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ويخشك اثر تنش  ارقام گندم عملكرد دانه در مراحل مختلف رشدياجزا بر عملكرد

سع*2نژاد، فرزاد پاك1ه بهداديمار 41ي، محمد نصر3يدرضا اردكان، محم3د وزاني،

 واحد كرجي دانشگاه آزاد اسلام، ارشد زراعتيكارشناسي دانشجو-1

 كرج واحدي دانشگاه آزاد اسلاميقات كشاورزيمركز تحقارياستاد-2

 كرج واحدي دانشگاه آزاد اسلاميقات كشاورزيمركز تحقاري دانش-3

ني واحد وراميار دانشگاه آزاد اسلامي استاد-4

20/12/88: تاريخ پذيرش12/10/88: تاريخ دريافت

دهيچك
و اجزاء عملكرد ارقام گندم در سال زراعي اثر تنش خشكي بررسبراي يشي آزما1385-86ي بر عملكرد

پايها به صورت كرت ي در چهار تكرار در مزرعه پژوهشي كامل تصادفيهاه بلوكي خرد شده در قالب طرح
آبيرژ8 شامليكرت اصل.دش واحد كرج اجرايآزاد اسلام دانشگاهيدانشكده كشاورز (1Tياريم مختلف

%80درياريآب(3T،)ي رطوبتيهيتخل%60درياريآب(2T،) شاهدبعنوانيه رطوبتيتخل%40درياريآب
آب(4T،)ي رطوبتيهيتخل آب(5T،يده ساقهي مرحلهدرياريعدم پايده ساقهي در مرحلهياريعدم اني تا
آب(6T،) رشدي دوره آب(7T،)يدهگلي مرحلهدرياريعدم پايدهگلي مرحلهدرياريعدم ي ان دورهي تا
آب(8Tرشد، )2V(و چمران)1V( شامل دو رقم مرودشتيو كرت فرع) پرشدن دانهي مرحلهدرياريعدم
ساين تحقيادر. بود و و همبستگيا كه با عملكرد دانه دارير صفاتيق عملكرد دانه  هستند موردي ارتباط
تينتا. قرار گرفتيابيارز تيمارهايج نشان داد تمام  داشتنديداريمار شاهد اختلاف معني تنش با

دريتر بيشكهيبه طور ويتن عملكرد دانه تيتركممار شاهد ت7T مارين عملكرد دانه در و يمارهاي بوده است

2T8تاTدرصد كاهش عملكرد نسبت به شاهد نشان دادند7/15،8/37،13،61،45،62،43بي به ترت .
در8/478 عملكرد معادليرقم چمران دارا و با رقم مرودشت  قراريك گروه آماري گرم در متر مربع بوده

و معني همبستگيعملكرد دانه دارا. گرفت ببايداري مثبت ، وزن هزار دانه)=78/0r(كيولوژيعملكرد
)74/0r=(و شاخص برداشت)69/0r=(بود.

 عملكرد، اجزاء عملكرد،يتنش خشك گندم،:يديكليها واژه

 (Farzad_paknejad@Kiau.Ac.Ir) نگارنده مسئول*
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و اجزاي عملكرد دانه در مراحل مختلف 144  ...اثر تنش خشكي بر عملكرد

 مقدمه
 تحت كشت در سراسرياز اراض%26حدود

م روبرو هستنديجهان با تنش خشك انيكه در
ين سهم را تنش خشكيتر بيشزار عوامل تنشيسا

م ويدارا  كمبوديهاب تنشيپس از آن به ترت باشد
و%20باييمواد غذا %15بايزدگخيو تنش سرما

مياز كل اراض وي را شامل يها انواع تنش شود
بر%29 در مجموعگريد از مساحت مذكور را در

و تنها  ا%10گرفته باياز يچ نوع استرسيهن سطح
%35حدود . (Tas & Tas, 2007)شوديروبرو نم

ني شراي در حال توسعه داراياز كشورها مهيط
دي در توليخشك است كه در آن رطوبت مانع اصل

م و تنوع اقليگندم به شمار ايميرود ين نواحي در
 در عملكرد گندمياريبسي انهيموجب نوسانات سال

 . (Rajaram, 2001) شوديم
 اثريدر بررسBakhshandeh (2004) گزارش
رويتنش خشك  دو رقم گندم بهاره در مراحلي بر
ونيمختلف نمو در شان داد كه شدت نوع خسارت

ويمري نموي دو رقم به مرحله  ستم نوك ساقه
و الگوي بستگيزان تنش خشكيم دري نموي دارد

و نت دو رقم كاملاً متفاوت بوده هميدر ن امريجه
يط تنش خشكي در واكنش به شراينقش مهم

و طولان  آغازي بودن دورهيداشته است
بهيدر)بلچهسن+ فاز برگ(ييايمورديپر ك رقم

 در مقابلهيتر بيشييآن كمك كرده است كه توانا
آبيبنابرا. داشته باشديبه تنش خشك ن كمبود

و مرحلهيم و زمان تنش  نموي تواند بسته به شدت
،يم سلوليحجم سلول، تقس(، رشدياه، بر فنولوژيگ
ويگيكلي سلول، اندازهيساز وارهيد و وزن تر اه

و اجزا، عملكر)خشك تنش. گذاردتأثير عملكرديد
نيخشك  محدوديتروژن از عوامل اصليو كمبود
 گندم زمستانه به شماري عملكرد براي كننده

بهيكه وقوع تنش خشكيبه طوررونديم  با توجه
و هوايشرا گيط آب مي اواخر رشد تواندياه خود

نيزم نينه كمبود دكناه فراهميگيز برايتروژن را
(Shangguan et al., 2004).

