال وقوع بارندگی در . کرت شود

ها با استفاده از تیمارهاي تنش رطوبتی، کرت
نصب پلاستیک به حالت . پلاستیک پوشانده شدند

دار و به نحوي بود که آب باران از طریق آنها به شیب
عملیات . شدخارج از محوطه آزمایش منتقل می

ها، هاي هرز، آفات و بیماريعلفکنترلداشت شامل 
ها طور یکسان در کلیه کرتهطبق عرف منطقه و ب

هاي هرز از طریق کنترل علف. انجام گرفت
زنی تا هکش توتال در مرحله پنجپاشی با علفمحلول

لیتر میلی1250+ گرم گرانول 40(قبل از ساقه رفتن 
. انجام شد) لیتر آب در هکتار400سورفاکتانت در 

ها، ها با زرد شدن کامل سنبلهعملیات برداشت کرت
به منظور تعیین عملکرد نهایی و فاکتورهاي مرتبط با 

به بعد صورت 1393تیر 23عملکرد، از تاریخ 
که در این پژوهش کشت گندم به از آنجا. پذیرفت

خط در هر کرت صورت 8صورت ردیفی و به تعداد 
متر از ابتدا و انتهاي هر 5/0ردیف کناري و 2گرفت، 

خط 6کرت به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و 
. ري صفات استفاده شدـگیدازهـمیانی آن براي ان

گیري شده در این تحقیق ترین صفات اندازهمهم
عملکرد دانه، ارتفاع بوته گندم، شاخص سطح شامل 

، تعداد سنبله )SPADعدد (متر برگ، قرائت کلروفیل
تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، در متر مربع، 
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در .غلظت پروتئین دانه و وزن خشک تک بوته بودند
صورت بوته به10مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی، 

اساس فاصله بین بر(تصادفی انتخاب و ارتفاع بوته 
و ) طوقه تا انتهاي سنبله، بدون احتساب طول ریشک

براي . متري محاسبه شدمیلیکشخططول سنبله با 
در زمان بازشدن (گیري شاخص سطح برگ اندازه

براي قرائت . از کاغذ شطرنجی استفاده شد) هاگل
) ین برگ پرچمیبرگ پا(برگ 10تعداد ، SPADعدد 

در مرحله آبستنی با دستگاه از هر واحد آزمایشی 
,CCM-200(متر دیجیتال کلروفیل OPTI-Science

USA ( گیري شد اندازه13تا 11و در ساعت
)Ayeneh et al., و تحت عنوان عدد ) 2002

متر به عنوان شاخصی از میزان کلروفیل برگ کلروفیل
تعداد دانه در سنبله با . پرچم در نظر گرفته شد

سنبله از 20نگین تعداد دانه در شمارش تصادفی میا
جهت محاسبه عملکرد دانه، . هر کرت محاسبه شد

متر مربع برداشت، توزین و بر اساس 6محصول دانه 
تعیین وزن هزار دانه با . درصد رطوبت تنظیم شد14

با ترازویی با دقت توزینشمارش هزار دانه گندم و 
پس از قرار دادن به (بر اساس وزن خشک 0001/0
) لسیوسسدرجه75با دماي ساعت در آون 48مدت 

جاکه میزان نیتروژن دانه شاخص از آن. صورت گرفت
مناسبی از درصد پروتئین دانه است، میزان کل 

گیري نیتروژن دانه با استفاده از دستگاه کجدال اندازه
براي تبدیل میزان نیتروژن به میزان پروتئین دانه . شد

:داز فرمول زیر استفاده ش

7/5× غلظت نیتروژن دانه = غلظت پروتئین دانه 

و رسم SAS9.1ها با نرم افزار تجزیه آماري داده
مقایسه . نمودارها با استفاده از اکسل انجام گرفت

آزمون حداقل اختلاف ها با استفاده ازمیانگین داده
.صورت پذیرفت) LSD(دار معنی

نتایج و بحث
ن داد که اثر رژیم نتایج تجزیه واریانس نشا

آبیاري بر صفات عملکرد دانه، وزن خشک تک بوته، 
ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، تعداد سنبله در متر 

مقدار مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و 
دار بودمعنیدرصد 1در سطح احتمال پروتئین دانه 

در تطابق با نتیجه تحقیق حاضر، احمدي ). 3جدول (
,Ahmadi Lahijani and Emam(انی و امام لاهیج

Shahbazpanahi(، شهبازپناهی و همکاران )2013 et

al., Mohammadi(و محمدي و همکاران ) 2012 et

al., دار تنش خشکی را بر عملکرد تأثیر معنی) 2010
نتایج . در گندم گزارش نمودندو اجزاي آن دانه 

اثر همچنین نشان داد که حاصل از این بررسی 
در متر صفات فوق و قرائت کلروفیلکلیهبر ژنوتیپ

اثر متقابل . نددار بودمعنیدرصد 1سطح احتمال 
بر روي صفات عملکرد دانه، ژنوتیپ× رژیم آبیاري 

در سطح وزن خشک تک بوته و تعداد دانه در سنبله 
براي صفاتی ). 3جدول (دار بود معنیدرصد 1احتمال 

دار شده ژنوتیپ معنی× بیاري که اثر متقابل رژیم آ
، اثرات اصلی رژیم آبیاري و ژنوتیپ بررسی نشد ندبود

و لذا اثرات ساده رژیم آبیاري در هر سطح ژنوتیپ و 
برعکس اثر ژنوتیپ در هر سطح رژیم آبیاري مورد 

.بررسی قرار گرفت

عملکرد دانه 
ررسی اثرات ساده ژنوتیپ در هر سطح رژیم ب

هاي به رژیمهاکه واکنش ژنوتیپداد آبیاري نشان 
که در طوريهب). 4جدول (آبیاري متفاوت است 

زنی ، آبیاري تا مرحله پنجه)بدون آبیاري(شرایط دیم 
و آبیاري تا مرحله ظهور سنبله بیشترین عملکرد دانه 
مربوط به رقم چمران و کمترین میزان آن مربوط به 

