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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  92 جلد ششم، شماره دوم، تابستان

134-117  
http://ejcp.gau.ac.ir    

  

  هاي زراعی ارقام گندم تأثیر تنش خشکی ملایم آخر فصل رشد بر ویژگی
  

  2امیرهوشنگ جلالی*و  1اکبر قندي
  ،منابع طبیعی استان اصفهان تحقیقات کشاورزي ومرکز  هیأت علمی زراعت و عضو ارشد کارشناس1

  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان هیأت علمی دکتراي زراعت و عضو2
28/11/91؛ تاریخ پذیرش:  29/09/91تاریخ دریافت:   

  1چکیده
 رقم گندم، 8 عملکرد اجزاي و عملکرد بر ها تنش خشکی در آغاز ظهور سنبله تأثیر بررسی منظور به

هاي خرد شده در  از آزمایش کرت با استفاده اردستاناصفهان و دو منطقه  در 1387 سال رد پژوهشی
شد که در آن دو تیمار آبیاري معمول و تنش  انجام تکرار 3با  تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب

رقم گندم عامل فرعی را تشکیل دادند. در منطقه اصفهان و در  8خشکی آخر فصل عامل اصلی، و 
 10630 و 10500ترتیب با عملکردهاي  و رقم پیشتاز به SW-82-9رطوبت کافی، لاین امیدبخش  شرایط

تري نسبت به سایر ارقام تولید نمودند، اما در شرایط  دار عملکرد بیش معنی طور کیلوگرم در هکتار به
و  SW-82-9درصد افت عملکرد داشتند. افت عملکرد لاین امیدبخش  9/14و  8ترتیب  تنش خشکی به

درصد بود. در شرایط  8/15و  3/16ترتیب معادل  رقم پیشتاز در شرایط تنش خشکی در منطقه اردستان به
تنش خشکی در دو منطقه اصفهان و اردستان، تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت لاین امیدبخش 

SW-82-9 ه تنش در منطقه ). شاخص تحمل ب44/0و  49/0) و (3/28و  8/33ترتیب برابر بود با ( به
داشت. با توجه به نتایج هر  56/0-22/1اي از  و در منطقه اردستان دامنه 71/0-34/1اي از  اصفهان دامنه

دبخش ـولید و میانگین هندسی عملکرد، لاین امیـین تـاخص میانگـسه شاخص، تحمل به تنش، ش
SW-82-9 م پرمحصولی مثل پیشتاز تواند عملکرد مشابه رق در شرایط تنش خشکی آخر فصل رشد، می

  باشد. داشته و بنابراین پتانسیل کشت در دو منطقه اصفهان و اردستان را دارا می
  

  .گندم، خشکیتنش خشکی، شاخص تحمل به  اجزاي عملکرد، هاي کلیدي: واژه

                                                
  Jalali51@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
با کمبود آب مواجه محصولات زراعی که  یهای دورهخشک جهان  در نواحی خشک و نیمه

). در 2000لاو و همکاران، قابل اجتناب است (ت رخ داده و بروز تنش رطوبتی غیردفعابه  ،گردند می
 ،محیطی هاي تنش انواع حضوردلیل  اي به آب و هواي مدیترانهمناطقی با  ویژه در مزرعه و به طشرای

اما کاهش فتوسنتز و رشد از  ،از پیچیدگی خاصی برخوردار استواکنش گیاه به تنش خشکی 
اثرات تنش رطوبتی ). 2002 چاوز و همکاران،( تموارد مشاهده شده در این نواحی اس نتری عمومی

 )2003 ،وپز و همکارانل( رد، بستگی داگردد میکمبود رطوبت مواجه  ابکه اي از رشد گیاه  به مرحله
  .)2000دنسیس و همکاران، رطوبت متفاوت است ( تنشمختلف به  ژنوتیپواکنش  اما

گران بوده است،  بر عملکرد محصولات زراعی همواره مورد توجه پژوهش یتنش رطوبت تأثیر
هاي مختلف گندم در اردبیل، کاهش دو نوبت آبیاري پس از ظهور  عنوان مثال در مقایسه ژنوتیپ به

با میانگین عملکردي معادل  70671 یو -ها، بررسی گردید. در این پژوهش ژنوتیپ اس ج سنبله
). وزن 2009لانی و همکاران، قنب وري(نترین کاهش عملکرد را داشت  کمکیلوگرم در هکتار  6750
قرار  تنش خشکیتأثیر  دانه، شاخص برداشت و وزن ویژه برگ از جمله صفاتی بودند که تحتهزار