و پاك  تنشيبررسدر) 1386(همكاران نژاد
رويخشك  سه رقمي در مراحل مختلف رشد بر

 موجب كاهشيجه گرفتند كه تنش خشكيگندم نت
و اجزا كهيبه طور. عملكرد شده استيعملكرد

تيتر كم يمار تنش خشكين عملكرد دانه مربوط به
پايدر زمان گلده .د بوده استرشي ان دورهي تا

 سه رقمي بر روNajafian et al (2004)گزارش
و آذر،گندم مرودشت كه2 كراس البرز  نشان داد

آبيرقم مرودشت در شرا مياريط 9 تواندي معمول
دريتن در هكتار عملكرد داشته باشد در حال  كه

ايشرا ميط كمبود آب بهين در5ازتركمزان تن
پ وازيبعض. دا كرده استيهكتار كاهش ارقام

چننيلا شديها نميدين اختلاف دهندي را نشان
ميبنابرا بهين توان با استفاده از صفت مقاومت
اي ارقاميخشك دري را انتخاب نمود كه ن اختلاف
بر Saleem (2003) گزارش.د نباشديشدها آن
و دوروم چهار رقم گندميزان مقاومت نسبيميرو

كهچهار رقم گندم نان نشا گن داد  طول،اهيارتفاع
و عملكرد دانه در شرا افتهيط تنش كاهشيپدانكل

.است
 Sanjari & Yazdansepas (2008)گزارش

رقم گندم زمستانه نشان داد كه تنش12يبر رو
شديخشك و وزني موجب كاهش د وزن هزار دانه

و رابطه نيبي مثبتي دانه در هر سنبله شده است
و شاخ دعملكرد دانه .ده شده استيص برداشت

ي بر روEmam et al (2007)گزارش
نشان داد كه تنش مختلف گندميهاپيژنوت
و اجزايخشك بهي موجب كاهش عملكرد  عملكرد
و تعداد سنبلهياستثنا  تعداد سنبلچه در هر سنبله

و ن كاهش عملكرديتر بيشدر متر مربع شده است
و كاهشيناش  وزن هزار دانه از تعداد دانه در سنبله

.ط تنش بوده استيدر شرا
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از سه جزء Schillinger (2005) طبق اعلام
و تعدادياصل  عملكرد، تعداد سنبله در واحد سطح

تعيدانه در سنبله نقش اساس ايي در فاين عملكرد
. كنديم

 اثري در بررسShahryari et al (2008)جينتا
رويتنش خشك پ گندمي ژنوت42ي آخر فصل بر

يداري تفاوت معنيط خشكيدر شرا نشان داد كه
و%1ها در سطح احتمالپين ژنوتيب وجود داشت

داري عملكرد دانه با وزن هزار دانه معنيهمبستگ
 شاخص مقاومت ترين مهمدر حال حاضر. بوده است
ي اصلاحيها مورد استفاده در برنامهيبه خشك
آبي عملكرد دانه تحت شرايابيگندم، ارز وياريط

و ويبا توجه به تحق تنش است  قات انجام گرفته
آبياهم بردريت تنش مراحل مختلف رشد گندم
آبيق حاضر بررسي عملكرد در تحقيرو بري تنش
و اجزايرو و بررسي عملكرد ي عملكرد گندم

ويتر حساس غن مراحل ر حساس رشديمراحل
ييو شناسايگندم نسبت به تنش خشك

رژرايبن رقميتر مناسب  مختلفيهامي كاشت در
. قرار گرفتي مورد بررسياريآب

و روش  ها مواد
بري اثر تنش خشكيبا هدف بررسقيتحقاين

فيرو و اجزايولوژيزي صفات و عملكرد  عملكرد،يك
ي مزرعهدر 1385-86يزراعيها ساليط

ي دانشگاه آزاد اسلامي دانشكده كشاورزيپژوهش
شداي واحد كرج به مرحله قين تحقيا. جرا گذاشته

طيها بر اساس كرت يح آمارر خرد شده در قالب
شديبلوك كامل تصادف . با چهار تكرار انجام

تي اصليها كرت  در هشت سطحياريآبيمارهاي به
مياريشامل آب ي رطوبتيهيزان تخلي بر اساس

آب)1شكل( خاك ازي از مراحل خاصياريو قطع
گ  به ارقامي فرعيها كرتو)يعامل اصل(اهيرشد

. افتيدر دو سطح اختصاص)يعامل فرع(

يها كه كرت1T: شاملي تنش خشكيمارهايت
و نمويش به طور كامل در طول دورهيآزما  رشد

آبيتخل%40پس از ياريه رطوبت قابل دسترس
ه و نيچگونه تنش خشكيانجام شده .دش اعمال

پاك از2Tماريت ازي ان دورهياشت تا %60 رشد پس
آبيتخل  قرارياريه رطوبت قابل دسترس مزرعه مورد

ت3Tماريت. گرفت ايول1Tماريهمانند ن تفاوتي با
ازي ان دورهياز كاشت تا پا هيتخل%80 رشد پس

آب رطوبت قابل دسترس كرت  قرارياريها مورد
يده ساقهي در مرحلهياريعدم آب4Tماريت. گرفت

پايده از ساقهياريعدم آب5Tماريت. باشديم اني تا
درياريعدم آب6Tماريت. رشد استي دوره

ازياريعدم آب7Tماريت. استي گلدهي مرحله
پاي گلدهي مرحله ماريت. رشد استي ان دورهي تا

8Tي در طول مرحلهيشي آزمايها در كرتياريآب
نمو( زادوكس70ي رشدي پر شدن دانه از مرحله

.دش رشد قطعي دورهيتا انتها)يريشي مرحله
ا وين آزمايارقام گندم استفاده شده در ش مرودشت

م در نظرV2وV1بيباشد كه به ترتيچمران
تهيدر ابتدا عمل. گرفته شد زيات ن شامل زدنيمه
د و كودپاشيسك، تسطيشخم، . انجام گرفتيح

ن بهيكود همزمان%50لوگرم،يك 300 مقدارتروژنه
و  كود بعنوانيده ساقهيدر ابتدا%50با كاشت
شديسرك در زم ن.ن پخش خواهد بريكود فسفره ز
لوگرم سوپريك100ش خاك به مقدارياساس آزما
زميفسفات تر شديپل قبل از كاشت به بعد.ن داده