رحله طویل در شرایط آبیاري از م. بودN-80-18لاین 
افشانی بین سه ژنوتیپ اختلاف شدن ساقه تا گرده

شیرودي در رقمداري وجود نداشت، هرچند معنی
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مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر از عملکرد بیشتري 
در شرایط بهینه از نظر آبیاري، . برخوردار بود

هاي شیرودي، چمران و ژنوتیپدر دانه هايعملکرد
و 4200، 7/4661به ترتیب معادل N-80-18لاین 

بررسی اثرات ساده . ندکیلوگرم در هکتار بود4402
نشان داد که ) 4جدول (رژیم آبیاري در هر سطح رقم 

بیشترین و کمترین مورد بررسی ژنوتیپهر سهبراي 
میزان عملکرد دانه به ترتیب در شرایط آبیاري در 

حاصل ) کشت دیم(تمام مراحل رشد و عدم آبیاري 
بین آبیاري از مرحله طویل شیروديرقم براي . گردید

افشانی و آبیاري در تمام مراحل شدن ساقه تا گرده
زنی و رشد و همچنین بین آبیاري تا مرحله پنجه

داري اختلاف معنیظهور سنبلهآبیاري تا مرحله 
شرایط بین رقم چمران فقط در مورد. نشدشاهدهم

ي دارچهار سطح آبیاري اختلاف معنیوعدم آبیاري 
بین هر N-80-18لاین همچنین براي . داشتوجود

رقم .دیده شددارپنج سطح آبیاري اختلاف معنی
درصدي عملکرد دانه را در 48، کاهش شیرودي

. شرایط دیم در مقایسه با آبیاري مطلوب نشان داد
، در شرایط دیم در N-80-18لاین عملکرد دانه 

51دستخوش کاهشمقایسه با آبیاري مطلوب 
در حالی که رقم چمران مقاومت . درصدي گردید

بیشتري نسبت به تنش خشکی نشان داد و تنها 
درصدي را در عملکرد دانه در شرایط دیم 26کاهش 

این رقم ،بنابراین. در مقایسه با آبیاري بروز داد
تواند به عنوان یک رقم مطلوب براي شرایط دیم می

بیاري، عملکرد در مجموع با اعمال کم آ. توصیه گردد
رقم اگرچه. دانه کاهش قابل توجهی پیدا کرد

در شرایط آبیاري کامل N-80-18لاین شیرودي و 
میزان عملکرد بیشتري داشتند، ولی روند کاهش 

آبیاري بسیار عملکرد این دو ژنوتیپ در شرایط کم
شدیدتر از رقم چمران بود، به نحوي که با اعمال 

ملکرد آنها حاصل شدیدي در عکاهشتنش خشکی، 

از عملکرد رقم چمران عملکرد آن دو ژنوتیپگردید و
واسطه ه رسد که رقم چمران ببه نظر می. کمتر شد

هاي مقاومتی که دارد، در برابر تنش آبیاري سازوکار
مقاومت نشان داده و میزان عملکرد دانه خود را در 

رقم چمران بنابراین، . سطوح بالاتري حفظ نموده است
نظر زودرسی و فرار از خشکی نسبت به دو ژنوتیپ از 

معاونی و همکاران .باشددیگر داراي ارجحیت می
)Moaveni et al., نشان دادند که رقمنیز ) 2009

صفاتدرکهمقاومیبر صفاتتکیهباچمران
ازوجود دارد،آنکه درفیزیولوژیکورفولوژیکوم

درپایدارياینبوده وبرخورداردانه بیشتريعملکرد
.نمودانجام آزمایش حفظسالدورا طیعملکرد

Mirtaheri(میرطاهري و همکاران ،همچنین et al.,

با بررسی ارقام مختلف گندم بیان داشتند که ) 2010
هاي رقم چمران در مجموع شرایط مطلوب و تنش

د و آن را ادمختلف خشکی، بیشترین عملکرد را نشان 
. ري عملکرد بالا در این رقم دانستندنشانه وجود پایدا

گزارش شده است که رقم چمران به دلیل همچنین 
اینکه داراي خویشاوندي ژنتیکی با گندم هاي گروه 

از IB/IRاست، با دارا بودن ترانسلوکیشن 1ویري
Bژنوم 1اي از کروموزوم شماره یعنی قطعه(چاودار

چاودار Rژنوم1اي از کروموزوم شماره گندم با قطعه
هاي بدون ، نه تنها نسبت به محیط)جابجا شده است

شرایط خشک نیز سازگار بوده بهتنش رطوبتی، بلکه 
Dastfal(و از پایداري عملکرد بیشتري برخوردار است 

et al., کروموزوم کوتاهبازويتوضیح اینکه ). 2009
رین منابع خارجیبهتیکی از ) 1RS(چاودار1شماره 

گندم است و به هاياستفاده براي بهبود ویژگیمورد
جهت دستیابی هاي اصلاحی اي در برنامهطور گسترده

هاي زیستی و غیرزیستی به ارقام مقاوم به تنش
بازوي کوتاه کروموزوم بر روي. شده استاستفاده 

هاي گندم ابع با ارزشی براي بهبود ویژگیچاودار من1

-١ Veery
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هاي مختلفی با و به شکلایی شدهــاسـشن
است که دو هاي گندم جابجا شدهکروموزوم
قش بیشتري در ن1BL.1RSو 1AL.1RSجابجایی

وجود بازوي کروموزومی .  کرده استاصلاح گندم ایفا 
1RSعامل افزایش وزن ،ر ریختۀ ژنتیکی گندمد
پذیري آن در شرایط مختلف ریشه و تطابقتودهزیست

محیطی و تحمل به خشکی است که در نهایت منجر 
شود افزایش سازگاري و پایداري عملکرد گندم میبه

Landjeva et al., ها در عدم آبیاري بوته). (2006
مراحل پایانی فصل رشد و محدودیت آب قابل 