تنش رطوبتی قرار گیرد، اما  یرتأث تحت تواند یمنیز از مراحلی است که  ها دانهنگرفتند. دوره پر شدن 
با توجه  ختلف در این رابطه یکسان نیست. در پژوهشی که در همین مورد انجام شد،واکنش ارقام م

هاي  در یک سال آزمایش و رقم 42- 79 - هاي روشن، الوند و ام رقم دار شدن اثر سال، به معنی
ها معرفی  ترین ژنوتیپ عنوان متحمل در هر دو سال آزمایش به 173-79 - آزادي، مرودشت و ام

ترین مرحله رشدي گندم به تنش رطوبتی فاصله زمانی  ). حساس2006مکاران، شدند (احمدي و ه
تواند تأثیر منفی بر تعداد سنبلچه و تعداد  افشانی است که می تا گرده 4بین ایجاد برجستگی دوگانه

  ).1999دانه در سنبلچه داشته باشد (ریو و همکاران، 
اد شده گران پیشنه یادي توسط پژوهشهاي ز براي بیان کمی تأثیر تنش رطوبتی تاکنون شاخص

ها  شاخص تحمل به تنش یکی از این شاخص). 2001یاداو و باتناگار،  ؛1978است (فیشر و مائورر، 
تر از حد  پایین تحملترتیب بیانگر تحمل بالا و  تر از یک به است. شاخص تحمل به تنش بالاتر و پایین

                                                
1- SG-U7067 
2- M-79-4 
3- M-79-17 
4- Double Ridges 
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دو شاخص میانگین تولید و ). 2000و همکاران، میانگین، یک ژنوتیپ به تنش خشکی است (گوتري 
مورد استفاده تنش خشکی هستند که در شرایط  هایی شاخصمیانگین هندسی عملکرد نیز از جمله 

هاي  در پژوهشی که با هدف بررسی تکنیک). 2006 ،(سی و سه مرده و همکاران گیرند میقرار 
ژنوتیپ گندم دوروم انجام گرفت،  15ي ها در شرایط تنش رطوبتی بر رو مختلف جداسازي ژنوتیپ

 تحملداشت و دو رقم سرداري و زرداك شاخص  497/0- 427/1اي از  به تنش دامنه تحملشاخص 
 ).2010داشتند (محمدي و همکاران،  793/0به تنش مساوي و معادل 

رم در کیلوگ 4100آبی و متوسط عملکرد  گندم هکتارهزار  88کشتی معادل استان اصفهان با سطح زیر
). آب و هواي خشک 2007 ،نامه کشاورزيآمار( شود میخیز کشور محسوب  غله هاي استانهکتار یکی از 

که رقیب اصلی  ها تناوبسو و وجود محصولات بهاره موجود در  خشک نواحی مرکزي ایران از یک و نیمه
ش و معرفی ، ضرورت پژوهشوند میي گندم محسوب ها دانهآب در زمان تشکیل سنبله و پر شدن 

  .سازد مینشان خاطر در استان اصفهان و بسیاري از مناطق کشور هایی متحمل به خشکی را ژنوتیپ
  

  ها روشمواد و 
دقیقه شرقی،  39درجه و  49دقیقه شمالی و  43درجه و  32(شهرستان اردستان  در این پژوهش

 33درجه و  33اصفهان ( شرق اصفهان و شهرستان کیلومتري شمال 125متر) واقع در  1209ارتفاع 
هاي  کرت صورت به آزمایش متر) انجام شد. 1630دقیقه شرقی، ارتفاع  23درجه و  51دقیقه شمالی و 

دو تیمار آبیاري (آبیاري  .گردید اجرا تکرار 3با  تصادفی کامل هاي بلوك طرح خرد شده در قالب
لاین کراس روشن،  ن، بکرقم گندم شامل روش 8 ) عامل اصلی وخشکیمعمول و تنش  صورت به

تاریخ کشت در  عامل فرعی را تشکیل دادند.، امید، الوند و کویر 1 کرجپیشتاز،  ،SW-82-9امیدبخش 
قبل از اجراي گرفته شد.  نظر درماه  آبان بیستمو  هشتم آبانترتیب  دو شهرستان اردستان و اصفهان به

اساس آزمون خاك و بر صح مشخاجراي طر محل درهاي اصلی آزمایش  رتک ،آزمایش و کاشت
صورت سوپر  به( رکیلوگرم کود فسف 100صورت سولفات پتاسیم) و  کیلوگرم کود پتاسیم (به 150

