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  (.Triticum.aestivum L) های گندم تاثیر برخی پارامتر های رشد بر عملکرد ژنوتیپ
 ط تنش خشکیدر شرای

 
 4و مهدی کلاته 3، ناصر لطیفی2گالشی.. سرا*، 1عباس ابهری

 و دانشجوی دکتری گروه زراعت و اصلاح دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانو اصلاح نباتات زراعت گروه ارشد سی آموخته کارشنا دانش1
، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانو اصلاح نباتات زراعت  گروه انشیارد2نباتات واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، 

 استان گلستانکشاورزی  مرکز تحقیقات عضو هیات علمی4، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانو اصلاح نباتات زراعت  گروه استاد3
 10/2/86 :؛ تاریخ پذیرش 4/10/84: تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
های گندم آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه          منظور بررسی اثر برخی از پارامترهای رشد بر عملکرد ژنوتیپ          به 
های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در سـال                      بلوک

 -a- para2//Jup/Bjy/vee/4/2*kauz, b(  شامل ژنوتیپ در چهار سطحهای آزمایش تیمار.  انجام شد1382-83زراعی 

vee/koel//weaver, c- vee#7/kauz, d- kauz/star( در سه سطحتیمار آبیاری و  )D1 : ام تیمار شاهد آبیـاری در تم ـ
 تـا   )فشـانی قبل از گـرده ا    ( پرچم تیمار تنش خشکی از مرحله کامل شدن برگ       : D2،  یگلدانمدت فصل رشد در حد ظرفیت       

تیمار تنش خشکی از مرحله بعد از گرده افشانی تا انتهای فصـل             : D3و    درصد ظرفیت گلدانی   20انتهای فصل رشد به میزان      
 سـطح بـرگ، وزن خشـک        باعث کاهش  تنش    تیمارهای  داد که  نتایج نشان .  بود ) درصد ظرفیت گلدانی   20رشد آبیاری درحد    

 شد و همچنین ارتفاع بوته در تیمار تنش خشکی قبل از گرده افشـانی                دانه ملکردگ، تعداد پنجه بارور، وزن خشک کل و ع        بر
هـا در     ژنوتیـپ  ر صـورتی کـه تعـداد پنجـه نابـارور          دنسبت به تیمار شاهد و تنش خشکی بعد از گرده افشانی کاهش یافـت               

تعداد سنبله  و  تعداد پنجه بارورجه درنتیدر اثر کاهش دانه  کاهش عملکرد  . تیمار شاهد افزایش یافت     به نسبتهای تنش    تیمار
  . بوددر واحد سطح

 
 . و گندمگرده افشانی ، عملکرد، تنش خشکی:کلیدیهای  واژه

 
 مقدمه

 زخشکی در گیاهان توسـط ادمی ـ     های   تعریفیکی از   1 
ایشان معتقد است کـه تـنش رطـوبتی         . مطرح شد ) 1989(

ر کند که تقاضای تبخیری اتمسـف    زمانی در گیاهان بروز می    

                                                 
  sgaleshi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

هـا بـرای     هـا از ظرفیـت و توانـایی ریشـه          در بالای بـرگ   
 .  استخراج آب از خاک تجاوز نموده و فراتر رود

 در منطقـه مـورد      محدودیت آب در اراضی گندم آبـی       
 دلیـل   .افتـد   در اواخر فصل رشد اتفاق مـی        عموماً آزمایش

های بهاره با آبیاری گنـدم در        اصلی این امر رقابت زراعت    
دی است، ایـن محـدودیت آبیـاری بسـته بـه            بن مرحله دانه 
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ای بـر عملکـرد گنـدم        تواند تاثیر قابل ملاحظه    زمان آن می  
 با درک اثر تنش خشکی و تعیین واکنش ارقام          .داشته باشد 

توان بهترین واکنش گیاه را شناسـایی        گندم به این تنش می    
احمدی ( ها را از این لحاظ انتخاب کرد       و موفق ترین لاین   

 ).2004 ،و همکاران
ارتفاع بوته درگندم بیشتر تحت تاثیر تـراکم، و وجـود          

گیرد، ولـی تـنش نیـز        نور در درون جامعه گیاهی قرار می      
بیشـترین انتقـال    . تواند بر ارتفاع گیاه تاثیرگـذار باشـد        می

 دو  بخصوصمجدد مواد در دوره تنش خشکی از ساقه و          
کاران  و هم  وآلفرد .گیرد میان گره بالایی سنبله صورت می     

، گزارش کردند کـه میـزان رشـد سـطح بـرگ در              )2000(
یابد و از این طریق اثر تـنش         پاسخ به تنش آب کاهش می     

 بـر فتوسنتز اثرات مسـتقیمی      از آنجا که  . دهد را کاهش می  
تولید ماده خشک و پتانسـیل میـزان عملکـرد دارد، حفـظ             
فتوسنتز در شرایط تنش یکی از اهداف اصلاحی محسوب         

توسنتز اثرات مستقیمی روی تولید ماده خشـک        ف. می شود 
و پتانسیل میزان عملکرد دارد، بنابراین حفـظ فتوسـنتز در           
حـد مطلــوب تحـت شــرایط تــنش خشـکی یــک هــدف    

در  بـر وزن دانـه و        توانـد   و می  شود اصلاحی محسوب می  
 ).1992  و همکاران،کوباتا(  عملکرد تاثیرگذار باشدنهایت

دم در شـرایط تـنش      بیـان کـرد، گن ـ    ) 2002( کوچکی 
 ـ   هـای خـود مـی      خشکی از طریق کـاهش سـلول        اتوانـد ب

 در نتیجـه آن سـطح بـرگ و وزن       وخشکی سازگار شـود     
  .کند خشک کل کاهش پیدا می

 به این   طور عمده   به  دانه گندم  ثر تنش آب بر عملکرد    ا 
بستگی دارد که چه مقدار از ماده خشک تولیدی به عنوان           