ا وش احداثيشي آزمايهان مرحله كرتياز ده
شديها تا حد ممكن تسط داخل كرت هر كرت.ح

15 شامل هفت خط كاشت با فاصلهيشيآزما
ب4و طول متريسانت و يهان كرتي متر بوده است
و1ياصل ب5/0ي فرعيهان كرتيب متر و ني متر

نظ3يشي آزمايتكرارها شد متر فاصله در .ر گرفته
 بذر در 500 ارقام بر اساس تراكميزان بذر برايم

و سطح متر مربع، با در نظر گرفتن وزن هزار دانه
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و در پاكتي، توزيشيواحد آزما  مخصوص،يهان
آبيبعد از اتمام كاشت اول.دشيگذار علامت يارين
آب22/8/82خيدر تار و بعد از آن ياري انجام گرفت

ت ياريآب.دشف شده انجاميتعريمارهايبر اساس
و با استفاده از شلنگيها به صورت غرقاب كرت

ها با نصب زان رطوبت داخل كرتيم. انجام شد
ها بلوك.دش به طور مرتب كنترليگچيها بلوك

تعيو منحنيقبلاً واسنج ن شدهيي رطوبت خاك
. بود

و همكا( رطوبت خاكي منحن-1شكل )1386، رانپاك نژاد

يريگ صفات مورد اندازه
طيريگهز اندايبرا  زماني عملكرد دانه پس از
فيرسبراييكاف ن خشكيو همچنيكيولوژيزيدن

و آماده شدن محصول گبرايشدن اهاني برداشت،
ازي متر حاش5/0 بعد از حذف5و4از خطوط  ه

از ابتدا سنبله.ن هر كرت برداشت شدنديطرف ها
ايبق و سنبلهشاه جدايگيها ندامه از ده ها بعد

د عملكردش، وزنيخرمنكوبوهاآنشمارش تعداد 
و اجزا عملكرد.دش عملكرد دانه محاسبهيدانه

بيكيولوژيب يهان كل بوتهيوماس كل از توزيا
و بدست5و4برداشت شده خطوط  آمده است

محاسبهريزي شاخص برداشت با استفاده از رابطه
.دش

 ارتفاع بوته از سطحيريگ اندازهراه از ارتفاع بوته
خاك تا نوك سنبله، بدون در نظر گرفتن

طول پدانكل. آمدبدست بوته10 تعداديهاشكير
مي فاصله اوليريگ اندازهراهاز  پاين تايانگره  سنبله

 تعداد. آمدبدستمحل اتصال برگ پرچم به ساقه
 با شمارش تعداد سنبلچهو نابارور باروريها سنبلچه
و، تعداد سنبلچه باروري سنبله انتخاب10بارور از

ويدر نها. نابارور محاسبه شد ت تمام صفات
ي شده، توسط برنامهيريگ ات اندازهيخصوص

 REGو ANOVAيها در مدل SASيافزار نرم
ازيماريتيهانيانگيميسهيمقا. استفاده شد  پس

يا فاده از آزمون چند دامنهانس با استي واريهيتجز
.دشدانكن در سطوح مربوطه انجام ���� �
H� ! 
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وينتا  بحثج
 عملكرد دانه

تنش1 آمده در جدول بدستجي طبق نتا
 در سطحيداري بر عملكرد دانه اثر معنيخشك

ول%1احتمال شين ارقام مورد آزمايبيداشته است
ايو اثر متقابل رقم در تنش خشك ن صفتي بر

تيبه طور. نبوديداريمعن بايكه مار شاهد
نيتر بيشمربع گرم در متر3/704 معادليعملكرد

ت و به(1Tو6Tيمارهايعملكرد دانه را داشت
آبيترت و قطعي گلدهي در مرحلهياريب قطع
پاي گلدهي از مرحلهياريآب ) رشدي ان دورهي تا
خويتر كم بان عملكرد دانه را به و د اختصاص دادند
از. قرار گرفتنديك گروه آماريدر5T ماريت تنش

پايده ساقهي مرحله با)5T( رشدي ان دورهي تا
 گرم در متر مربع حدود 3/265 معادليعملكرد

كاهش عملكرد را نسبت به شاهد نشان داد% 61
 موجبيده ساقهي تنش در مرحله).2جدول(

گي زود هنگام، توليگلده و اهان كوتاهيد تر، عملكرد
تا7Tو6Tيمارهايت. شوديمتركموزن هزار دانه 

دري مقدار كافي گلدهي مرحله دركرافتي آب و ده
لي تشكيشيزايها كه اندامي گلدهي مرحله

گيم نيبنابرا. اه با تنش مواجه شده استيشود،
د ط تنشي شراتأثيرانه در هر سنبله تحت تعداد

پ و پاكنيهمچن. دا كرده استيكاهش نژاد
دري، اعلام نمودند كه تنش خشك)1386( همكاران
دريشيزاي مرحله  صفاتتر بيش سبب كاهش
وش شده نسبت به شاهديريگ اندازه نيتر بيشد

ت ي كه تنش خشكيماريكاهش در عملكرد دانه در
شدش اعمالي گلدهي در مرحله تنش. د، مشاهده

 معادليبا عملكرد)4T(يده در مرحله ساقه
ت2/609 دري گرم در متر مربع با ك گروهيمار شاهد

دليآمار اي قرار گرفت كه ميل بهين امر را توان
در. نسبت دادي زمستانيهانابار هيتخل%60تنش

 معادليبا عملكرد،)2T( رشدي در دورهيرطوبت

 قراريبند مربع در رتبه دوم گروه گرم در متر6/592
را%15و حدود)2 جدول(گرفت كاهش عملكرد

ت و با ك گروهيدر4Tمارينسبت به شاهد نشان داد
. قرار گرفتيآمار
شديت دريمار تنش در( رشدي كل دورهد تنش
 معادلي با عملكرد)3T،يه رطوبتيتخل% 80
ت9/437 ك گروهيدر8Tماري گرم در متر مربع با

ت)3T(ماريت. قرار گرفتيآمار يمارهاينسبت به
پايو تنش از گلدهي گلدهي تنش در مرحله اني تا