قبل از کشت مصرف شد. در منطقه اصفهان مقدار مشابهی کود فسفر فسفات تریپل) در منطقه اردستان 
در مصرف کود نیتروژن و انجام د. تر نسبت به منطقه اردستان مصرف ش کیلوگرم کود پتاسیم کم 50و 

در هر دو ) استفاده گردید. 1974دهی زیداکس (زیداکس و همکاران،  تیمارهاي آبیاري از روش ده
، ساقه )12(زیداکس  برگیمرحله دو 3صورت اوره) در  کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار (به 280منطقه 
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با نسبت تقسیط مساوي استفاده شد.  )50-55(زیداکس  ها سنبلهو قبل از ظهور  )22(زیداکس  روي
دو  و بارش و آمار دما 1آزمایش در جدول  يها محلفیزیکی و شیمیایی خاك  هاي ویژگیبرخی از 

در هر دو منطقه از اواخر اسفند تا پایان دوره  نشان داده شده است. )1(منطقه مورد مطالعه در شکل 
 20متر و فاصله  3ردیف کاشت به طول  8هر کرت شامل ثري وجود نداشت. ؤرشد بارندگی م

متري بین هر دو کرت اصلی در  1فاصله  صورت دستی انجام شد. متر بود و عملیات کاشت به سانتی
مرحله ابتداي آبیاري تا  مربع بود.بذر در متر 400ها  تراکم کاشت براي همه ژنوتیپ نظر گرفته شد.

هاي با  ا یکسان بود. بعد از این مرحله براي کرته براي همه کرت )55-60(زیداکس  ها سنبلهظهور 
) در اوایل صبح در ها برگم تنش رطوبتی (لوله شدن یآبیاري زمانی انجام شد که علا ،تنش خشکی

هاي با  ). کرت1992 سینگ و همکاران،( دسیربار  8-10ه شد و پتانسیل آب برگ بها مشاهده  کرت
تر  نوبت آب کم دومعمول آبیاري شده بودند  ورتص بههایی که  در مقایسه با کرت تنش خشکی

هاي با آبیاري  در کرت. نوبت آبیاري) 3و  5ب ترتی (آبیاري معمول و تنش خشکی به دریافت کردند
در . بار آبیاري انجام گردید روز یک 8 هر یباًتقر )60از  تر بزرگ(زیداکس  ها سنبلهمعمول پس از ظهور 

عنوان حاشیه در نظر گرفته  به ها یفردمتر از ابتدا و انتهاي  سانتی 50ردیف کناري و  2هر کرت فرعی 
از  و تعداد سنبله بارور دانه، تعداد دانه در سنبله، طول سنبلهصفات وزن هزارگیري براي  شد و اندازه

  مانده انجام گرفت. باقی يها قسمت
  

  
  

  اي مختلف در سال آزمایش.ه مقایسه دما و بارش دو منطقه اصفهان و اردستان در ماه -1شکل 
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و شاخص میانگین  )MP)، شاخص میانگین تولید (1978فیشر و مائورر، ( 1شاخص تحمل به تنش
ملایم محسوب  يها تنشمناسب براي محاسبه  يها شاخصکه جزو  )GMPهندسی عملکرد (

  :نددزیر محاسبه ش يها فرمولبا توجه به  )2006(سی و سه مرده و همکاران،  گردند یم
  

50/
ps )YY(GMP                  2/YYMP ps                 2)¥p/(YYSTI ps   

  

ترتیب عبارتند از عملکرد در شرایط تنش، عملکرد در شرایط بدون  به p¥و  Ys ،Yp هاي بالا، در رابطه
گیري عملکرد  براي اندازه دودیت آب.ها در شرایط بدون مح محدودیت آب و میانگین عملکرد کل ژنوتیپ

 )2007سس، ( SASافزار  ها با استفاده از نرم تجزیه آماري داده مربع وسط هر کرت استفاده شد.متر 1از 
  .شدندمقایسه درصد  5) در سطح احتمال LSDدار ( آزمون حداقل تفاوت معنیبا  ها یانگینو م انجام

  
  نتایج و بحث

دو منطقه آزمایش از نظر  نشان داده شده است. )1(بررسی در جدول  موردصفات  نتایج تجزیه واریانس
تنش خشکی) بر تمامی  × داري داشته و اثر متقابل (منطقه صفات عملکرد و اجزاي عملکرد تفاوت معنی

داري بر عملکرد و اجزاي  معنی تأثیردار بود. تنش خشکی  نیز از نظر آماري معنی هگیري شد صفات اندازه
داري به تنش خشکی در دو  داشت. ارقام مختلف نیز واکنش متفاوت و معنی )هدانن هزارجز وز هب( عملکرد