به بخش عملکرد    قابل مصرف    ماده قابل استحصال یا ماده    
 ). 2001 ،بیات ترک (یابد اقتصادی انتقال می

بیان کرد که تجمع مـواد فتوسـنتزی در         ) 2003(قاجار   
های زایشـی و دانـه       های رویشی و انتقال آنها به اندام       اندام

هـای مـوثر در تعیـین عملکـرد محصـولات         یکی از فرایند  
د و  زراعی است و تـنش رطـوبتی باعـث کـاهش عملکـر            

کاهش کل ماده خشک تولیدی در ارقام مختلف و کـاهش           
در این بررسـی  . شاخص برداشت در بعضی ارقام می شود 

تأثیر برخی از پارامترهـای رشـد بـر روی چنـد ژنوتیـپ              
   .امیدبخش گندم مورد بررسی قرار گرفت

 
 ها مواد و روش

هـای مـورد     گلـدان . شت بذور در گلدان انجام شـد      اک 
 15متر، قطـر تحتـانی        سانتی 21طر فوقانی   استفاده دارای ق  

.  لیتـر بودنـد    3/5متـر و حجـم        سانتی 18تفاع  رمتر، ا  سانتی
زراعـی  خاک مورد استفاده از خاک مزرعه دانشکده علوم          

. تهیـه شـده بـود     دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعـی        
 درصـد سـیلت،     52 رس شـامل     -بافت خاک لـوم سـیلتی     

 بــا وزن مخصــوص  درصــد شــن6/8 درصــد رس، 3/39
هـا از    گلـدان  .متر مکعب بود    گرم بر سانتی   135/1ظاهری  

 10خاک با رطوبت یکسان پر شدند و بلافاصله بـا دقـت             
وزن .  کیلوگرم خاک پر شد   7هر گلدان با    . گرم وزن شدند  

 خاک خشک و وزن آب در ظرفیت گلدانی محاسـبه شـد           
های آب داده شده پـس از ایجـاد ظرفیـت گلـدان              گلدان(

در حالت ظرفیت گلـدان     ک در آون خشک و وزن آب        خا
مجمــوع وزن آب و خــاک در ظرفیــت . )محاســبه گردیــد

عنوان وزن مرجـع در نظـر گرفتـه          گلدانی و وزن گلدان به    
 . شد
جهت محاسبه ظرفیت گلدانی مقداری از خاک مـورد          

استفاده، درون یک گلدان کـه چنـد سـوراخ در آن ایجـاد              
ا حد اشباع خـاک بـه آن آب         سپس ت .  ریخته شد  ،شده بود 

اضافه شد و روی آن با درپوش پوشـانده شـد و در اتـاق               
بعـد از گذشـت     .  ساعت قرار گرفـت    24تاریکی به مدت    

این مدت مقداری از خاک درون گلدان، پس از توزین، در          
 سـاعت   48گراد بـه مـدت        درجه سانتی  105آون با دمای    
از آون پس از طی ایـن زمـان نمونـه خـاک          . قرار داده شد  

فرمـول    توزین گردید و ظرفیت گلدانی از      دوبارهخارج و   
 : زیر محاسبه شد

 PC = ) وزن خاک مرطوب-وزن خاک خشک / وزن خاک خشک× 100(
صـورت فاکتوریـل، در قالـب طـرح پایـه            آزمایش بـه   
 1382 تکرار در دی ماه سال       3های کامل تصادفی با      بلوک

  علوم کشـاورزی    دانشگاه  دانشکده علوم زراعی   در گلخانه 
فاکتورهـای آزمایشـی    .  گرگان اجرا گردیـد    و منابع طبیعی  
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 و )a, b, c, dهای  ژنوتیپ( شامل ژنوتیپ در چهار سطح
تیمـار شـاهد آبیـاری در       : D1( در سه سطح     آبیاریتیمار  

تیمـار  : D2،  ی گلدان ام مدت فصل رشد در حد ظرفیت      تم
تـا انتهـای     تنش خشکی از مرحله کامل شدن برگ پـرچم        

 درصد  80(  درصد ظرفیت گلدانی   20فصل رشد به میزان     
تخلیه از ظرفیت گلدانی و فقط آبیاری از ایـن مرحلـه بـه              

 و ) درصد ظرفیت گلـدانی صـورت گرفـت     20بعد در حد  
D3 :           تیمار تنش خشکی از مرحله بعد از گرده افشانی تـا

  درصد ظرفیت گلدانی   20انتهای فصل رشد آبیاری درحد      
 .شدبا می) انجام گرفت

در این آزمایش بذور مورد استفاده از مرکـز تحقیقـات       
های  ژنوتیپ    و شامل  کشاورزی استان گلستان تهیه گردید    

  :زیر بودند
a= para2//Jup/Bjy/3/vee/Jun/4/2 *kauz 
b= vee/koel//weaver 
c= vee#7/kauz 
d= kauz/star 

  حروفها از جای نام کامل ژنوتیپ  به لحاظ اختصار به      که
a  ،b  ،c   و ،d  در مراحل رشد تا برداشـت    . شود  استفاده می

گیری اول   نمونه.  گرفت برداری صورت  چهار مرحله نمونه  
در مرحله کامل شدن     D2هم زمان با اعمال تنش خشکی       

 بلافاصله بعد از گرده افشانی      گیری دوم  ، نمونه برگ پرچم 
گیـری    و نمونـه   D3در مرحله شروع اعمال تنش خشکی       

در هــر . خمیــری نــرم صــورت گرفــتســوم در مرحلــه 
. گیری شد  وزن خشک کل اندازه وسطح برگ،گیری   نمونه

در مرحله برداشت شـامل وزن خشـک        گیری چهارم    نمونه
ته، تعداد پنجه بارور     بوته، ارتفاع بو    کل وزن خشک   برگ،