اي دسترس براي گیاه در این زمان، این امکان را بر
ارقام مقاوم به خشکی فراهم آورده تا با به کارگیري 
سازوکارهاي مقابله با خشکی مانند زودرسی و فرار از 

ارقام . خشکی عملکرد بیشتري داشته باشند
پرمحصول در شرایط تنش خشکی داراي ذخایر ساقه 

در نتیجه در شرایط تنش خشکی و در و کمتري بوده
ي در عملکرد دانه مرحله پر شدن دانه کاهش شدیدتر

دهند محصول نشان میدر مقایسه با ارقام کم
)Arduini et al., در پژوهش حاضر نیز رقم ). 2006

، در برابر شرایط N-80-18لاین شیرودي و تا حدودي 
کاهش تنش خشکی حساسیت بیشتري از نظر 

ارقام زودرس، در از آنجا که . عملکرد نشان دادند
شوند، زایشی میهمرحلشرایط مساعدتري وارد 

هاي رطوبتی آخر فصل توانند از گرما و تنشمی
اجتناب نموده و در نتیجه از پایداري عملکرد بیشتري 
برخوردار باشند؛ در حالی که ارقام دیررس به دلیل 
برخورد به شرایط گرماي آخر فصل، مصرف آب 
بیشتري داشته و در شرایط کمبود آب، خسارت 

Paknejad(شوند شدیدتري را متحمل می et al.,

Dastfal(دستفال و همکاران ). 2007 et al., 2009(
رشد یعنی در نهائیبا قطع آبیاري در مراحل نیز

افشانی، شیري شدن و خمیري شدن دانه مرحله گرده
فزایش شدت تنش خشکی نشان دادند که به دلیل ا

در مراحل حساس پر شدن دانه، عملکرد دانه کاهش 
سلیمانی فرد و نتایج پژوهش . قابل توجهی پیدا کرد

Soleimani Fard(ن اهمکار et al., حاکی نیز ) 2011
طویل شدن از آن است که تاثیر رطوبت خاك در طی 

نقش زیادي در تضمین عملکرد بالاي گندم پدانکل
باعث کاهش میزان فتوسنتز جاري شده خشکی . دارد

و سهم انتقال مجدد را در پرکردن دانه افزایش 
که کارایی بیشتري در انتقال بنابراین ارقامی. دهدمی

مجدد مواد فتوسنتزي داشته باشند، در شرایط تنش 
و هکمتري در عملکرد شدمتحمل کاهشآبی 

مقاومت بیشتري نسبت به خشکی خواهند داشت 
)Yang et al., 2000 .(

وزن خشک تک بوته
بررسی اثر ساده ژنوتیپ در هر سطح رژیم 
آبیاري نشان داد که در تمام سطوح رژیم آبیاري 
بیشترین و کمترین وزن خشک تک بوته به ترتیب 

جدول(ندبودN-80-18لاین مربوط به رقم چمران و 
، 7تنش خشکی شدید به ترتیب منجر به کاهش ). 5
هاي گندم در صدي وزن خشک بوتهدر14و 6/18

. گردیدN-80-18شیرودي و لاین وارقام چمران
چمران در شرایط رقمشود که بنابراین ملاحظه می

آبیاري از وزن خشک بیشتري در مقایسه با دو کم
بررسی اثرات ،همچنین.ژنوتیپ دیگر برخوردار بود

ساده تنش خشکی در هر سطح ژنوتیپ نیز نشان داد 
بیشترین وزن خشک هاي مورد مطالعهژنوتیپر که د

تک بوته در شرایط آبیاري در تمام مراحل رشد و 
ندکمترین میزان آن در شرایط دیم حاصل شد

بنابراین، تنش خشکی مانع رسیدن وزن ). 5جدول (
. بوته شدخشک گیاه به حداکثر مقدار وزن خشک تک

هاي در شرایط تنش خشکی پیري زودرس اندام
نتزکننده و همچنین کاهش فتوسنتز جاري گیاه فتوس

گردد توده تولیدي میباعث کاهش کل زیست
)Emam et al., با نتایج تحقیق مشابهینتایج ). 2006
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مبنی بر کاهش وزن خشک تک بوته در حاضر،
زاده و همکارن توسط دهقانشرایط تنش خشکی 

)Dehghanzadeh et al., زاده و ، کریمی)2009
Karimzadeh(همکاران  et al., روري و آماو ن) 2012
,.Namarvari et al(همکاران  شده گزارش ) 2012

.است
تعداد دانه در سنبله

بررسی اثر ساده ژنوتیپ در هر سطح رژیم 
آبیاري نشان داد که در هر چهار سطح اعمال تنش 
بیشترین تعداد دانه در سنبله مربوط به رقم چمران و 

بود، هر چند N-80-18لاین مربوط بهآن کمترین 
شیرودي در سه سطح اول رقم بین این ژنوتیپ و 

زنی و کشت دیم، آبیاري تا مرحله پنجه(تنش خشکی 
داري اختلاف معنی) آبیاري تا مرحله ظهور سنبله

در شرایط بهینه آبیاري بیشترین تعداد . وجود نداشت
که با دو ،دانه در سنبله از آن رقم شیرودي بود

). 6جدول (دار نداشت یپ دیگر اختلاف معنیژنوت
ترین اجزاي عملکرد مهمجمله تعداد دانه در سنبله از 

در . باشدژنوتیپ میبه ویژه متأثر از است کهدر گندم
,Riaz and Chowdhry(این راستا ریاض و چودري 

این از نظر هاي پایداراظهار داشتند که ژنوتیپ) 2003
، تحمل بهتري از خود صفت اغلب تحت تنش خشکی

تعداد دانه عدم کاهشیکی از دلایل . دهندنشان می
این هاي مقاوم در ژنوتیپدر سنبله در شرایط تنش 

هاي داراي توانایی اسمزي بالاتر است که در ژنوتیپ
به طور کامل در آنها به دلیل اینکه تنظیم اسمزي 