، تعداد سنبله هاي مورد استفاده، بر عملکرد منطقه، تنش خشکی و ژنوتیپ اثر متقابلمنطقه مطالعه داشتند. 
طول پدانکل، شاخص برداشت  درصد و بر تعداد دانه در سنبله، 5دانه و طول سنبله در سطح بارور، وزن هزار

اي بین  ملاحظه دار و قابل تفاوت معنیدار بود.  از نظر آماري معنی درصد 1و شاخص تحمل خشکی در سطح 
عملکردهاي  ). در شهرستان اردستان1گیري شده در دو منطقه مورد مطالعه وجود داشت (جدول  صفات اندازه

دماهاي بالاتر در منطقه . )2(جدول  از منطقه اصفهان بود تر مشاهده شده براي ارقام مختلف، به مراتب کم
موجب  2افزایش تنفس نگهداريهاي پس از فروردین از جمله عواملی است که با  ویژه در ماه اردستان به

سایر  گراد در درجه سانتی 20گردد. افزایش تنفس نگهداري با افزایش دما بیش از  کاهش عملکرد گندم می
ویژه در  ). از سوي دیگر دماهاي بالا به1991یان، ر ؛1995 کید قرار گرفته است (گیفورد،أپژوهش نیز مورد ت
) که در حقیقت 1999 گردد (ایوانز و فیشر، ها می شدن دانهدهی باعث کاهش طول مدت پر مراحل پس از گل

منطقه  تر یشپتانسیل تبخیر و تعرق بتر و  واکنش طبیعی گیاه براي فرار از خشکی است. بافت خاك سبک
  اردستان نیز یکی دیگر از عوامل کاهش عملکرد دانه در این منطقه نسبت به منطقه اصفهان است.

                                                
1- Stress Susceptibility Index 
2- Maintenance Respiration 
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 و 10630هاي ترتیب با عملکرد به SW-82-9بخش رقم پیشتاز و لاین امیددر منطقه اصفهان 
داشتند، اما بین  بالاترین مقادیر عملکرد در شرایط بدون تنش رطوبتی رادر هکتار،  کیلوگرم 10500

). سایر ارقام با داشتن دامنه 2 جدولداري وجود نداشت ( این نظر تفاوت معنی زاین دو رقم ا
کیلوگرم در هکتار در شرایط بدون تنش رطوبتی در منطقه اصفهان، در یک  7600-8750 ازعملکردي 

  اجه شدند.ام با افت عملکرد موارق همهتنش خشکی گروه آماري قرار گرفتند. در شرایط 
نسبت به شرایط آب کافی در ارقام تنش خشکی در شرایط  ددر منطقه اصفهان، افت عملکر

 ،7/3 ترتیب برابر با الوند و کویر به ،، امید1رج ک ،، پیشتازSW-82-9بخش لاین امیدروشن، مرودشت، 
و  SW-82-9ش بخلاین امیدبود. در منطقه اردستان  ددرص 9/6و  6/13، 1/11، 3/1، 9/14، 0/8، 8/8

 7320و  7730، 7500معادل  عملکردهاییترتیب  پیشتاز و کویر در شرایط بدون تنش بهدو رقم 
. ددار بیش از سایر ارقام مورد مطالعه بو معنی طور بهکیلوگرم در هکتار تولید نمودند که این عملکردها 

بود  درصد 6/10 و 8/15، 3/16ترتیب برابر با  افت عملکرد این سه رقم بهتنش خشکی ر شرایط د
درصدي عملکرد گندم در واکنش به تنش خشکی در مرحله ابتداي ظهور  10اگرچه افت . )2(جدول 

)، مقدار افت عملکرد بستگی 2001 بائودر،( تگزارش گردیده اس ها پژوهش، در برخی از ها سنبله
و همکاران،  مؤمنیریشه (کندي رشد ساقه و  عواملی مثلو ) 2000 دنسیس،کامل به رقم گندم داشته (

) و یا کاهش مواد فتوسنتزي ساخته شده در واحد سطح 2002 )، افزایش تنفس نوري (لاولر،2008
ر د. از دلایل افت عملکرد محسوب شوند توانند می در شرایط تنش خشکی )1988 برگ (پاسیورا،

افشانی با یکدیگر  دهژنوتیپ گندم از نظر واکنش به تنش رطوبتی پس از گر 20که در آن  یپژوهش
نشان دادند بلکه این هاي مختلف واکنش متفاوتی به تنش رطوبتی  مقایسه گردیدند، نه تنها ژنوتیپ