 .انجام شد عملکرد و و نابارور
دست آمده در قالب طرح آماری تجزیـه و          هاطلاعات ب  

برای انجام محاسبات آماری و رسم نمودارهـا        .  شد تحلیل
 .  استفاده شدExcel و SAS افزارهای از نرم

 
 نتایج و بحث

برداری در مرحله کامل شدن برگ پـرچم،         اولین نمونه  
ها  ژنوتیپ . شد انجام سطح برگ و وزن خشک کل بوته         از

هسـتند  گیـری اول متفـاوت       از لحاظ سطح برگ در نمونه     
 دارای  d دارای بیشـترین و ژنوتیـپ        cپ  ژنوتی ـ. )1شکل(

ژنوتیپ ها از لحـاظ     . کمترین سطح برگ در متر مربع بود      
 b و   a هـای   ژنوتیپ. وزن خشک کل با هم اختلاف دارند      

ترتیب بیشـترین و کمتـرین میـزان وزن خشـک کـل را               به
 .)2شکل (ندداشت
در (داری  طـور معنـی   بهسطح برگ  گیری دوم  در نمونه  

 تـاثیر ژنوتیـپ، تـنش خشـکی و اثـر            تحت ) 01/0سطح  
هـا   در مقایسه میـانگین   . )1 جدول( متقابل آنها قرار داشت   

 بــدون a وcهــای  ژنوتیــپ) 2جــدول ( تیمــار شــاهد در
ترتیب بیشترین سطح بـرگ      دار با یکدیگر به    اختلاف معنی 

 تیمار تنش خشکی قبل از گرده       در. داشتندرا در متر مربع     
.)2جدول  (ح برگ را داشت    سط کمترین dافشانی ژنوتیپ   

 

 مقایسه وزن خشک کل ژنوتیپ هـا در نمونـه        -1شکل             
 مقایسه سطح برگ ژنوتیـپ هـا در         -2  شکل             .گیری اول 

.نمونــــــــــــــــــــه گیــــــــــــــــــــری اول
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دهد اثـر ژنوتیـپ و اثـر          نشان می   جدول تجزیه واریانس  
وی وزن خشـک کـل      متقابل ژنوتیپ در تـنش خشـکی ر       

. )1جـدول   ( دار بود   معنی 05/0 و   01/0ترتیب در سطح     به
هـا در تیمـار      داری بـین ژنوتیـپ     هیچ گونه اختلاف معنـی    

در تیمار تنش خشکی قبل      ).2جدول  ( شاهد مشاهده نشد  
 بـا   c بیشترین مقدار و ژنوتیپ      b ژنوتیپ   ،از گرده افشانی  

دار را   گرم ماده خشک کل در متر مربـع کمتـرین مق ـ           247
 .)2جدول ( داشت

هـا در شـرایط      خشک کل ژنوتیـپ   سطح برگ و وزن      
 گـزارش شـده     .تیمار شاهد کـاهش یافـت     به   نسبت   تنش
تنش خشـکی باعـث کـاهش سـطح بـرگ، وزن              که است

، کـوچکی (خشک برگ و عملکـرد بیولوژیـک مـی شـود            
2002(. 

 اثر ژنوتیپ، اثر تـنش خشـکی و          گیری سوم  در نمونه  
تیپ در تنش خشـکی روی سـطح بـرگ در           اثر متقابل ژنو  

 .)3جدول (دار بود  معنی01/0سطح 
 d وc, bهـای    ژنوتیپکه   نشان دادها مقایسه میانگین 

 ترتیب بیشـترین سـطح بـرگ را داشـتند          بهدر تیمار شاهد    

در تیمار تنش خشکی قبـل از گـرده افشـانی           . )4جدول  (
 ـ  را   بیشترین سطح برگ     cژنوتیپ  ) 4جدول  ( ع در متر مرب
 در .را داشـتند  کمتـرین مقـدار   b و d ,aهـای    ژنوتیـپ و

 بـا   bتیمار تنش خشکی بعـد از گـرده افشـانی  ژنوتیـپ              
هـای دیگـر     بیشترین سطح برگ در متر مربـع بـا ژنوتیـپ          

 نیـز   a ژنوتیـپ    .)4جـدول   ( بـود دار   دارای اختلاف معنی  
  .در متر مربع داشترا کمترین سطح برگ 

ها در   رگ تمامی ژنوتیپ  در مرحله خمیری نرم سطح ب      
. )5جـدول   ( های تنش نسبت به شاهد کاهش یافـت        تیمار

 در تیمار تنش خشکی بعـد       c و   aهای   سطح برگ ژنوتیپ  
از گرده افشانی کاهش بیشتری نسبت به تنش خشکی قبل          

هـا   از گرده افشانی داشت که حساسیت بیشتر این ژنوتیپ        
  .دهد را به این مرحله تنش نشان می

گیری از مرحلـه کامـل شـدن         ل مختلف نمونه  در مراح  
ها در تمامی    برگ پرچم تا خمیری نرم سطح برگ ژنوتیپ       

 ).3شکل ( تیمارهای تنش کاهش یافت

 

1

3

d1 d2 d3

a

b

a

b

b

a

a

a

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

اس
یتن

تم 
 ر
رم
عب

رد 
تم 
 ر

س)
حط

رب 
گ

 
م(
بر
ع

 هنومن لحارم
یرادرب

 
 ترتیب تیمار شاهد،  بهd3 و d1 ،d2(ها در تیمارهای مختلف   رشد سطح برگ ژنوتیپ-3شکل 

 . هستند)تیمار تنش خشکی قبل و بعد از گرده افشانی
 

 وزن  بـر نش خشکی و اثـر متقابـل آنهـا          تر ژنوتیپ،   اث 
 .)3 جـدول  (اسـت دار    معنـی  01/0خشک کـل در سـطح       

 در تیمـار شـاهد      دهنـد کـه     نشـان مـی    هـا  مقایسه میانگین 
ترتیب بالاترین میـزان وزن خشـک         به b و   dژنوتیپ های   