هاي گرده در شرایط تنش خشکی شود، دانهایجاد می
مانند و اثر تنش خشکی بر حالت متورم باقی میبه

اما در ارقام فاقد توانایی تنظیم . یابدگیاه کاهش می
ها چروکیده اسمزي به دلیل وجود تنش خشکی گرده

یابد، در نتیجه شوند و میزان تلقیح کاهش میمی
وزن و از جمله تعداد دانه در سنبله،اجزاي عملکرد

یابد کرد دانه کاهش میدر نهایت عملوهزار دانه

)Hopkins, بررسی اثرات ساده آبیاري در هر ). 1999
آبیاري از سطح ژنوتیپ نشان داد که با اعمال تنش کم

گیري در هر سه تعداد دانه در سنبله به نحو چشم
اگرچه رقم شیرودي در شرایط . ژنوتیپ کاسته شد

آبیاري کامل، همانند رقم چمران تعداد دانه زیادي در 
تعداد آبیاريسنبله تولید نمود، ولی با اعمال تنش کم

کاهش یافت، به نحوي که در رژیم آن دانه در سنبله 
کاهشدرصد 60نزدیک به ) شرایط دیم(آبیاري اول 

مشاهده رقم شیرودي در در تعداد دانه در سنبله 
در رقم مقاوم کاهشاین مقدار ). 6جدول (گردید

در رقم ،همچنین. ددرصد بو31چمران، در حدود 
آبیاري و حذف آبیاري در مراحل چمران اعمال کم

سطح چهارم (افشانی پایانی فصل رشد و پس از گرده
داد دانه در ـداري بر کاهش تعتاثیر معنی) آبیاري

که در شرایط N-80-18لاین از طرفی . سنبله نداشت
آبیاري کامل نیز تعداد دانه کمتري نسبت به دو رقم 

سنبله تولید نمود، با اعمال تنش خشکی دیگر در
شدیدي همانند رقم شیرودي گردید، به کاهشدچار 

درصد کاهش در تعداد دانه در سنبله را 62نحوي که 
در شرایطی که پس از . ظاهر ساختدیم در شرایط 
افشانی نیز آبیاري با کاهش مواجه شد، در مرحله گرده

داري در یمعنکاهش، N-80-18شیرودي و لاین رقم
در شرایط بدون . تعداد دانه در سنبله مشاهده شد

لاین ران بیش از دو برابر ــهاي رقم چموتهـآبیاري، ب
N-80-18 بیانگر تواندانه در سنبله تولید نمودند که

بالاي این رقم در مقابله با شرایط تنش خشکی 
اعمال تنش آخر فصل در هر سه ).6جدول (باشدمی

اهش شدید تعداد دانه در سنبله ژنوتیپ موجب ک
تواند ناشی از این باشد که دلیل این امر می. گردید
تر در مرحله گلدهی نسبت به هاي جوانگلچه
تر در مرحله شیري شدن در مقابل هاي بالغگلچه
ه وهاي محیطی از مقاومت کمتري برخوردار بودتنش

لذا آسیب بیشتري در شرایط کمبود آب متحمل 
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نتایج مشابهی مبنی بر کاهش تعداد دانه در . شوندمی
شهبازپناهی و سنبله ناشی از تنش خشکی توسط 

Shahbazpanahi(همکاران  et al., و ) 2012
,Rezadost and Roshdi(رضادوست و رشدي  2006 (

از دیگر دلایل کاهش تعداد .گزارش شده استنیز 
ع دانه در سنبله در شرایط کمبود آب با توجه به تسری

ها، کاهش فتوسنتز جاري گیاه و کوتاه پیري برگ
Emam(شدن مدت زمان مراحل نموي گیاه  et al.,

هاي گرده در نتیجه ، کاهش میزان باروري دانه)2006
افزایش هورمون آبسیزیک اسید و توقف نمو آندوسپرم 

,Westgate and Boyer(و جنین  . باشدمی) 1986
م نسبت به تنش گزارش شده است که گند،همچنین

دهی به دلیل اینکه این مرحله خشکی در مرحله ساقه
کننده زایشی است و تعیینمرحلهآغاز ورود گیاه به 

اجزاي عملکرد شامل تعداد سنبله در واحد سطح، 
تعداد گلچه در سنبلک، تعداد دانه در سنبله و در 

باشد، از حساسیت بالایی نهایت عملکرد دانه می
Soleimani Fard(برخوردار است  et al., 2011 .(

فتوسنتز و مصرف مواد فرآیندهاي آبی، تنش کم
هاي در حال توسعه را کاهش فتوسنتزي در برگ

دهد، در نتیجه خشکی به طور غیرمستقیم، میزان می
دهد، میتقلیلها را از برگانتقالیمواد فتوسنتزي 

زیرا انتقال شیره از آوند آبکش وابسته به پتانسیل
آبی پتانسیل آب در طی تنش کم. فشار اسمزي است

یابد و کاهش در پتانسیل در آوند آبکش کاهش می
آماس نیز از انتقال مواد فتوسنتزي کاسته و در نهایت 

این امر .کاهداي میاز مقدار آسیمیلات ذخیره
آبی افزایش پذیري تشکیل دانه را در شرایط کمآسیب

,Westgate and Boyer(دهد می 1986 .(
تعداد سنبله در متر مربع

د که بیشترین ادنشان هامقایسه میانگیننتایج 
آبیاري در تمام تعداد سنبله در متر مربع در شرایط 

آبیاري از مرحله حاصل شد، هرچند با مراحل رشد

داري اختلاف معنیافشانیطویل شدن ساقه تا گرده
تدایی از قدر تنش خشکی به مراحل ابه چهر. نداشت

تر بود، تعداد سنبله در واحد سطح فصل رشد نزدیک
کمترین تعداد سنبله . با شدت بیشتري کاهش یافت

و نسبت بدست آمددر متر مربع در شرایط کشت دیم 
درصدي داشت 5/16به شرایط آبیاري کامل کاهش 