). به هر صورت، استفاده 2004 و همکاران، شفازادههاي مختلف پژوهش متفاوت بود ( واکنش در سال
وسط و همچنین استفاده از ارقام با هاي رطوبتی مت ارقامی با پتانسیل بالاي عملکرد در شرایط تنشاز 

هاي شدید رطوبتی،  تن در هکتار) اما مقاوم به خشکی، در شرایط تنش 3تر از  پتانسیل عملکرد کم (کم
  ).2010محمدي و همکاران، گران است ( مورد توافق پژوهش

صفات تر، یکی از  در منطقه اصفهان، داشتن تعداد سنبله بارور بیشتنش خشکی در شرایط 
و سه رقم  SW-82-9بخش گردد. لاین امید بالاتر محسوب می هايارقام براي تولید عملکرد طلوبم

مربع نسبت سنبله بارور در هر متر 715و  740، 790، 770ترتیب با داشتن  پیشتاز، مرودشت و الوند به
تنش خشکی یط رقم در شرا 4رچه تعداد سنبله بارور در هر داري داشتند. اگ به سایر ارقام برتري معنی
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رقم ذکر شده). در منطقه اردستان و در  4درصد براي  1-5/3از (زیاد نبود  بود، اما این افت خیلی رت کم
ترتیب مربوط  ترین افت تعداد سنبله نسبت به شرایط بدون تنش به ترین و بیش کمتنش خشکی شرایط 

هاي رطوبتی قبل  تنشمعمولاً . )2 (جدول درصد) بود 6/12( درصد) و روشن 2/1به ارقام مرودشت (
عملکرد محصول  در نهایت ها، باعث کاهش تعداد سنبله بارور و از ظهور سنبله، با کاهش تعداد پنجه

است که در واکنش به کمبود منابعی مثل رطوبت رخ  1تنکیخود یگردد. این امر ناشی از ویژگ می
 ها سنبلهبا تنش رطوبتی در اوایل ظهور  هایی پژوهشکه در  )، در حالی2010چو و همکاران، ( دهد می

مانده و  کوچک باقی صورت به ها سنبلهشدت تنش، تعدادي از  ) با توجه بهشابه این پژوهشم(
تنش رطوبتی در آخر  تأثیرهاي بارور است. نتایج مشابهی در رابطه با  گلچه بدون ها آنهاي  سنبلچه

 10 و )2008و همکاران،  مؤمنیپیشرفته گندم (لاین  16فصل رشد و کاهش تعداد سنبله بارور، در 
  ) در شرایط آب و هوایی اصفهان گزارش شده است.2007محمدي و همکاران،  علیرقم گندم (

 1 پیشتاز و کرج و دو رقم SW-82-9بخش لاین امیددر شرایط رطوبت کافی در منطقه اصفهان، 
تري نسبت به سایر  داد دانه در سنبله بیشدار، تع معنی طور بهدانه در سنبله  35با داشتن هر کدام 

از عوامل برتري برخی  تواند میتنش خشکی حفظ این ویژگی در شرایط . )2 جدولارقام داشتند (
 3-6خیلی شدید نبود (تنش خشکی در شرایط  ،کاهش تعداد دانه در سنبلهاز ارقام محسوب گردد. 

است (ابتداي  در این پژوهشتنش خشکی نجام دلیل زمان ا رقم ذکر شده). این امر به 3درصد براي 
بین  يدار در شرایط بدون تنش بر خلاف تنش خشکی، همبستگی مثبت و معنی). ها سنبلهظهور 

به هر حال تنش خشکی در این پژوهش زمانی انجام  ).3تعداد دانه و عملکرد مشاهده شد (جدول 
یرات تعداد دانه در منطقه اردستان تا حدود روند تغیتشکیل شده بودند.  هدر هر سنبلچ ها دانهشد که 

تر دانه)، با این تفاوت که تعداد دانه در  تعداد کم منطقه اصفهان مشابهت داشت (بر خلافزیادي با 
تغییري نداشت و همین امر یکی از دلایل موفقیت تنش خشکی رقم کویر در منطقه اردستان در اثر 

مرحله رشدي  ینتر حساساز نظر تعداد دانه در سنبله،  .این رقم در تولید عملکرد بالا بوده است
رویو و افشانی است ( تا گردهه گندم به تنش رطوبتی فاصله زمانی بین ایجاد برجستگی دوگان

انجام شده و افت تعداد دانه پس از این مرحله به  ها سنبلهقبل از ظهور  معمولاً)، که 1999همکاران، 
. نتایج مشابهی مبنی بر کاهش تعداد دانه در اثر تنش خشکی شود یمها نسبت داده  عقیم شدن گلچه