اي رشد برتري دوره و ين نشان دهندهي نشان داده
 استي به تنش خشكي گلدهيت مرحلهيحساس

).2جدول(

 وزن هزار دانه
 تنش1 آمده در جدولبدستجي طبق نتا

ش بر وزن هزار دانه اثريو ارقام مورد آزمايخشك
ول%1 در سطح احتماليداريمعن يداشته است

روياثر متقابل رقم در تنش خشك ن صفتياي بر
تيبه طور. دار نبوديمعن از4Tو3Tو2Tماريكه

 قرار گرفتنديك گروه آمارينظر وزن هزار دانه در 
ت ميتر كم8Tو7Tو5Tيمارهايو زان وزن هزارين

تيدل. دانه را داشتند 8T ماريل كاهش وزن هزار دانه
ت اينسبت به ايمار شاهد تين است كه درين مار

ه آبيدوره پر شدن دانه افت نكرده استيدريچ
ميعيوكاهش وزن دانه ها كاملاً طب . رسدي به نظر

ت با توجه به تعداد دانه در سنبله قبل از7Tماريدر
و علت كاهش وزن هزار دانهيبروز تنش تشك ل شده

م چنيرا ه كرد قبل از اعمال تنشين توجيتوان
ويتول) دانه(يترشبياه تعداد مخازنيگ د كردند

تيايط تنش برايشرا  رشدي دورهيمار تا انتهاين
و با نزد گيادامه داشته ي دورهياه به انتهايك شدن

شديرشد شرا آب بنابراينتر شده است،ديط تنش
و با بروز پر شدن دانهي برايكاف ها وجود نداشته

ا درين مخازن را به خوبيتنش نتوانستند  پر كنند
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پ جه وزن دانهينت . دا نموده استيها به شدت كاهش
موجب)5T(يدهن تنش در مرحله ساقهيهمچن
گي زود هنگام، توليگلده و اهان كوتاهيد تر، عملكرد

 Emam et al. شوديمتركموزن هزار دانه 
ي در مرحلهيان داشتند كه تنش خشكيب(2007)

شديگلده ر دانه شدهد وزن هزاي موجب كاهش
و  از وزن هزارين كاهش عملكرد ناشيتر بيشاست
م با. باشديدانه ويتر بيش گرم9/31رقم چمران ن

رايتركمگرم3/27رقم مرودشت با ن وزن هزار دانه
رقم مرودشت از نظر).2جدول(دندكرديتول

ديكيمورفولوژ رسي نسبت به رقم چمران ترر
رويم و پر شدن دانه به  گرم تر برخورديزهاباشد
نتيم و در ايكند ن رقميجه كاهش وزن هزار دانه

محيدر شرا و خشك قابل انتظار استيطيط . گرم

 تعداد دانه در سنبله
تنش1 آمده در جدولبدستجيطبق نتا

ش بر تعداد دانه در سنبلهيو ارقام مورد آزمايخشك
%1و%5ب در سطح احتمالي به ترتيدارياثر معن

ولدا بري اثر متقابل رقم در تنش خشكيشته است
تيبه طور. دار نبودين صفت معنيايرو 4T ماريكه
بايبه ترت8Tو ن تعداديتر بيش07/27و9/26ب

و در  قراريك گروه آماريدانه در سنبله را داشتند
ت و تعيتركم3/23با6Tماريگرفتند درن داد دانه

به).2 جدول(سنبله را داشت  كه اينبا توجه
ي آب كافيتا زمان گلده8Tو7Tيمارهايت
نت افت نمودهيدر جه تعداد دانه در سنبلهياند در
. اندط كمبود آب واقع نشدهي شراتأثير تحتها آن
ننيانگيميسهيمقا  تأثير عدميز نشان دهندهيها
مين شرايا و باشديط تنش بر تعداد دانه در سنبله
ي تنش خشك، زمستانهيهانال باريبه دل4T ماريت

.ن صفت اثر بگذاردياينتوانسته بر رو
 در Sanjari & Yazdansepas (2008)جينتا
 نشان داد كه صفت تعددي اثر تنش خشكيبررس

ر نگرفته قراي تنش خشكتأثيردانه در سنبله تحت
و ب است تياختلاف نميمارها معنين .باشديدار
ن تعداد دانهيتر بيش،ن ارقاميانگيميسهي مقابا

و)2/26(در سنبله نيتركممتعلق به رقم مرودشت
متعلق به رقم چمران)4/24( تعداد دانه در سنبله

رقم مرودشت از نظر).2جدول(بوده است 
د نسبت به رقم چمريكيمورفولوژ تررسريان

دلشايدن مسئلهيا.باشديم تريل رشد طولاني به
و قابليا پرليطويهاد سنبلهيت در تولين رقم و تر

م دانه . باشديتر

 واحد سطح تعداد سنبله در
تنش1 آمده در جدولبدستجيطبق نتا

 بر تعداد سنبله در واحد سطح اثريخشك
ول%1 در سطحيداريمعن ن ارقاميبيداشته است

ن صفتياي برايو اثر متقابل رقم در تنش خشك
تيدار نبود، به طوريمعن بيبه ترت8Tو3Tماريكه
م  قراريك گروه آماريدر6/672و 670نيانگيبا

به. گرفتند يتا زمان گلده8T ماريتكه اينبا توجه
نت،دهكرافتيدريآب كاف هاآنجه تعداد سنبلهي در
.ط كمبود واقع نشده استي شراتأثيرتحت
ننيانگيميسهيمقا  تأثير عدميز نشان دهندهيها
مين شرايا 4Tماريت. باشديط تنش بر تعداد سنبله
ميتركم سنبله در واحد سطح 8/415با راين زان

ا و در تيدارا است بهين  تنشكه اينمار با توجه
و بعد از آن اعماليده ساقهي در مرحلهيشكخ
ط تنش واقعيده است، تعداد پنجه بارور تحت شراش
و با كاهش تعداد سنبله عملكرد دانهيم شود