Soleimani(فرد و همکاران سلیمانی).7جدول (

Fard et al., ه خود در مورد اثر تنش در مطالع) 2011
کمبود آب بر برخی صفات گندم به نتایج مشابهی 

نشان دادند که تعداد پنجه هاي بارور دست یافتند و 
در دهی از حساسیت بیشتري در گندم در مرحله ساقه

به دلیل آغاز (تنش خشکی در سایر مراحل مقایسه با
بنابراین، . برخوردار است) زایشیمرحلهورود گیاه به 

تواند بر تعداد آبیاري در مراحل اولیه رشد گندم می
هاي تولیدي و تولید سنبله بیشتر در بوته پنجه

بیاري در مراحل گلدهی و پر آاما .تاثیرگذار باشد
،هاي بارور در بوتهپنجهایجادبعد از و شدن دانه 

. تاثیري بر افزایش تعداد سنبله نخواهد داشت
Shahbazpanahi(شهباززاده و همکاران  et al.,

Rezadost and(رضادوست و رشدي و ) 2012

Roshdi, تأثیر مشابه تحقیق حاضر، هم ) 2006
دار تنش خشکی بر تعداد سنبله در متر مربع را معنی

نشان هاژنوتیپهايمقایسه میانگین.گزارش نمودند
بین سه تعداد سنبله در متر مربع از نظر که داد

رقمکه طوريهب. دار وجود داشتژنوتیپ احتلاف معنی
در چمران بالاترین تعداد سنبله در متر مربع را 

لاین ابل ــدر مق. دیگر دارا بودمقایسه با دو ژنوتیپ
N-80-18 از توانایی کمتري در تولید سنبله در واحد

آبیت و همکاران ). 8جدول (سطح برخوردار بود 
)Abbate et al., نتایج در مقاله خود نیز ) 1998

بین تعداد داراختلاف معنیمشابهی دایر بر وجود 
.گزارش کردندگندم سنبله در ارقام مختلف 
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وزن هزار دانه
بیشترین وزن هزار دانه در شرایط آبیاري بهینه 

و کمترین میزان آن در شرایط دیم ) گرم44/42(
همچنین بین سطح سوم . حاصل شد) گرم56/22(
آبیاري از (و چهارم ) نبلهآبیاري تا مرحله ظهور س(

اختلاف ) افشانیمرحله طویل شدن ساقه تا گرده
جدول (داري از نظر وزن هزار دانه وجود نداشت معنی

مورد مطالعه، بیشترین و هايژنوتیپدر بین ). 7
کمترین وزن هزار دانه به ترتیب مربوط به ارقام 

ندبود) گرم93/29(و چمران) گرم67/35(شیرودي 
از مقایسه دو صفت تعداد سنبله در واحد ). 8جدول(

توان نتیجه گرفت که سطح و وزن هزار دانه می
برخلاف تعداد سنبله در واحد سطح که تحت تاثیر 

طویل شدن ساقه تا مرحلهآبیاري از (تنش انتهایی 
قرار نگرفت، وزن هزار دانه تاثیرپذیري ) افشانیگرده

س از گلدهی داشت بالایی از عدم آبیاري در مراحل پ
داري در وزن هزار دانه مشاهده شد و کاهش معنی

با نتایج سایر محققین گیرياین نتیجه).7جدول (
مبنی بر تأثیر تنش آبی در مراحل شروع ساقه رفتن 

)Day and Intalap, ، گلدهی تا خمیري شدن )1970
)Dastfal et al., ، گرده افشانی تا رسیدگی )2009
)Taghvaei et al., همخوانی بر وزن هزار دانه ) 2007

هاي محیطی مانند کمبود آب به وجود تنش. دارد
سبب کاهش ویژه در مرحله تشکیل و پر شدن دانه، 

ها را به دلیل کاهش میزان فتوسنتز جاري وزن دانه
دهد سرعت و طول دوره پر شدن دانه کاهش می

)Nesmith and Ritchi, زمانی که دانه ها در ). 1992
حال تشکیل شدن هستند و در اواخر دوره رشد خود 

اعضاي مختلف گیاه به عنوان منبع کلیه، باشدمی
به سمت شدهعمل نموده و مواد فتوسنتزي ذخیره

هر گونه تنش کمبود ،بنابراین. دگرددانه سرازیر می
آب در این مرحله باعث چروکیدگی، کوچکی و لاغري 

Gooding(گردد دانه می et al., 2003(.

در تحقیق حاضر تعداد سنبله در واحد سطح و 
داري در تا حدودي تعداد دانه در سنبله تفاوت معنی

آبیاري از مرحله طویل شدن هاي آبیاري کامل ورژیم
به نظر ،بنابراین. با هم نداشتندافشانی ساقه تا گرده

رسد که کاهش عملکرد مشاهده شده در هر سه می
از مرحله طویل شدن ساقه ژنوتیپ در شرایط آبیاري 

، بیشتر به دلیل کاهش وزن هزار دانه افشانیتا گرده
,Levitt(لویت این نتیجه با گزارش . بوده است 1980(

از آنجا که اندازه مخزن یک صفت .باشدمیهمسو 
فیزیکی است و بستگی به تعداد سلول و اندازه 

هاي آندوسپرم دارد، وقوع تنش خشکی پس از سلول
) روز پس از گرده افشانی14تا حدود (گرده افشانی 

هاي آندوسپرم و در باعث کاهش تعداد و اندازه سلول
Gooding(شودنتیجه وزن دانه می et al., 2003 .(

علاوه، فعالیت مخزن یک صفت فیزیولوژیک است و ب
هاي کلیدي دخیل در مصرف بستگی به فعالیت آنزیم
ها دارد که تنش خشکی و ذخیره کربوهیدرات

Blum(تواند بر آن تأثیر منفی داشته باشد می et al.,

1994 .(
ارتفاع بوته 

در شرایط ارتفاع بوتههايمقایسه میانگین
ترین و بلندترین مختلف آبیاري نشان داد که کوتاه