                                                
1- Self-Thinning  
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امام و شده است ( گزارش یرازشدر شرایط آب و هوایی هاي گندم  در ژنوتیپ یده گلپس از 
افشانی در استان  ژنوتیپ گندم قبل و بعد از گرده 24تحمل به تنش رطوبتی ). 2005همکاران، 

نشان داد کاهش عملکرد، کاهش تعداد سنبله و کاهش تعداد  دست آمده هو نتایج ب اردبیل بررسی
تر از تنش رطوبتی  داري بیش به شکل معنی یافشان دانه در هر سنبله در تنش رطوبتی قبل از گرده

  ).2008سپاس،  پیریواتلو و یزدان سنجريافشانی بود ( بعد از گرده
  
 هاي منطقه اصفهان. ش خشکی براساس دادهضرایب همبستگی صفات مختلف در شرایط معمول و تن -3 جدول 

  ردیف صفت  شرایط 1  2 3  4 5 6
 معمول 1     

 1 عملکرد
  تنش 1     

    1 141/0 ns معمول 
 2 وزن هزاردانه

    1 346/0 ns تنش  
   1 311/0- ns 281/0 ns معمول 

 3 طول سنبله
   1 229/0- ns 307/0 ns تنش  

  1 *510/0 401/0- ns **702/0  معمول 
 4 تعداد دانه در سنبله

  1 357/0 ns 343/0- ns 142/0 ns تنش  
 1 023/0 ns 106/0 ns 021/0 ns **660/0  معمول 

 5 تعداد سنبله بارور
 1 181/0- ns 097/0 ns 224/0 ns 502/0 ns تنش  
1 201/0 ns 151/0 ns 012/0 ns 150/0 ns 209/0 ns معمول 

 6 طول پدانکل
1 109/0 ns 006/0 ns 041/0 ns *420/0 *510/0 تنش  

  .دار معنیغیر nsدرصد و  1دار در سطح احتمال  معنی** درصد،  5دار در سطح احتمال  معنی*  
  

 روشن ،1کرج ، SW-82-9بخش بدون تنش، رقم پیشتاز، لاین امیددر منطقه اصفهان و در شرایط 
دار طول سنبله  طور معنی به متر سانتی 5/9 و 8/9 ،8/9، 1/10، 10ترتیب با طول سنبله  به و کویر

در شرایط تنش خشکی نیز اگرچه روند . )2تري نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه داشتند (جدول  بیش
ارقام یا تمایل به افزایش طول سنبله مشابه با تیمار بدون تنش، در بین ارقام مشاهده گردید اما تمام 

ها تفاوتی نکرد. روند مشابهی در منطقه اردستان  نسبت به شرایط بدون تنش داشتند و یا طول سنبله آن
نیز مشاهده گردید. در پژوهشی در استرالیا واکنش طول سنبله ارقام مختلف گندم به تنش رطوبتی 
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ممکن است افزایش  بستگی کامل به نوع رقم داشته و بررسی شد و عنوان گردید تغییرات طول سنبله
). در پژوهشی دیگر رابطه خاصی بین تنش رطوبتی و 2008(ایزانلو و همکاران،  یا کاهش داشته باشد

  ).2006طول سنبله یافت نشد (احمدي و همکاران، 
 ینتأمنسبت به شرایط  تنش خشکیدر شرایط  ها دانهوزن  نسبی کاهش در هر دو منطقه مطالعه،

دانه در شرایط تنش خشکی نسبت بر خلاف کاهش نسبی وزن هزار مشاهده گردید. رطوبت کافی
 طدانه با عملکرد دانه در شرایدار وزن هزار ، همبستگی مثبت و معنی)2 (جدول به شرایط معمول

در  .بیانگر اهمیت این جز از عملکرد در شرایط محدودیت رطوبت است )3 (جدول تنش خشکی
روند  افزایش یافت، ي آنها دانهوزن  تنش خشکیکه با انجام  1کرج جز براي رقم  هاردستان بمنطقه 

در شرایط تنش خشکی مواد فتوسنتزي ذخیره  .)2 (جدولمشابه با منطقه اصفهان مشاهده گردید
 ها هدانمطرح بوده و بنابراین وزن  ها دانهبراي تکمیل ظرفیت پر شدن  منبعی عنوان به ها ساقهشده در 
مبنی بر  هایی گزارشچند  )، هر1994گنت، ؛ 2007دي و همکاران، حمم علی( یابد نمیکاهش 