. افته استيكاهش 

ب كيولوژيعملكرد
 تنش1 آمده در جدولبدستجيطبق نتا

بيخشك اثر%1ك در سطحيولوژي بر عملكرد
وليداريمعن شين ارقام مورد آزمايبي داشته است
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ن صفتياي در رقم براياثر متقابل تنش خشكو
تيبه طور. دار نبوديمعن يمار شاهد با عملكرديكه

ن عملكرديتر بيشمربع گرم در متر6/1152معادل
تيولوژيب و بايبه ترت7Tو5T ماريك را داشت ب

بعمر گرم در متر4/552و 3/532عملكرد معادل
بيتر كم عملكرد.ك را داشتيولوژين عملكرد
ازي شراتأثيرتحت5Tكيولوژيب  كاهش راهط تنش

ن و طول پدانكل دهشز موجب كاهشيارتفاع بوته
ن دو رقم از نظريبيعدم وجود اختلاف آمار.است

ب محي از آن است شرايك حاكيولوژيعملكرد يطيط
وي حادث در طول دوره گ رشد كسانياهانينمو

و اگر وي در شرايچنانچه اختلاف بوده است ط آب
مييهوا شدي بوده است به آن د نبوده كه بتوانديزان

. شوديداري معني بروز اختلاف آمارسبب

 ارتفاع بوته
 اثر تنش1 آمده در جدولبدستجيطبق نتا

دريو ارقام مورد آزمايخشك و اثر متقابل رقم ش
ايتنش خشك داريمعن%1 رتفاع بوته در سطح بر

تيبه طور. بود رايتر بيش3Tماريكه ن ارتفاع بوته
و م5Tداشتند ن ارتفاعيتركمcm 9/72نيانگيبا

يده ساقهي در مرحلهيتنش خشك. را دارا است
و توليگندم بهاره موجب گلده دي زود هنگام

م اهان كوتاهيگ ،ن ارقاميانگيميسهيا مقاب. شوديتر
 متعلق به رقم)4/82(ن ارتفاع بوتهيتر بيش

و به)1/79(ن ارتفاع بوتهيتركممرودشت متعلق
از).2جدول(رقم چمران بوده است  رقم مرودشت

ديكينظر مورفولوژ تررسري نسبت به رقم چمران
ي بودن دورهي مسئله طولانممكن استباشد،يم

گشي افزاسببرشد .اه شده استي ارتفاع
Able (1975)راي طولان عامل بودن فصل رشد

گيافزا متقابل اثريبررس. اه دانسته استيش ارتفاع
ويتنش خشك  در رقم نشان داد كه رقم چمران

4Tو1T،3T،8Tيمارهايت مرودشت در

ون ارتفاع بوتهيتر بيش ياختلاف چندان را دارا بودند
ا تيدر ارتفاع5Tماريتدريول. مارها با هم ندارندين
دلياهان در هر دو رقم كاهشيگ و آنيافته است ل

ي در مرحلهيت دو رقم به تنش خشكيحساس
ي در مرحلهيتنش خشك. استيده ساقه
و تولي گندم موجب گلدهيده ساقه دي زود هنگام

م هان كوتاهايگ و گلدهيتر ويشود  زود هنگام
گ مياه ناشيكاهش ارتفاع ها انگرهي از كاهش طول

ي در مرحلهيز از اثرات اعمال تنش خشكين
).4 جدول( باشديميده ساقه

 شاخص برداشت
 اثر تنش1ج بدست آمده در جدولي طبق نتا

دريو ارقام مورد آزمايخشك و اثر متقابل رقم ش
%1 شاخص برداشت در سطحيروبريتنش خشك

تيبه طور. دار بوديمعن بايكه 8/42مار شاهد
ت ك گروهيدر5Tو4Tو2Tيمارهايدرصد با

تيآمار و م6Tماري قرار گرفتند 7/26نيانگيبا
ميتركمدرصد اين ازين خود حاكيزان را داشت كه

يبران حالت،ي در بهتريط رطوبتين است شراآ
 از مبدا به مقصد مناسب بودهيانتقال مواد فتوسنتز

ل نامناسب بودنيبه دل6T ماري درتياست ول
رييتغسببي در زمان گلدهيط رطوبتيشرا

ده كه خودشنسبت فتونستز به تنفس نامطلوب در
دايموجب كاهش انتقال مواد فتوسنتز ها شدهنه به

،ن ارقاميانگيميسهي مقاي با ملاحظه. است
متعلق به رقم)7/38(ن شاخص برداشتيتر بيش

و و متعلق)8/33(ن شاخص برداشتيتركمچمران
شاخص).2جدول(به رقم مرودشت بوده است 

ب آليبرداشت ازيانگر درصد انتقال مواد  ساخته شده
م دايمبداء به مقصد و رقم چمران  شاخصيراباشد

 است كه قادر استيتر بيشبرداشت
گيها را از انداميتر بيشيها دراتيكربوه اهي سبز
و به دانه ش عملكرد دانهي افزاسببها منتقل ساخته
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و رقم مرودشت داراشو يتركم شاخص برداشتيد
بهيتركميها دراتياست قادر است، كربوه  را

ا دانه رايتركمد دانهن رو عملكريها انتقال داده، از
م ميبنابرا. باشديدارا باين كسانيتوان گفت كه

محيبودن شرا دري برايطيط  دو رقم، رقم چمران
تر از مبدأ به مقصد موفقيانتقال مواد فتوسنتز

وكرعمل ن شاخص برداشتي بالاتريدارا ده
ي اثر متقابل رقم در تنش خشكيبا بررس. باشديم
ت شاخص برداشت رقميبرا مار شاهديچمران در

تيتر بيش و در هاين شاخص برداشت دريمار  تنش
و نيتركم)6Tو8T(يگلده مرحله پر شدن دانه

ت و رقم مرودشت در ماريشاخص برداشت را دارا بود
آب)2T(يه رطوبتيتخل%60درياريآب ياريوقطع

دريتر بيش)4T(يده در ساقه و ن شاخص برداشت
پايمار تنش در مرحله گلدهيت  رشدي ان دورهي تا
)7T(ايتركم و نين شاخص برداشت را دارا بود