در تیمار تـنش خشـکی قبـل از         ). 4جدول  (داشتند  کل را   
 بالاترین میزان a و bپ های  ژنوتی)4جدول  (گرده افشانی 

 بـا   cژنوتیپ  . به خود اختصاص دادند   وزن خشک کل را     
 گرم ماده خشک در واحد سطح کمتـرین مقـدار را       9/315
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جدول (  از گرده افشانی    بعد  در تیمار تنش خشکی    .داشت
  گرم ماده خشک در واحد سـطح       75/419با   a ژنوتیپ   )4

 مـاده خشـک    گرم 24/373 با   d ژنوتیپ   و ،بیشترین مقدار 
 .داشتدر واحد سطح کمترین مقدار را 

 
 .گیری دوم  جدول تجزیه واریانس سطح برگ و وزن خشک کل در نمونه-1جدول 

 وزن خشک کل سطح برگ  درجه آزادی منابع تغییرات

 ns 83271 ns7/210 2 تکرار

 9/10920** 6108743** 3 ژنوتیپ

 ns 725 14245944** 1 تنش خشکی

ژنوتیپ در زمان اثر متقابل 
 تنش

3 **4849870 *5/5542 

 8/1153 80870 14 خطای آزمایش
 .دهد دار را نشان می  نبود اختلاف معنیnsدهد، و   رانشان می01/0 و 05/0دار در سطح  ترتیب وجود اختلاف معنی  به**و *
 

 .دومگیری  ها، برای سطح برگ و وزن خشک کل در نمونه پی مقایسه میانگین ژنوت-2جدول 
 )گرم در مترمربع( وزن خشک کل )متر مربع در مترمربع سانتی(سطح برگ  تیمار

   تیمار شاهد
 a a 8/7644 a 349ژنوتیپ 

 b b 3/6499 a 383ژنوتیپ 

 c a 6/7787 a 9/345  ژنوتیپ

 d b 8/6476 a 320ژنوتیپ 

LSD 621 1/78 

   افشانی تنش خشکی قبل از گرده
 a a 4/6367 a 6/390ژنوتیپ 

 b a 2/6380 a 7/394ژنوتیپ 

 c a 7/6257 c 247  ژنوتیپ

 d b 6/3250 b 25/322ژنوتیپ 

LSD) 54/49 4/593 )درصد 

 .باشد دار می دار و نداشتن حروف مشترک نشان دهنده وجود اختلاف معنی دهنده عدم اختلاف معنی داشتن حروف مشترک نشان
 

 .گیری سوم رگ و وزن خشک کل در نمونه جدول تجزیه واریانس سطح ب-3 لجدو
 وزن خشک کل سطح برگ  درجه آزادی منابع تغییرات

 ns49/4 3/328788 2 تکرار

 75/2124** 4/3236934** 3 ژنوتیپ

 3/244355** 5/132267078** 2 تنش خشکی

 07/4694** 3/1611955** 6 اثر متقابل ژنوتیپ در زمان تنش

 45/44 6/32339 22 خطای آزمایش
 .دهد دار را نشان می  نبود اختلاف معنیnsدهد، و   رانشان می01/0 و 05/0دار در سطح  ترتیب وجود اختلاف معنی  به**و *
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 .گیری سوم ها، برای سطح برگ و وزن خشک کل در نمونه پی مقایسه میانگین ژنوت-4ل جدو
 ) مترمربعگرم در( وزن خشک کل )متر مربع در مترمربع سانتی(سطح برگ  تیمار

   تیمار شاهد
 a b1/5137 c57/529ژنوتیپ 

 b a4/8350 a49/644ژنوتیپ 

 c a3/7470 b6/602  ژنوتیپ

 d a7/7079 a75/652ژنوتیپ 

LSD 1917 55/12 

   تنش خشکی قبل از گرده افشانی
 a b1/1285 a67/400ژنوتیپ 

 b b8/1188 a 77/405ژنوتیپ 

 c a5/1995 c9/315  ژنوتیپ

 d b9/1277 b 36/356نوتیپ ژ

LSD 27/253 51/17 

    از گرده افشانیی بعدتنش خشک
 a c02/615 a75/419ژنوتیپ 

 b a05/1616 b09/393ژنوتیپ 

 c a46/989 c51/386  ژنوتیپ

 d b86/1164 d24/373ژنوتیپ 

LSD) 591/5 19/230 ) درصد 

 .باشد دار می دهنده وجود اختلاف معنی و نداشتن حروف مشترک نشاندار  دهنده عدم اختلاف معنی داشتن حروف مشترک نشان

 
دهـد   نیز نشان می) 9جدول ( صفات   مطالعه همبستگی  
گیری سـوم    سطح برگ و وزن خشک کل در نمونه         بین که

سطح برگ و وزن    ). r=93/0(  دارد  وجود همبستگی بالایی 
  به های تنش خشکی نسبت    ها در تیمار   خشک کل ژنوتیپ  

ــار ــاهش  تیم ــاهد ک ــد  ش ــدول (یافتن ــت ). 5ج در حقیق
 کـاهش تعـرق و      در شرایط تنش خشکی جهت    ها   ژنوتیپ

گسـترش  مقاومت به تنش خشکی، سـطح بـرگ خـود را            
بنـابراین تـنش خشـکی بسـته بـه      ). 5جـدول  (دهنـد    نمی

شدت، مدت و مرحله نمو گیاه بر فنولوژی، رشـد و نمـو             
. کنـد  کوتاهتر می  دوره نمو گیاه را      گیاه مؤثر بوده و عموماً    

 که با افزایش تخلیـه رطوبـت از         ،  بیان کرد   )1992(وباتا  ک
 و سـرعت    کاهش یافته سطح برگ   حالت ظرفیت گلدانی،    