ها به ترتیب مربوط به شرایط دیم و آبیاري در بوته
هرچند بین آبیاري از مرحله . تمام مراحل رشد بودند

افشانی و آبیاري در تمام طویل شدن ساقه تا گرده
جدول (داري مشاهده نشد مراحل رشد اختلاف معنی

Moaveni(همکاران معاونی و ). 7 et al., و ) 2009
Kiani(کیانی و همکاران  et al., هم اثر منفی )2004

تنش خشکی را بر ارتفاع بوته در گندم گزارش 
بر روي جذب عناصر سوء تنش خشکی با اثر .نداهنمود

تواند غذایی، انتقال مواد و فرآیندهاي فیزیولوژیکی می
هش رشد، اندازه کاامر این .رشد گیاه را کاهش دهد

ها و حجم منافذ بین سلولی را به همراه خواهد سلول
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Emam(داشت  et al., هاي مورد ژنوتیپ).2006
داري با مطالعه از نظر ارتفاع بوته داراي اختلاف معنی

که بیشترین ارتفاع بوته مربوط طوريهبودند، بیکدیگر 
ن آو کمترین ) مترسانتی33/79(به رقم چمران 

بود ) مترسانتیN-80-18)32/71لاین ط به مربو
عملکرد دانه در شرایط تنش خشکیثبات ).8جدول (

ممکن است به دلیل ارتفاع زیادتر بوته، رقم چمران در
هاي کربن در ساقه و امکان ذخایر بیشتر هیدرات

پر شدن دانه ها در شرایط هنگام گیري از آن در بهره
بوهیدرات هاي ذخیره انتقال مجدد کر(کمبود رطوبت 

Mirtaheri(باشد ) اي به سمت دانه et al., 2010 .(
Blum(بلوم و همکاران  et al., گزارش نیز ) 1994

عملکرد ارقام با ارتفاع در مطالعه خود اند که کرده
در مقایسه با ارقام پاکوتاه کمتر تحت گندم را بیشتر 

.گیردقرار میتأثیر خشکی پس از گلدهی 
برگشاخص سطح 

سطح برگ نشان ي شاخصهامقایسه میانگین
مربوط به سطوح چهارم و مقادیر آنداد که حداکثر 

داري بین تفاوت معنیند، ولیآبیاري بودپنجم رژیم
در مقابل با اعمال تنش خشکی . ها مشاهده نشدآن

و یافتشاخص سطح برگ کاهش قابل توجهی 
میزان همانند دیگر صفات مرتبط با عملکرد کمترین

آن مربوط به شرایط کشت دیم بود که کاهش حدود 
جدول (درصدي در مقایسه با آبیاري بهینه داشت 40
با نتیجه تحقیق حاضر، بلانکو و ییسوهمدر .)7

Blanco(همکاران  et al., گزارش کردند که ) 2004
گیري میزان سطح برگ و تنش خشکی به نحو چشم

ها کاهش رشد برگ. دهدسرعت رشد آن را کاهش می
در شرایط تنش خشکی به نفع گیاه بوده و یکی از 

هاي مهم گیاه در مقابله با تنش خشکی به مکانیسم
رود، چرا که با کاهش سطح برگ، تعرق گیاه شمار می

,Hopkins(یابد ز کاهش میـنی ،همچنین). 1999
Alimohamady(محمدي و همکاران علی et al.,

داري تنش رطوبتی تأثیر معنیکه نشان دادند ) 2009
در شروع تنش آبی، . شاخص سطح برگ داشتبر 

ها ممانعت از رشد سلولی منجر به کاهش توسعه برگ
به عنوان اولین خط دفاعی ،سطح برگیکم. شودمی

موجب جذب آب کمتر از خاك ،براي مقابله با خشکی
Garcia del Moral(شود و کاهش تعرق می et al.,

دوام طولانی همچنینشاخص سطح برگ و ).2003
مدت آن با ایجاد منبع فیزیولوژیکی کارآمد جهت 

افزایش تواندمیاستفاده هرچه بیشتر نور دریافتی
که از این شته باشدوزن خشک تک بوته را در پی دا

Blum(طریق عملکرد دانه افزایش خواهد یافت et

al., داد که در ها نشاننتایج مقایسه میانگین.)1994
بالاترین میزان شاخص سطح ،بین ارقام کشت شده

آن کمترین و) 99/3(برگ مربوط به رقم شیرودي 
داري با که اختلاف معنی،به رقم چمران بودمربوط 

).8جدول (نداشت N-80-18لاین 
مترقرائت کلروفیل
مربوط به این صفت بیانگر هايمقایسه میانگین

-N-80لاین داراي بالاترین و این بود که رقم شیرودي

جدول (ندمتر بودکمترین میزان قرائت کلروفیل18
متر را تفاوت بین ارقام گندم از نظر عدد کلروفیل). 8

اختلافات بین ارقام از نظر ضخامت برگ اتوان بمی
,Chapman and Barreto(مرتبط دانست  1997 .(

Ahmadi(احمدي و سی و سه مرده  and

SioseMardeh, در مطالعه خود روي اثر تنش ) 2003
رابطه مشخصی بین خشکی بر میزان کلروفیل برگ، 

میزان کاهش کلروفیل برگ پرچم در ارقام مختلف 
مشاهده خشکی گندم بهاره تحت شرایط تنش 

.نکردند
میزان پروتئین دانه

بین هاي درصد پروتئین دانهمقایسه میانگین
د که که با اعمال سطوح مختلف رژیم آبیاري نشان دا

ها دانه. تنش خشکی درصد پروتئین دانه افزایش یافت
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آبیاري ها تحت هیچگونه تنش کمدر شرایطی که بوته
دانه پروتئین درصدکمترین داراي قرار نداشتند، 

Blumenthal(بلومنتال و همکاران ).7جدول (ند بود

et al., گزارش کردند که با اعمال تنش ) 1991
پروتئین دانه در شرایط تنش افزایش درصدخشکی 
Gooding(گودینگ و همکاران . کندپیدا می et al.,