شدي حساسي نشان دهنده د ارقام به تنشيت
ميخشك ن امريا).4جدول( باشدي آخر فصل
 ارقام در انتقاليي از آن است كه توانايحاك
بهي مواد فتوسنتزيشتگوانبا  به خصوص از برگ
شيط تنش از عوامل مهم در افزايها در شرا دانه

.عملكرد است

 طول پدانكل
 تنش1ج بدست آمده در جدوليطبق نتا

دريارقام مورد آزماويخشك ش بر طول پدانكل
وليداريمعن اثر%1سطح  اثر متقابلي داشته است

. دار نبودي معنن صفتياي برايرقم در تنش خشك
تيبه طور ويتر بيش متريسانت38 با8Tماريكه ن

 متريسانت1/26با6Tومتريسانت8/25با5Tماريت
ميتر كم ت. باشندين طول پدانكل را دارا ماريدر

اه هنوز رشديگ)5T(يده ساقهي تنش در مرحله
و در صورتيشيرو  كه در معرض تنشيدارد

گيخشك رد امكان كاهش طول پدانكل وجودي قرار

گيدر صورت. دارد  مثلياه رشد محدودي كه در
رويگندم بلافاصله بعد از گلده پايشي رشد اني به

و مواد حاصل از فتوسنتز صرف پرشدن دانهيرس ده
تيشود بنابرايم مار تنش در پر شدن دانهين در
)8T(تيد اختلافينبا ماري از لحاظ طول پدانكل با

و همكاران پاك.شاهد وجود داشته باشد  نژاد
 در مراحلي اثر تنش خشكيدر بررس) 1386(

مختلف رشد گندم گزارش كرد كه طول پدانكل در
تيت دريمار تنش در زمان پر شدن دانه با مار شاهد
اي قرار گرفت كه با نتايك گروه آماري قين تحقيج

و با ملاحظه نيانگيميسهي مقاي مطابقت دارد
متعلق به رقم)1/33(ن طول پدانكليتر بيش،ارقام

و  به)5/28(ن طول پدانكليتركممرودشت متعلق
از).2جدول(رقم چمران بوده است  رقم مرودشت

 نسبت به رقميتر بيش ارتفاعيكينظر مورفولوژ
و با توجه به همب ويستگچمران دارد  مثبت

تر بيشدار ارتفاع بوته با طول پدانكل، لذايمعن
بودن طول پدانكل در رقم مرودشت نسبت به رقم

. باشديميچمران منطق

و نابارور تعداد  سنبلچه بارور
 تنش1ج بدست آمده در جدوليطبق نتا

ويارقام مورد آزماويخشك بش ن رقمياثر متقابل
سيرويدر تنش خشك و سنبلچه تعداد نبلچه بارور

 داشتهيدارياثر معن%1نابارور در سطح احتمال 
تيبه طور. است بي به ترت1Tو8Tو7Tماري كه

ن تعداد سنبلچهيتر بيش6/16و8/16،7/16با
ت و ن تعداديتركم7/15 با3Tماريبارور را دارا است

تيهمچن. سنبلچه بارور را دارا است  از نظر3Tمارين
ويتر بيش75/2صفت سنبلچه نابارور با ن تعداد

بايت به تر8Tو1T،5Tماريت و05/2،11/2ب
.ن تعداد سنبلچه نابارور را دارا استيتركم98/1

ت ازيمارهايتعداد سنبلچه بارور در  تنش بعد
ت)7T(يگلده افت،يشيمار شاهد افزاينسبت به
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تيهمچن  تنشيمارهاين تعداد سنبلچه نابارور در
 افتي نسبت به شاهد كاهشيبعد از گلده

و كاهش تعداد سنبلچهين افزايا).2جدول( ش
ت و سنبلچه نابارور در بايمارهايبارور  مختلف

و كاهش عملكرد همبستگيافزا . نداشته استيش
ش عملكرد وزن هزار دانهيرا عامل مؤثر در افزايز

تياست، در حال ي تنش بعد از گلدهيمارهايكه در
ا در ارندديتر بيشن كه تعداد سنبلچه باروريبا

وليتر بيش تعداد دانه در سنبله نتيجه باي دارند
علت كاهش عملكرد. كاهش عملكرد روبرو هستند

تيا و علتهاآنمارها كاهش وزن هزار دانهين  است
م چنيكاهش وزن هزار دانه را ه كردين توجيتوان

و پر شدن دانه،يقبل از اعمال تنش در زمان گلده
ولي توليرت بيشاه تعداد مخازنيگ  با بروزيد كردند

ا در. پر كنندين مخازن را به خوبيتنش نتوانستند
غ مارهايتتر بيش ازيبه لحاظ صفتاز)3T( ماريتر

دريتعداد سنبلچه بارور اختلاف و كي مشاهده نشد
ديشد كه تنش3T ماريت. قرار گرفتنديگروه آمار

 رشد است كم شدن تعداد سنبلچهي در طول دوره
و افزا و تعداد دانه سنبلچه نابارورش تعداديبارور

. استيعيطبيامر
ي در بررسEmam et al (2007)طبق اعلام
روياثر تنش خشك  مختلف گندميهاپي ژنوتي بر

 مختلف گندم از نظريهاپين ژنوتيبياختلاف
و .جود نداردصفت تعداد سنبلچه بارور

نيتر بيش،ن ارقاميانگيميسهي مقاي با ملاحظه
متعلق به رقم مرودشت)9/16(سنبلچه بارور تعداد

به)6/15(سنبلچه بارورن تعداديتركمو  متعلق
و سنبلچهن تعداديتر بيش رقم چمران بوده است

و)8/2(نابارور  ن تعداديتركممتعلق به رقم چمران
متعلق به رقم مرودشت بوده)7/1(سنبلچه نابارور

دلممكن استن مسئلهيا).2جدول(است  لي به
و قابليرشد طولان ديت در توليتر رقم مرودشت

و سنبلچهليطويها سنبله پرتر بيشيها تر و

م دانه و با بررسيتر  اثر متقابل رقم در تنشيباشد
مياي برايخشك درين صفات مشاهده تر بيششود