 .کند پیدا میپیری افزایش 
 نشـان   گیری چهـارم     در نمونه  جدول تجزیه واریانس   
تـنش خشـکی و اثـر متقابـل         ژنوتیـپ،  ات اثـر   که دهد می

 01/0تفاع بوته در سـطح      ژنوتیپ در تنش خشکی روی ار     
 . )6جدول ( دار بود معنی
بیشترین ارتفاع بوتـه، و     ) متر  سانتی b )33/75ژنوتیپ   

 در تیمار   کمترین ارتفاع بوته  ) متر  سانتی c) 33/67ژنوتیپ  
 تیمار تنش خشکی قبـل از       در. )7جدول  (  را داشت  شاهد

 و  67/66ارتفـاع   ترتیب با    به( b و   aگرده افشانی ژنوتیپ    
. بلنـدتر بودنـد    d  و cنسبت به دو ژنوتیپ     ) متر  سانتی 66

  بعـد  تیمار تنش خشـکی    ر د bارتفاع ژنوتیپ   . )7جدول  (
 هـا   ژنوتیـپ   بـا سـایر    وبـود   متر  سانتی 75،  از گرده افشانی  
 تیمار تنش خشکی  . )7جدول  ( دار نشان داد   اختلاف معنی 

 تیمـار تـنش      و  نسبت به تیمار شـاهد     قبل از گرده افشانی   
های مختلف باعث     در ژنوتیپ  عد از گرده افشانی    ب خشکی

 ـ ).8جدول  ( کاهش ارتفاع بوته شد     در  cجـز ژنوتیـپ      ه ب
هـا   ، سایر ژنوتیـپ   تیمار تنش خشکی بعد از گرده افشانی      

های تنش نسبت به تیمار شاهد کـاهش ارتفـاع را       در تیمار 
 .)7جدول ( نشان دادند
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ت و  ارتفاع بوته با عملکرد بیولوژیـک همبسـتگی مثب ـ         
 اثر ژنوتیپ، تنش خشکی و اثـر متقابـل          .داری داشت  معنی

 وزن خشـک بـرگ در سـطح         برژنوتیپ در تنش خشکی     
 نشــان  صــفاتبررســی. )6جــدول  (دار بــود   معنــی01/0
 مـاده    گـرم  34/81 بـا    تیمـار شـاهد   در bژنوتیـپ   دهد   می

 جـدول (  در واحد سطح بیشترین مقـدار را داشـت       خشک
 dافشـانی ژنوتیـپ       از گرده  در تیمار تنش خشکی قبل    . )7
کمتـرین  )  گـرم  5/54 (aبیشترین و ژنوتیپ    )  گرم 35/79(

در تیمـار تـنش خشـکی بعـد از          . داشـت  را   ماده خشـک  
 گرم وزن خشک برگ در      55/74 با   cافشانی ژنوتیپ    گرده

 .)7جدول (متر مربع بیشترین مقدار را داشت 
ــا عمل  کــرد همبســتگی مثبــت و وزن خشــک بــرگ ب
در تیمارهـای تـنش همگـام بـا کـاهش           . تش ـدار دا  معنی

 ).9جـدول    (عملکرد وزن خشک برگ هم کـاهش یافـت        

دهـد تـنش خشـکی باعـث         نشان می سطوح تنش   مقایسه  
ها نسبت به تیمار شـاهد       کاهش وزن خشک برگ ژنوتیپ    

 ).8جدول ( شد
 اثر متقابل ژنوتیـپ در       که دهد تجزیه واریانس نشان می    

 .)6جـدول   ( دار بـود    وزن خشک کل معنی    بر تنش خشکی 
 گرم ماده خشـک کـل در        875با   dژنوتیپ   در تیمار شاهد  

هـا    بـا سـایر ژنوتیـپ      را دارا بـود و     متر مربع کمترین مقدار   
 تیمار تنش خشـکی     در .)7جدول  (داشت  دار   اختلاف معنی 

 گرم ماده خشـک     52/490 با   bقبل از گرده افشانی ژنوتیپ      
 گرم  07/319 با   cیپ  کل در متر مربع بیشترین مقدار و ژنوت       

 جدول(داشت متر مربع کمترین مقدار را        کل در  ماده خشک 
 aدر تیمار تنش خشکی بعد از گـرده افشـانی ژنوتیـپ              .)7

 دارای کمترین مقدار وزن     c بیشترین مقدار و ژنوتیپ   دارای  
ــطح    ــد سـ ــل در واحـ ــک کـ ــودخشـ ــدول ( بـ .)7جـ

 

 .)گیری سوم نمونه( وزن خشک کل  و مقایسه سطوح تنش خشکی روی سطح برگ-5 جدول
 )گرم در متر مربع( وزن خشک کل )متر مربع در متر مربع سانتی(سطح برگ  تیمار

 a 4/7009 a 4/607 شاهد
 b 8/1436 c 9/336 تنش قبل از گرده افشانی
 b 3/1096 b 2/393 تنش بعد از گرده افشانی

LSD 5/481 6/5 

 .ختلاف معنی دار و نداشتن حروف مشترک نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار می باشدداشتن حروف مشترک نشان دهنده عدم ا
 

  . مقادیر درجه آزادی و میانگین مربعات وزن خشک برگ، تعداد پنجه بارور و نا بارور، ارتفاع بوته و وزن خشک کل در مرحله برداشت-6جدول 
 تعداد پنجه نابارور تعداد پنجه بارور ن خشک کلوز وزن خشک برگ ارتفاع بوته آزادی درجه منابع تغییرات

 ns75/22 ns552/6 ns097/0 ns34/2 ns87/2 2 تکرار
 63/8677** 23/2589** 89/210** 75/90** 33/163** 3 ژنوتیپ