، علت افزایش میزان پروتئین دانه در شرایط )2003
تنش خشکی را ناشی از تاثیر کمتر تنش بر شاخص 
برداشت نیتروژن در مقایسه با شاخص برداشت ماده 

صد از دیگر دلایل افزایش در. اعلام نمودندخشک 
هاي شوك پروتئین در شرایط تنش، انباشت پروتئین

حرارتی در دانه هاي در حال رشد و رسیده 
)Blumenthal et al., مقایسه میانگین . است) 1991

محتوي پروتئین دانه بیانگر این موضوع بود که 
ترتیب د پروتئین دانه بهــرین درصـبیشترین و کمت

دي بود شیرورقم و N-80-18لاین مربوط به 
).8جدول (

گیري کلییجهنت
در مجموع با توجه به اینکه عملکرد دانه در رقم 
چمران هم در شرایط بدون تنش و هم در شرایط 
قطع آبیاري در مراحل پایانی فصل رشد از ثبات نسبتاً 
مطلوبی برخوردار بود، در شرایطی که منابع آبی آخر 

نسبت به مرقفصل نیاز آبی گیاه را تامین نکند، این 
دو ژنوتیپ دیگر براي کاشت در شرایط مشابه این 

بررسی از همچنین .رسدتر به نظر میتحقیق مناسب
د که بهبود عملکرد شمشخصهمبستگی بین صفات 

تواند به دلیل افزایش اجزاي عملکرد دانه از دانه می
قبیل تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع و 

ه و همچنین شاخص سطح برگ و ارتفاع وزن هزار دان
.بوته باشد

میانگین دما و میزان بارندگی محل انجام آزمایش در طول فصل رشد- 1جدول 
Table 1- Means of monthly temperature and rainfall of experimental site during growing season

تیر
21 Jun.
21 Jul.

خرداد
21 May.
20 Jun.

اردیبهشت
20 Apr

20 May.

فروردین
20 Mar.
19 Apr

اسفند
19

Feb.-
19 Mar

بهمن
19 Jun.-
18 Feb.

دي
19

Dec.-
18 Jan.

آذر
21

Nov.-
18

Dec.

آبان
22

Oct-
20

Nov.

Monthماه

9.314.729.870.927.814.347.243.516
میزان 
بارندگی

Rainfall
(mm)

26.821.716.28.83.92.30.9-1.65.3

متوسط 
دماي 

هوا
Temperature

(0
C)

آزمایشمحلخاكنمونهشیمیاییوفیزیکیخصوصیات- 2جدول 
Table 2- Physico-chemical characteristics of soil sample in experimental site

منگنز قابل 
جذب
Mn

(mg kg-1)

پتاسیم قابل 
جذب

K (mg kg-1)

فسفر قابل جذب
P (mg kg-1)

آهن قابل 
جذب
Fe

(mg kg-1)

کربن آلی
OC )٪(

مواد خنثی 
شونده

Neutralizing
Value )٪(

اسیدیته
(pH)

هدایت 
الکتریکی

EC(dS m-1)

4 312 15 7.5 1.65 40 7.2 1.2

مینقطه پژمردگی دا
Permanent wilting point (%)

ظرفیت زراعی 
مزرعه

Field Capacity
(%)

بافت خاك
Soil

texture

رس
Clay )٪(

سیلت
Silt )٪(

شن
Sand )٪(

نیتروژن
N )٪(

12.5 22.15 Loam 32.7 49.3 18 0.308
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گندمژنوتیپهاي آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد سه تجزیه واریانس اثر رژیم- 3جدول 
Table 3–Analysis of variance irrigation regime on yield and yield components of three wheat genotypes

MSمیانگین مربعات

مقدار 
پروتئین 

دانه
Seed

protein
content

شاخص 
محتواي 
کلروفیل
SPAD

شاخص 
سطح 
برگ
Leaf
area

index

ارتفاع بوته
Plant
height

وزن هزار 
دانه

1000
seed

weight

تعداد 
سنبله در 
مترمربع
No.

spike /
m2

تعداد دانه 
در سنبله

No.
seeds /
spike

وزن خشک 
تک بوته

Plant dry
weight

عملکرد دانه
Seed yield

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

0.08*2.32 ns0.08 ns4.22 ns0.8 ns153.9ns0.29 ns0.64 ns17806.8 ns2بلوك Block

0.25**0.32 ns4.78**410.39**532.6**8880**672.7**117.79**5048955.7**4
آبیاري

Irrigation

0.073.320.1110.4016.1232.815.25.66106832.78
خطاي اصلی
Main Error

2.02**788.9**1.17**2217.8**125.1**2602**955.5**210.77**966904.2**2
ژنوتیپ

Genotype

0.06 ns4.13 ns0.14 ns17.66 ns14.01 ns244.9ns27.62*10.89**298025.5**8
ژنوتیپ×آبیاري

Irrigation×Genotype

خطاي آزمایشی0.063.110.099.1214.8106.112.64.1740002.420 Error

ضریب تغییرات2.023.418.323.0911.72.3511.33.095.6 V(%)

دارغیر معنیnsدرصد و 5و 1احتمالدار در سطحبه ترتیب بیانگر اثرات معنی**و *
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: non-significant

گندمعملکرد دانهبر رژیم آبیاري ژنوتیپ و ترکیب تیماريمقایسه میانگین -4جدول
Table 4- Means comparison of irrigation regime into genotype treatment combination on seed yield of wheat

Genotype
ژنوتیپ

کشت دیم
Dryland

یاري تا مرحله آب
زنیپنجه

Irrigation up to
the tillering

آبیاري تا 
مرحله ظهور 

سنبله
Irrigation
up to the
heading

آبیاري از مرحله طویل 
شدن ساقه تا 

افشانیگرده
Irrigation from stem
elongation stage to

pollination

آبیاري کامل
Full

irrigation
LSD 5%

Chamranچمران 3114.3 3734.7 3964.7 4031 4218.3 488.16

Shirodiشیرودي 2404 3080.3 3619.3 4325 4661.7 573.2

N-80-18 2121.7 2697.7 3332 3992.3 4402 322.29

LSD 5% 426.14 607.32 231.38 512.73 401.27

LSD ٪5دار در سطح احتمال اختلاف معنیحداقل : (5%)
LSD 5%: Least significant differences at 5% propability level