 تعداد سنبلچهيرقم مرودشت دارامارهايت
و همانيتر بيش كه نسبت به رقم چمران دارد طور

وي بودن دورهيگفته شد علت آن طولان  رشد آن
و تعدادليطويهاد سنبلهيتول يها سنبلچه تر

و همچنتر بيش سنبلچهن در صفت تعدادي است
 تعداديمارها دارايتتر بيش نابارور رقم چمران در

و نشانيتر بيش اي حساسي دهنده است ن رقميت
.4جدول( استيبه تنش خشك (

ا كهيج همبستگين مطالعه نتايدر  نشان داد
و معني همبستگيعملكرد دانه دارا بايداري مثبت

ب ، وزن هزار دانه)=77/0r(كيولوژيعملكرد
)74/0r=(ارتفاع بوته ،)51/0r=(و شاخص برداشت
يداد دانه در سنبله داراتع. باشديم) =69/0r(با

و معنيهمبستگ  با طول پدانكليداري مثبت
)68/0r= (و تعداد سنبلچه بارور)79/0r= (باشديم

 با تعداد سنبلچه ناباروري منفي همبستگيو دارا
ي همبستگيطول پدانكل دارا). =r-64/0( باشديم

و معن  تعداد،با ارتفاع بوته) =51/0r(يداريمثبت
ب و تعداد دانه در سنبله،)=50/0r(ارور سنبلچه

)68/0r= (باشديم )3 جدول.(
ايدر مجموع با توجه به نتا وين تحقيج ق

تيم مشخصي قبليها گزارش مار تنشيشود كه
ن مرحله به تنشيتر حساسي گلدهي در مرحله

تيميخشك و زقكه اين با3Tماريباشد ياديسمت
شدي رشد خود را در شراي از دوره كميط تنش د

مار تنشيتي مساوي گذرانده است، عملكردياريآب
نيا. داشته است)8T( در زمان پر شدن دانهيخشك

بهي نسبيجاد سازگارياي مسأله نشان دهنده
 نسبتي سرتاسريها در تنشيط تنش خشكيشرا
ا دريجاد شرايبه  خاصيك مرحلهيط تنش

و پر شدن دانه استيو بخصوص گلدهيكيفنولوژ
گ ايو تياهان بهيتر بيشاند مقاومت مار توانستهين
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و اجزاي عملكرد دانه در مراحل مختلف 152  ...اثر تنش خشكي بر عملكرد

كهين بدان معنيا. نشان دهنديتنش خشك  است
بهيگي سازگاريهازميمكان اه در گندم در واكنش

دريزم سازگاريتر از مكانفيتنش آخر فصل ضع
ميواكنش به تنش خشك باشدي در كل فصل رشد

 به طور تنش بر عملكرد، رقم چمران تأثيرو از نظر 
ازيتر واكنش مطلوبيكل  نسبت به رقم مرودشت

، ابعاديقات اصلاحي در تحق.خود نشان داده است
ويولوژيزيف بايژهيويهاييتواناك  ارقام در مواجه

بسك از انواع تنش در مراحل مختليهر اريف رشد
و استفاده از عبارت سازگار با تنش مهم است

اي انتخابي برايكلبه طورتواندينميخشك
هرييهيتوص ك از ارقاميك رقم استفاده شود بلكه

) نوع تنش( از تنشيط خاصيگندم در شرا
مي مختلفيها واكنش كهي نشان درديبا دهند  هم
قات مشابه مورديو هم در تحقي اصلاحيها برنامه

گ .رديتوجه قرار
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تنش گياهيمجله علوم در محيطي جلدهاي شماره1، ز2، 1388153مستان،

واريتجز-1جدول ويه عملكرد تحتياجزاانس دانه خشكتأثيرعملكرد گندميتنش ارقام در
مربعات ميانگين

تغ آزادراتييمنبع دانهيدرجه عملكرد
عملكرد

كيولوژيب
شاخص
برداشت

هزار وزن
دانه

دانه تعداد
سنبله در

در سنبله تعداد
بوتهسطحواحد پدانكلارتفاع طول

تعداد
سنبلچه
بارور

تعداد
سنبلچه
نابارور

348/77تكرار ns04/34 ns75/80 ***05/151ns62/10**2/141012**3/96ns2/2928/3 **ns17/0

خشك 709/122يتنش **5/105 ****30/255**05/440*30/14**5/76694**1/278**9/14747/1 ****55/0

2191/1014/78/4322/3427/84/321542/92/4579/025/0خطاخطا

176/25ارقام ns0043/0 ns**8/383**8/335**30/48ns1/1344**8/196**4/3465/25 ****06/19

خشك 766/16رقم×يتنش ns33/3 ns**08/81ns7/25ns20/10ns2/7583**3/46ns7/369/2 ****39/0

2411/116/120/225/214/50/52/64/1734/009/0خطا

تغيضر 20/168/129/1267/1520/95/1808/35/155/32/13-راتييب
ns:معنيغ معني**و*دارير ترتيب احتمالبه سطح در .باشدميدرصد1و5دار
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مختلف154 مراحل در دانه عملكرد اجزاي و عملكرد بر تنشخشكي ...اثر

خشكيانگيمسهيمقا-2جدول تنش اثر موردين صفات بر ارقام آزمونو

آزمايش تيمارهاي
عملكرد
دانه

عملكرد
بيولوژيك
(g/m2)

شاخص
برداشت
℅

هزار وزن
(g)دانه

تعداد
در دانه
سنبله

تعداد
در سنبله
سطح واحد

بوته ارتفاع
(cm)

طول
پدانكل
(cm)

تعداد
سنبلچه
بارور

تعداد
سنبلچه
نابارور

خشكي (T)تنش

رطوبتيتخل%40درياريآب T13/704يه aa6/1152a8/42ab4/34a3/26a3/634bc2/84Ab4/32ab6/16ab0/2
رطوبتيتخل%40درياريآب T26/592يه ab2/929 b3/42 a2/37 a7/24 a0/536 a8/86 ab3/30 ab8/15 ab5/2 ab
رطوبتيتخل%40درياريآب T39/437يه bc3/888 bc6/34 ab5/37 a4/24 a0/670 a3/89 a6/35 ab7/15 b7/2 a