 19/34254** 15/60331** 96/163** 99/253** 507** 2 تنش خشکی

 21/6375** 66/1939** 20/22** 23/277** 89/33** 6 اثر متقابل ژنوتیپ در زمان تنش

 62/11 98/14 43/36 25/68 69/5 22 خطای آزمایش
 .دهد دار را نشان می  نبود اختلاف معنیnsدهد، و  نشان می  را01/0 و 05/0ترتیب وجود اختلاف معنی دار در سطح   به** و *
 

 .کرد، انتقال مجدد مواد از ساقه و محور سنبله و ضریب برداشتر درجه آزادی و میانگین مربعات عملکرد و اجزای عملی مقاد-6 ادامه جدول
 عملکرد وزن هزار دانه وزن دانه در سنبله تعداد دانه در سنبله تعداد سنبله در متر مربع درجه آزادی منابع تغییرات

 n.s28/29 ns56/ ns0034/0 ns097/0 ns37/71 2 تکرار
 64/2813** 89/210** 019/0* 11/70** 22/3554** 3 ژنوتیپ

 59/207612** 96/163** 60/0** 58/102** 68/64098** 2 تنش خشکی
اثر متقابل ژنوتیپ 

 در زمان تنش
6 **61/3873 **9/22 **10/0 **20/22 **72/476 

 88/45 43/36 005/0 86/4 62/28 22 خطای آزمایش
 .دهد دار را نشان می  نبود اختلاف معنیnsدهد، و   مینشان  را01/0 و 05/0دار در سطح  ترتیب وجود اختلاف معنی  به** و *
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خشـکی روی صـفات مـورد       سطوح تـنش      اثر همقایس 
ها  وزن خشک کل تمامی ژنوتیپ که نشان می دهدبررسی 

در تیمارهای تنش نسبت به تیمار شـاهد کـاهش یافـت و             
این کاهش در تیمار تنش خشـکی قبـل از گـرده افشـانی              

ش بیشـتر وزن خشـک کـل در         کاه. )8جدول  ( بیشتر بود 
تـوان بـا      تیمار تنش خشکی قبـل از گـرده افشـانی را مـی            

 . تر بودن زمان تنش در این تیمار توجیه کرد طولانی
 b دوم، سـوم و چهـارم ژنوتیـپ          هـای   گیری در نمونه  

. بیشترین مقدار ماده خشک کل در واحد سـطح را داشـت        
 ـ    ) 9جـدول   ( مطالعه همبستگی بین صفات    ین نشـان داد  ب

عملکرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک همبسـتگی مثبـت و             
ــ ــادری و )1993(ســنجری . داری وجــود داشــت یمعن ، ن

دار بین عملکرد  همبستگی مثبت و معنی ،)2000(همکاران  
  .اند دانه و عملکرد بیولوژیک در گندم را تایید کرده

جدول تجزیه واریانس نشان می دهد اثر ژنوتیپ، اثـر           
متقابل ژنوتیپ در تـنش خشـکی روی        تنش خشکی و اثر     

 .)6جدول ( دار بود  معنی01/0تعداد پنجه بارور در سطح 
 )8جـدول   ( دهد نشان می   خشکی سطوح تنش  همقایس 
تعداد پنجه بارور ژنوتیپ ها در تیمار های تنش نسبت          که  
  نـا  تعداد پنجه در صورتی که    . شاهد کاهش یافت  تیمار  به  

 افـزایش  شـاهد     تیمـار  بهبارور در تیمار های تنش نسبت       
 ).8جدول ( یافت
 تعـداد  ، بیـان کردنـد کـه    )2000(گان و همکاران    گادو 
 داردبا تعداد دانه و پتانسیل عملکرد         همبستگی مثبتی  پنجه

وسیله انـدازه مخـزن محـدود       ه  و پتانسیل عملکرد اغلب ب    
اثرات محیط بر تعداد پنجه تعداد نهـایی دانـه را           . می شود 

 شرایط سـازگار شـدن گیـاه بـا محـیط،            در. تعیین می کند  
بودکه مناسـب  بیشتر  در نتیجه تعداد پنجه      بیشترتعداد دانه   

در حقیقـت   . با محدودیت مخزن، در تنش محیطـی اسـت        
کاهش عملکرد در تنش خشکی بـالا و متوسـط از طریـق             

پنجـه بـرای     )مناسـب (توان ژنتیکی گیاه با تولید حـداکثر        
 .گیـرد  ها صورت می   جهجبران کاهش عملکرد در تعداد پن     

زمانی که تنش خشکی از طریق تعداد دانه در سنبله باعث           
توانـد اثـر     شود، تعداد پنجه در بوته می      کاهش عملکرد می  

ایـن  . ای در عملکرد نهایی گیاه داشـته باشـد         قابل ملاحظه 

دهد که ظرفیـت تولیـد پنجـه در گنـدم زمسـتانه              نشان می 
 ها با تعداد دانه بـالا در  تواند از طریق تولید تعداد پنجه      می

 . سنبله، اثر تنش خشکی را کاهش دهد
 دهد تعداد سـنبله     نشان می   تجزیه واریانس  :دانهعملکرد  

 تحـت تـاثیر     01/0عملکـرد دانـه در سـطح         و   در مترمربع 
ژنوتیپ، تنش خشکی و اثر متقابل ژنوتیپ در زمان تـنش           

 . )6 جدول( قرار گرفت
 در تیمـار شـاهد  بوط به  صفات مر  یها مقایسه میانگین  

 در   سـنبله  307 بـا    d ژنوتیپدهد که    نشان می ) 7 جدول(
 گرم  53/443 با   b ژنوتیپ   و بیشترین تعداد سنبله     مترمربع

. را بودنـد  را دا دانـه   مربـع بیشـترین عملکـرد        دانه در متـر   
 هـا درتیمـار تـنش خشـکی قبـل از گـرده             مقایسه میانگین 

 b و   aی  هـا  نوتیپژ بیانگر آن است که      )7جدول  ( افشانی
اد سـنبله در    بیشترین تعد ) 33/144و   47/151ترتیب با    به(