در اثر تنش رطوبتی پس از مرحله  ها سنبلهو ثابت باقی ماندن تعداد دانه در  ها دانهکاهش وزن 
  ).2004پلائوت و همکاران، افشانی نیز وجود دارد ( گرده

طول ترتیب با  به نو روش 1 کرج ،پیشتاز و ارقام SW-82-9بخش لاین امید در منطقه اصفهان
زیادتري نسبت به سایر ارقام  پدانکلدار طول  معنی طور بهمتر  سانتی 2/35و  1/35، 3/33، 4/34 پدانکل

تمام متر داشت.  سانتی 4/26-8/37اي از  دامنهتنش خشکی طول پدانکل در شرایط ). 1داشتند (جدول 
در  تري طویلطول پدانکل  در منطقه اصفهان و رقم روشن در منطقه اردستان 1کرج  رقم جز هارقام ب

داري بین طول پدانکل و عملکرد دانه در شرایط  همبستگی مثبت و معنیداشتند. تنش خشکی شرایط 
ساقه محسوب  گره میان ترین طویلکه پدانکل،  با توجه به این). 3دول ج(تنش خشکی مشاهده شد 

مواد  ) و نقش آن در انتقال دوباره1996ایوانز و واردلو، و نزدیکی آن به سنبله (، سطح سبز گردد می
 .شود می) از دلایل همبستگی عملکرد و طول پدانکل محسوب 2006اهدایی و همکاران، فتوسنتزي (

ملایم موجب کاهش طول  هاي تنششدید رطوبتی بر خلاف  هاي تنشگران معتقدند  برخی از پژوهش
 گردد میبه همین امر مربوط  یو قسمت اعظم افت ارتفاع گیاه در شرایط تنش رطوبت ددگر میپدانکل 

ژنوتیپ گندم در شرایط تنش خشکی ملایم و  20در مطالعه مشابهی ). 2008ایزانلو و همکاران، (
ژنوتیپ در شرایط تنش خشکی افزایش یافت  14رطوبت معمول مقایسه، و مشاهده شد طول پدانکل 

  ).2006کاران، حمدي و هما(
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، در داشت 38/0-45/0اي از  رطوبت کافی دامنه تأمینشاخص برداشت در منطقه اصفهان و با 
). شاخص برداشت 4تغییر نمود (جدول  43/0-50/0از تنش خشکی این دامنه در شرایط  که حالی

تر از  بیشدار  معنی طور بهتنش خشکی شرایط پیشتاز و کویر در  و ارقام SW-82-9بخش لاین امید
مقادیر تنش خشکی مشابهی در منطقه اردستان مشاهده گردید و در شرایط  تقریباًروند . سایر ارقام بود

در  تر بود. بیش ،رطوبت کافی تأمین) نسبت به شرایط 42/0-51/0اي از  شاخص برداشت (با دامنه
اونکوویچ و ( داشت 23/0-59/0اي از  مزرعه در استرالیا شاخص برداشت گندم دامنه 1200گیري  نمونه

 ها دانه شدن پرگندم رطوبت اضافی در مراحل پایانی رشد و در برخی از ارقام  ).2010همکاران، 
، در یابد مینیز کاهش  ها دانههوایی شده و در برخی مواقع وزن  هاي اندامباعث افزایش زیست توده 

موجب افزایش  ها دانهمواد از ساقه به  هچنین شرایطی با بهبود انتقال دوبارکه کاهش رطوبت در  حالی
  ).2002کانگ و همکاران، ( دگرد میشاخص برداشت 

بخش لاین امیددر  34/1در رقم روشن تا  71/0شاخص تحمل به خشکی در منطقه اصفهان از 
SW-82-9 ترتیب  براي ارقام روشن و پیشتاز در منطقه اردستان به شاخص). این 4جدول ( دمتغیر بو

ترتیب با شاخص  پیشتاز به رقم و SW-82-9بخش لاین امید ناصفهادر  بود. 22/1و  56/0 برابر با
دار، شاخص تحمل به خشکی بالاتري نسبت به سایر ارقام  معنی طور به 30/1و  34/1تحمل به خشکی 

 تر بیش تحملپیشتاز بیانگر  رقم و SW-82-9بخش لاین امیددر  1از  تر بزرگاخص تحمل ش. دداشتن
ارقامی مثل روشن،  که حالیاست، در تنش خشکی به شرایط کشت شده، میانگین ارقام  مقداراز  ها آن

 بندي دسته حساس تقریباًارقام  جزو 1تر از  ، امید و الوند با داشتن شاخص تحمل به تنش کم1 کرج
رد ، ارقام با پتانسیل بالاي عملکرد در شرایط مطلوب رطوبتی، افت عملکبا این وجودشدند. 