آب ساقهياريقطع مرحله T42/609يهnدر ab9/708 cde9/40 a8/35 a9/26 a8/415 a2/82 cd3/31 ab2/16 ab3/2 ab
آب ساقهياريقطع پايدهاز رشديتا دوره T53/268ان c3/532 e8/37 a5/21 c5/24 a6/437 a9/72 f8/25 b1/16 ab1/2 ab

آب گلدهياريقطع مرحله T64/352يدر c0/766 bc7/26 b6/26 bc3/23 a4/539 a0/78 de1/26 b3/16 ab3/2 ab
آب گلدهياريقطع پاياز رشديتا دوره T74/265ان c4/552 de6/32 ab9/19 c3/25 a7/566 a9/73 ef6/27 ab0/17 a0/2 b

آب دانهياريقطع شدن پر مرحله T84/395در bc8/744 bcd7/32 ab7/23 c0/27 a6/672 a8/78 d0/38 a6/16 ab1/2 ab

(V)رقم

V16/429مرودشت a4/781 a8/33 b3/27 b2/26 a5/554 a4/82 a1/33 a9/16 a76/1 b
V28/476چمران a3/787 a7/38 a9/31 a4/24 b6/563 a1/79 b5/28 b6/15 b85/2 a

م ستون هر داراييهانيانگيدر ميحداقليكه مشترك حرف احتماليك سطح در دانكن آزمون اساس بر آمار5باشند، تفاوت .ندارنديداريمعنيدرصد
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تنش گياهيمجله علوم در محيطي جلدهاي شماره1، ز2، 1388155مستان،

همبستگيضرا-3جدول شرايب در آزمون مورد خشكيصفات تنش يط
سنبلچه تعداد

نابارور
تعداد

بارور سنبلچه
طول
كلپدان

ارتفاع
بوته

در سنبله تعداد
سطح واحد

در دانه تعداد
سنبله

هزاردانه وزن
شاخص
برداشت

عملكرد
كيولوژيب

دانه عملكرد صفت

1 دانه عملكرد

1 **77/0 ب كيولوژيعملكرد

1 ns35/0 **69/0 برداشت شاخص

1 *57/0 **68/0 **74/0 هزاردانهوزن

1 ns13/0- ns18/0 ns1/0 ns3/0 سنبله در دانه تعداد

1 ns09/0 ns07/0 ns13/0- ns46/0 ns02/0 سطح واحد در سنبله تعداد

1 ns39/0 ns20/0 **70/0 ns19/0 **66/0 *51/0 بوتهارتفاع

1 *51/0 ns46/0 **68/0 ns08/0 ns13/0- ns36/0 ns17/0 پدانكلطول

1 *50/0 ns011/0- ns06/0 **79/0 ns42/0- ns12/0- ns02/0- ns01/0 بارور سنبلچه تعداد

1 *83/0- *50/0- ns013/0- ns09/0 **64/0- ns48/0 ns29/0 ns06/0 ns09/0 نابارور سنبلچه تعداد
ns:معنيغ ترت**و*دارير معنيبه احتماليب سطح در درصد1و5دار
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مختلف156 مراحل در دانه عملكرد اجزاي و عملكرد بر تنشخشكي ...اثر

ميمقا–4جدول خشكنيانگيسه تنش و ارقام متقابل برخياثرات آزمونيبر مورد صفات
نابارور سنبلچه تعداد بارور سنبلچه تعداد بوته (cm)ارتفاع برداشت )%(شاخص

Sd V2 Sd V1 Sd چمران Sd مرودشت Sd چمران Sd مرودشت Sd چمران Sd مرودشت
خشكي (T)تنش

22/0 3/2 07/0 9/1 05/0 7/15 28/0 9/15 00/1 2/81 01/2 4/85 24/2 8/77 99/0 6/59 T1 در رطوبتي%40آبياري تخليه

31/0 4/2 13/0 3/2 39/0 1/16 68/0 15 50/0 8/80 01/1 8/86 84/3 4/74 49/1 3/70 T2 در رطوبتي%60آبياري تخليه

08/0 2/3 19/0 8/1 49/0 4/14 28/0 16 29/0 4/83 59/0 9/85 21/1 7/51 25/2 5/41 T3 در رطوبتي%80آبياري تخليه

17/0 6/2 22/0 7/1 72/0 9/14 33/0 4/17 65/0 3/77 30/1 84 15/2 1/75 32/2 7/71 T4 ساقه مرحله در آبياري دهيقطع

18/0 6/2 13/0 5/1 29/0 15 25/0 2/16 00/1 8/72 00/2 5/69 22/2 3/56 16/5 6/50 T5 ساقه از آبياري رشدقطع دوره پايان تا دهي

18/0 4/2 14/0 3/2 58/0 8/15 39/0 7/15 59/0 4/76 18/1 6/74 82/1 42 91/0 1/40 T6 گلدهي مرحله در آبياري قطع

44/0 4/2 18/0 8/1 52/0 16 36/0 8/16 03/1 4/71 06/2 8/73 05/3 4/46 35/7 6/33 T7 رشد دوره پايان تا گلدهي از آبياري قطع

03/0 3/2 17/0 1/1 40/0 9/15 14/0 5/16 17/0 6/74 34/0 3/82 83/0 6/42 12/1 7/45 T8 دانه شدن پر مرحله در آبياري قطع
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ز2، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله تنش  157 1388 مستان،

 منابع
ا.د،فانژ پاك ويس.ع،ينور محمد.ق،يديمج.، مي تنش خشكتأثيريابيارز. 1386.وزان.س ادت ثر بر انباشتؤ بر صفات

آيپژوهشويمجله علم.مواد در دانه ارقام مختلف گندم سال.قات تهراني واحد علوم تحقيزاد اسلام دانشگاه
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