 بـا   b در این مرحلـه از تـنش ژنوتیـپ         .مترمربع را داشتند  
 گرم دانه در مترمربع بیشترین عملکرد را داشت و          17/204

 در حـالی  . دار بـود   ها دارای اختلاف معنی    با دیگر ژنوتیپ  
 افـزایش   .بـود  دانـه   دارای کمترین عملکـرد    cکه ژنوتیپ   

علت افزایش تعداد سـنبله در واحـد          به bعملکرد ژنوتیپ   
  .سطح بود

ها در مرحله خمیـری نـرم در         نوتیپ ژ وزن خشک کل   
مار شاهد کاهش یافت    یتیمارهای تنش خشکی نسبت به ت     

و این کاهش وزن خشک کـل بـا تعـداد سـنبله در واحـد        
لایی  بـا  ، همبسـتگی  )r=93/0(  و عملکرد  )r=83/0( سطح
 ).9 جدول( داشت

بررسی اجزای عملکرد در تیمار تنش خشـکی بعـد از      
 سـنبله در    88/270 بـا    bگرده افشانی نشـان داد ژنوتیـپ        

 مترمربع بیشترین تعداد سـنبله در واحـد سـطح را داشـت            
هـا در تیمـار تـنش        مقایسه عملکـرد ژنوتیـپ    ). 7 جدول(

 بــا bخشــکی بعــد از گــرده افشــانی نشــان داد ژنوتیــپ 
.  گــرم در مترمربــع بیشــترین عملکــرد را داشــت65/227

بررسی اجزای عملکرد نشان داد، علت افـزایش عملکـرد          
 در تیمار تنش خشکی بعد از گرده افشانی، بالا          bژنوتیپ  

 .بودن تعداد سنبله در واحد سطح بود
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 .گیری، درمرحله برداشت روی صفات مورد اندازه ها،  مقایسه میانگین ژنوتیپ-8جدول 

 یمارت
 ارتفاع بوته 

 )متر سانتی(

 وزن خشک برگ
 )مربع گرم در متر(

 وزن خشک کل
 )گرم در متر مربع(

بارور  تعداد پنجه
 )در متر مربع(

 تعداد پنجه نابارور 
 )در متر مربع(

تعداد سنبله در 
 متر مربع

 عملکرد دانه
گرم در (

 )مترمربع

       تیمار شاهد

 a ab33/72 bc15/74 a36/1003 b2/269 a33/100 b2/269 a037/434ژنوتیپ 

 b a33/75 a 34/81 a01/1009 b53/277 c80/62 b53/277 a53/443ژنوتیپ 

 c b33/67 bc 38/71 a5/1009 b3/276 b87/89 b3/276 b76/401ژنوتیپ 

 d ab71 c 23/66 b875 a307 c33/61 a307 b08/394ژنوتیپ 

LSD 99/6 8/6 87/29 11/12 12/6 11/12 83/21 

       تنش خشکی قبل از گرده افشانی

 a a67/66 c 5/54 b29/429 a47/151 a53/243 a47/151 c09/178ژنوتیپ 

 b a66 b 75/66 a52/490 a33/144 c33/91 a33/144 a17/204ژنوتیپ 

 c b55 b 33/68 b43/420 b27/129 b199 b27/129 c175ژنوتیپ 

 d b3/52 a 35/79 c07/319 b53/124 b67/197 b53/124 b38/189ژنوتیپ 

LSD 6/4 9/23 69/31 61/9 37/8 61/9 10/8 

       تنش خشکی بعد از گرده افشانی

 a b33/71 b 08/64 a44/619 b67/206 d67/98 b67/206 b28/183ژنوتیپ 

 b a75 c 78/53 bc91/526 a88/270 c7/131 a88/270 a65/227ژنوتیپ 

 c b71 a 55/74 c43/485 c33/154 a219 c33/154 b12/179ژنوتیپ 

 d c67/66 b 56/64 ab17/557 c67/145 b154 c67/145 b33/188پ یژنوت

LSD 14/3 01/11 66/62 42/11 65/6 42/11 9/10 

 .باشد دار می دهنده وجود اختلاف معنی دار و نداشتن حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنی داشتن حروف مشترک نشان
 

 . مقایسه سطوح تنش خشکی روی صفات مورد اندازه گیری در مرحله برداشت-8 جدول

 تیمار
ارتفاع بوته 

 )متر سانتی(

 وزن خشک برگ
 )گرم در متر مربع(

 وزن خشک کل
 )گرم در متر مربع(

تعداد پنجه 
 بارور

تعداد پنجه 
 نابارور

تعداد سنبله در 
 متر مربع

 عملکرد دانه 
 )گرم در متر مربع(

 a08/70 a99/72 a 9/959 a 6/295 b 67/78 a 7/281 a 7/416 شاهد

تنش قبل از 
 گرده افشانی

b60 ab67/67 c2/415 c 9/157 a 55/181 c 4/137 b 5/193 

تنش بعد از 
 گرده افشانی

a 75/70 b94/63 b 561 b 63/194 a 73/150 b 9/193 b 9/186 

LSD 37/2 43/8 4/53 56/20 5/31 7/24 58/11 

 .باشد دار می دهنده وجود اختلاف معنی دار و نداشتن حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنی وف مشترک نشانداشتن حر
  

عملکرد  که   دهد نشان می ه سطوح تنش خشکی     مقایس 
ها در تیمارهای تنش به نسبت تیمار شاهد کاهش          ژنوتیپ
این کاهش عملکرد در اثر کاهش تعـداد   . )8جدول   (یافت

در مرحلـه   .  بـود   تعداد سنبله در واحد سطح     یار  پنجه بارو 
 )r=93/0(خمیری نرم سطح برگ همبستگی بسیار بـالایی         

ــرد   ــا عملک ــتب ــدول( داش ــه. )9 ج ــری دوم در نمون  گی

 در تیمـار تـنش      b، ژنوتیپ   )افشانی بلافاصله بعد از گرده   (
افشـانی بـالاترین سـطح بـرگ و وزن       خشکی قبل از گرده   