وزن خشک تک بوتهبر رژیم آبیاري ژنوتیپ و ترکیب تیماريمقایسه میانگین - 5جدول
Table 5- Means comparison of irrigation regime into genotype treatment combination on dry plant weight

Genotype
ژنوتیپ

کشت دیم
Dryland

آبیاري تا مرحله 
زنیپنجه

Irrigation up
to the tillering

آبیاري تا مرحله 
ظهور سنبله

Irrigation up
to the heading

آبیاري از مرحله طویل 
افشانیشدن ساقه تا گرده

Irrigation from stem
elongation stage to

pollination

آبیاري کامل
Full

irrigation
LSD 5%

Chamranچمران 67.92 70.28 72.42 72.45 73.00 2.88

Shirodiشیرودي 58.26 61.9 64.43 67.41 71.63 4.84

N-80-18 55.89 61.43 64.6 65.26 65.04 4.83

LSD 5% 4.98 6.26 4.07 4.29 2.81

LSD ٪5دار در سطح احتمال اختلاف معنیحداقل : (5%)
LSD 5%: Least significant differences at 5% propability leve
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هتعداد دانه در سنبلبر یم آبیاري رژژنوتیپ و ترکیب تیماريمقایسه میانگین -6جدول
Table 6- Means comparison of irrigation regime into genotype treatment combination on number of

seed per spike

Genotype
ژنوتیپ

کشت دیم
Dryland

زنیآبیاري تا مرحله پنجه
Irrigation up to the

tillering

آبیاري تا 
مرحله ظهور 

بلهسن
Irrigation
up to the
heading

آبیاري از مرحله طویل 
شدن ساقه تا 

افشانیگرده
Irrigation from stem
elongation stage to

pollination

آبیاري 
کامل
Full

irrigation

LSD 5%

Chamranچمران 31.33 37.33 41.33 43.33 45 7.28

Shirodiشیرودي 18.33 23.67 28.33 37.67 46.33 6.28

N-80-18 13.67 16 23 28.33 37.67 5.11

LSD 5% 8.71 7.74 6.96 7.61 9.02

LSD ٪5دار در سطح احتمال اختلاف معنیحداقل : (5%)
LSD 5%: Least significant differences at 5% propability level

ههاي آبیاري بر برخی از صفات مورد مطالعاثر رژیم- 7جدول 
Table 7- Effects of irrigation regimes on some of studied traits

مقدار پروتئین 
دانه

Seed protein
content (%)

شاخص سطح 
برگ

Leaf area
index

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

وزن هزار 
دانه

1000 seed
weight (g)

تعداد سنبله 
در مترمربع

No. spike /
m2

رژیم آبیاري
Irrigation regime

12.47a2.68d72.30d22.56d395.11cکشت دیمDryland

12.27b3.21c78.77c28.89c423.33bزنیآبیاري تا مرحله پنجه Irrigation up to the tillering

12.26b3.82b83.68b33.44b438.79bآبیاري تا مرحله ظهور سنبله
Irrigation up to the heading

12.11c4.23b88.08a37.67b463.11a
افشانیآبیاري از مرحله طویل شدن ساقه تا گرده

Irrigation from stem elongation stage to
pollination

12.04c4.44a88.19a42.44a473.56aآبیاري کاملFull irrigation

. استدانکن بر اساس آزمون %5حتمال دار در سطح احروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی
Similar letters in each column indicate non-significant differences at 5% probability level according to Duncans test.

گندمدر سه ژنوتیپ مقایسه میانگین برخی از صفات مورد مطالعه-8جدول 
Table 8- Comparison of means traits studied in three wheat genotypes

مقدار پروتئین دانه
Seed protein
content (%)

قرائت 
مترکلروفیل

SPAD

شاخص سطح 
برگ

Leaf area
index

ارتفاع بوته
Plant

height (cm)

وزن هزار 
دانه

1000 seed
weight (g)

تعداد سنبله در 
مترمربع

No. spike /m2

ژنوتیپ
Genotype

11.74c63.85a3.99a79.96b35.67a437.2bشیروديShirodi

12.36b58.02b3.45b95.33a29.93b452.67aچمرانChamran

12.61a49.44c3.59b71.32c33.4a426.47cN-80-18 70
. استدانکن بر اساس آزمون %5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی

Similar letters in each column indicate non-significant differences at 5% probability level according to Duncans test.
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Abstract

In a field experiment, the effect of drought stress on yield and yield components of three
wheat genotypes was investigated during 2013-2014 in Parsabad, Iran. It was performed in a
split plot expriment based on randomized complete block design with three replications. The
experimental factors consisted of irrigation regimes at five levels which considered as main
factor and genotypes at three levels (Shirodi, Chamran and line N-80-18) as sub factor.
Results revealed that the effects of irrigation regimes were significant on seed yield, plant dry
weight, plant height, leaf area index, number of spike per m2, number of seeds per spike, 1000
seeds weight and seed protein content. The effect of genotype on all of the traits under study
was significant. The effects genotype × irrigation regime interaction were also significant on

seed yield, dry plant weight and number of seeds per spike. Under optimal irrigation, seed
yield of Shirodi and Chamran cultivars and line N-80-18 were 4661.7, 4200 and 4402 kg ha-1,
respectively. Moisture stress significantly reduced seed yield and yield components. Deficit
irrigation increased seed protein content of the genotypes under study. Chamran cultivar
produced highest seed yield under drought stress and in rainfed conditions, while its grain
yield was reduced by 26% as compared with that of optimal irrigation condition. Based on the
stability of yield of this cultivar in the all of irrigation regimes, under water limited condition,
it can be considered suitable for this region.
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