 رقم و SW-82-9بخش لاین امیدعنوان مثال  به. گیرتري در شرایط تنش رطوبتی خواهند داشت چشم
افت عملکرد نسبت به  8/15و  3/16درصد و در شرایط اردستان  9/14و  8پیشتاز در منطقه اصفهان 

ی نگین هندسشاخص میانگین تولید و همچنین شاخص میا). 2شرایط مطلوب رطوبتی داشتند (جدول 
عنوان  بهو رقم پیشتاز را در هر دو منطقه اصفهان و اردستان  SW-82-9بخش عملکرد نیز لاین امید

بخش میانگین عملکرد لاین امید ).4(جدول  ها به شرایط تنش تشخیص دادند ژنوتیپ ترین متحمل
SW-82-9 اصفهان  ترتیب در دو منطقه اساس دو شاخص میانگین تولید و میانگین هندسی عملکرد، بهبر

استفاده شده در این شاخص  سههر . بود )6957و  6959) و (10103و  10106و اردستان برابر با (
مقاوم به تنش خشکی که مقاومتی در حد  معنوان یک رق رقم کویر در منطقه اردستان را به ،پژوهش
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این ات تغییر به هر حال). 4د (جدول مونداشت معرفی  SW-82-9بخش رقم پیشتاز و لاین امید
 در مناطقسازگاري ارقام  عدموقوع تنش رطوبتی و وجود یا  مختلف به زمان هاي محیطدر  ها شاخص
طور مشابه نتایج یکسانی در جداسازي ارقام متحمل  به). 2010احمد و همکاران، ( بستگی داردمختلف 

تحمل خشکی  به خشکی با استفاده از سه شاخص میانگین تولید، میانگین هندسی عملکرد و شاخص
  ).2010رقم گندم دوروم گزارش شده است (محمدي و همکاران،  13در 

  

  کلی گیري نتیجه
و پیشتاز  SW-82-9بخش لاین امیدرطوبتی متعارف آخر فصل، استفاده از  هاي تنشبا توجه به 

شرایط در در هر دو منطقه مورد مطالعه قابل توصیه باشد. در منطقه اردستان رقم کویر نیز  تواند می
هاي و عملکرد 1تر از  توجهی دارد. وجود شاخص تحمل به تنش بیش پتانسیل تولید قابلتنش خشکی 

بخش لاین امیددر میانگین تولید و میانگین هندسی عملکرد  هاي شاخصاساس تر ثبت شده بر بیش
SW-82-9 است. بیانگر تحمل نسبی این ارقام به تنش خشکی آخر فصل ،کویر وپیشتاز و  و دو رقم 

اي  محیطی مثل شرایط منطقه اردستان که منطقه تر سخت شرایط در شبیه رقم کویر ها برخی از ژنوتیپ
ي معادل ارقام متحمل به عملکرد پتانسیل ،شود مینسبت به اصفهان محسوب  تر گرمبا آب و هواي 

  دارند. پیشتاز مانند رقمخشکی 
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Abstract1 
In order to investigate the effect of water stress at heading stage on grain yield 

and yield components of eight wheat cultivars, in 2008, and experiment was 
conducted in the two regions, Isfahan and Ardestan by using split plot arrangement 
based on randomized complete block design with three replications which that two 
irrigation treatments included custom irrigation and terminal water stress were 
main factors and 8 wheat varieties were as sub factors. In Isfahan region at 
adequate moisture conditions, SW-82-9 line and Pishtaz cultivars produced 10500, 
and 10630 kg ha-1 yields, respectively and they produced significantly higher yield 
than other cultivars, but effect of water stress on yield reduction were 8 and 14.9 
percent, respectively. In water stress condition of Ardestan region, yield reduction 
of SW-82-9 line and Pishtaz cultivars were 16.3 and 15.8 percent, respectively. In 
water stress condition of Isfahan and Ardestan regions in SW-82-9 line, number of 
grains per spike were 33.8 and 28.3 and harvest index were 0.49 and 0.44, 
respectively. Stress tolerance index range was 0.71 to 1.34 in Isfahan region and 
0.56 to 1.22 in Ardestan area. According to the results of all three indicators, stress 
tolerance index, mean productivity and geometric mean of yield, SW-82-9 line 
could be produced grain yield similar to Pishtaz cultivars, and therefore had the 
potential to culture in both Isfahan and Ardestan regions. 
 
Keywords: Grain numbers per ear, Harvest index, Stress susceptibility index, 
Water stress, Wheat. 
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