 ـ   .خشک کـل را داشـت      ودن سـطح بـرگ، افـزایش        بـالا ب
 ). 7جدول ( عملکرد این ژنوتیپ رانیز در پی داشته است

تعداد پنجه بارور در تیمارهای تنش نسـبت بـه تیمـار             
تعداد پنجه نا بارور در تیمارهـای تـنش     ولی  شاهد کاهش   
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 ایـن   ).8جـدول   ( نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش یافـت         
ر تیمارهای  افزایش و کاهش تعداد پنجه بارور و نابارور د        

 مختلــف بــا افــزایش و کــاهش عملکــرد همبســتگی دارد
 نشـان    ه سطوح تنش خشـکی     همچنین مقایس  ).9 جدول(

 تعداد پنجه   جزه  گیری شده ب   ندازه همه صفات ا    که دهد می
  بـه   نسـبت  مرحله برداشت در تیمارهای تـنش     بارور در   نا

 .)8 جدول( تیمار شاهد کاهش یافت
سبت به تیمـار شـاهد      کاهش عملکرد تیمارهای تنش ن     

بالایی با کاهش عملکرد بیولوژیـک      ) r= 93/0( همبستگی
ــرم داشــت  ــه خمیــری ن دوگــان و  ).9 جــدول( در مرحل

 احمدی ،)2003( ، زیویان پن و همکاران)2000(همکاران 
 هم نتیجه گرفتند عملکرد دانـه در شـرایط          )2001(بیکر  و  

 .تنش نسبت به شرایط شاهدکاهش یافت
 عملکرد دانه در    بیان کردند ،  )1992 (کاران و هم  کوباتا 

شرایط تنش خشکی قبل از گرده افشانی نسبت به شـرایط           

 درصد کاهش یافت، و نتیجه گرفتند که این 33بدون تنش 
 در ایـن    .کاهش عملکرد به علـت کـاهش وزن دانـه بـود           

تگی آزمایش عملکرد با تعداد سـنبله در متـر مربـع همبس ـ           
  این با نتایج تـوکلی     ).9دول  ج( داری داشت  مثبت و معنی  

اه تحقیقات کشاورزی دیم    ، برروی گندم در ایستگ    )2003(
 .خوانی داشتمراغه هم

رسـد کـاهش عملکـرد ژنوتیـپ هـا در            به نظـر مـی          
سطح تیمارهای تنش نسبت به تیمار شاهد به علت کاهش          

 ، عملکـرد بیولوژیـک    ، ارتفاع بوته  ،وزن خشک برگ  ،  برگ
هـا   ژنوتیپ افزایش تعداد پنجه نابارور       و تعداد پنجه بارور  

 کـاهش   .باشـد در تیمارهای تنش خشکی نسبت به شاهد        
ها در تیمارهای تنش     این صفات با کاهش عملکرد ژنوتیپ     

جـدول  ( خشکی نسبت به تیمار شاهد همبسـتگی داشـت        
9.(

 
 . همبستگی بین صفات عملکرد-9 جدول

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 1             
2 27/0 1            
3 12/0 26/0 1           
4 **70/0 28/0 01/0- 1          
5 **57/0 *41/0 *44/0 **70/0 1         
6 07/0 *36/0 **93/0 03/0 **45/0 1        
7 06/0 **53/0 **88/0 06/0 **50/0 **90/0 1       
8 *36/0 82/0 25/0 *46/0 **49/0 *40/0 **50/0 1      
9 04/0 **52/0 **83/0 05/0 *42/0 **91/0 **92/0 **50/0 1     
10 *42/0- *46/0- **65/0- *35/0- **62/0- **73/0- **73/0- **45/0- **74/0- 1    
11 04/0- 23/0- *36/0 21/0- 05/0- *29/0 30/0 22/0- *37/0 14/0- 1   
12 23/0 **51/0 **78/0 23/0 **60/0 **87/0 **82/0 **58/0 **80/0 **75/0- 001/0 1  
13 13/0 33/0 **95/0 11/0 **57/0 **93/0 **93/0 *36/0 **87/0 **71/0- *34/0 **84/0 1 

 در   در متـر مربـع     ترتیـب عملکـرد بیولوژیـک       بـه  7 و   6،  5،  4گیـری اول، دوم و سـوم،         در نمونـه  ( )در متر مربـع   (ترتیب سطح برگ     ، به 3 و 2،  1اعداد  
 در  ، وزن خشـک بـرگ      در متربع  ، پنجه نابارور  مربع  در متر  ، پنجه بارور  )متر سانتی (ترتیب ارتفاع بوته     به 12  تا 8گیری اول، دوم، سوم و چهارم و         نمونه

 . دنده  را نشان میمربع  دانه در متر،  تعداد سنبله و عملکردمتر مربع
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Abstract 
 In order to study the effects of some growth parameters (leaf area, leaf dry weight, total dry weight, 
high plant, number fertile tiller, number non fertile tiller, spike No/unit area) wheat genotypes yield in 
under drought stress conditions, an experiment was conducted in Gorgan University in 2003-2004 
years. The treatments consisted of four wheat genotypes (a-para2//Jup/Bjy/vee/42 *kauz, b- 
vee/koel//weaver, c-vee#7//kauz, d- kauz/star) and two drought stress periods (pre and post anthesis 
drought stress) and control treatment (full irrigation) were investigated using a factorial arrangement 
of a randomized complete blocks with three replications in greenhouse. Results showed that leaf area, 
total dry weight, leaf dry weight, plant high, fertile tiller number, were decreased by pre and post 
anthesis drought stress. non fertile tiller number was decreased  by per and post anthesis drought stress 
. It seems that decreasing these traits were caused reducing grain yield and decreasing number fertile 
tiller and spike/unit area were caused reducing grain yield.  
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