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  چکیده
 رژیم 9به منظور ارزیابی صفات موثر بر وزن دانه ارقام گندم تحت شرایط تنش خشکی آزمایشی در دو منطقه کرج و تربت جام با 

نتایج . های کامل تصادفی اجرا شد صورت فاکتوریل در قالب آماری بلوکه ندم نان در چهار تکرار بمختلف آبیاری بر روی سه رقم گ
. نشان داد که عملکرد دانه، دوره موثر پر شدن دانه، حداکثر وزن دانه و وزن هزار دانه در منطقه کرج بیشتر از منطقه تربت جام بود

 بیشترین عملکرد و طول دوره پرشدن و (T1) شاهد به طوری که تیمار. ر بوددا  معنی01/0اثر تیمار تنش خشکی در سطح احتمال 
دارای کمترین (T8)  و تیمار آبیاری کافی تا گلدهی و قطع آبیاری ازگلدهی تاپایان دوره رشد. کمترین سرعت رشد دانه را دارا بود

وجب کاهش طول دوره پر شدن دانه و افزایش شرایط تنش م. عملکرد و طول دوره پرشدن دانه و بیشترین سرعت رشد دانه بود
نتایج همبستگی نشان داد که عملکرد دانه با مدت پر شدن دانه و حداکثر وزن دانه همبستگی مثبت و با . سرعت رشد دانه گردید

وجیه ترین صفت در ت نتایج رگرسیون گام به گام نشان داد که طول دوره پرشدن عمده. سرعت رشد دانه همبستگی منفی دارد
  .نماید ای از بقیه تغییرات وزن نهایی دانه را تعیین می تغییرات وزن نهایی دانه است و پس از آن سرعت پرشدن دانه بخش عمده

  
  گندم، تنش خشکی، سرعت پر شدن دانه، مدت پرشدن دانه: های کلیدی واژه
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 قدمهم
بت خاک در اثر عدم بارنـدگی و افـزایش ناگهـانی دمـا در     در مناطق نیمه خشک از جمله سطوح وسیعی از کشور ایران، کاهش رطو    

کاهش رطوبت خاک . رود یک پدیده اقلیمی غالب است ترین عوامل کاهش رشد و نمو گندم به شمار می دوره پرشدن دانه که از مهم
در زراعـت فاریـاب نیـز بـه         بلکـه   شدن دانه گندم نه فقط در زراعت دیم که زراعتی کاملاٌ وابسته به نزولات جوی است،                  در دوره پر  

های کشاورزی و همچنین عدم تمایل       های مصرف کننده آب و حتی زیر بخش        لی نظیر محدودیت منابع آب و رقابت سایر بخش        یدلا
وزن دانـه  . برخی از کشاورزان به آبیاری در دوره مذکور، ممکن است عملکرد دانه گندم را از طریق کم شدن وزن دانه کـاهش دهـد    

شدن به مقدار زیـادی      سرعت پر . شود وسیله سرعت و مدت پرشدن دانه تعیین می       ه  ای مهم عملکرد دانه گندم است و ب       یکی از اجز  
اثر تنش رطوبت بر روی گندم بسته به ایـن کـه            ). 23( شدن تحت تاثیر محیط است     ولی مدت پر  . شود وسیله ژنوتیپ کنترل می   ه  ب

رات آن بر عملکرد و سایر صفات فیزیولوژیکی توسط محققان متعددی مورد آزمون در کدام مرحله از رشد رخ دهد متفاوت است و اث      
وقوع .  گلدهی و رسیدگی گندم را تسریع نماید       تواند تنش خشکی می  ) 22( براساس گزارش اوسترهیس و همکاران    . قرار گرفته است  

اول فـصل زمـان گـرده افـشانی و رسـیدگی            تـنش   ). 26( کنـد  تـر مـی    تنش در مرحله گلدهی و دانه بندی، دوره پر شدن را کوتـاه            
). 26( تر کـرده اسـت      روز کوتاه  11 تا   10فیزیولوژیک را به تاخیر انداخته ولی تنش در مراحل گلدهی و دانه بندی دوره پر شدن را                  

انه و کاهش تواند موجب تسریع پیری، کاهش دوره پر شدن د     خشکی در طی مرحله پر شدن دانه به ویژه اگر با گرما همراه باشد می              
تحت شرایط محیطی خـشک،     . محیط روی سرعت پر شدن دانه و نیز روی طول دوره پر شدن دانه موثر است               ). 12( وزن دانه گردد  

یابد، دماهای پائین در طول دوره پرشدن دانه سبب کاهش سرعت پرشدن دانه و افـزایش طـول                   طول دوره پر شدن دانه کاهش می      
دهد که بین سرعت پر شدن دانه و طول دوره پـر             این نشان می  . دهد  مجموع وزن دانه را افزایش می      شود و در   دوره پر شدن دانه می    

افزایش وزن دانـه از طریـق   . باشد وزن دانه یکی از اجزای اصلی عملکرد دانه می). 17(شدن دانه یک همبستگی محیطی وجود دارد        
 همبستگی قوی بین وزن نهایی دانه و دوره پر شدن دانـه گـزارش      میسر است و  ) 8،  17( و سرعت آن  ) 17( طول دوره پر شدن دانه    

اند که عملکرد بالای هیبریدهای زودرس از طریق سرعت بالای پر شـدن و کـاهش                 بعضی از محققین نتیجه گرفته    ). 16( شده است 
ل دوره پـر شـدن دانـه        های گندم با سرعت بالای پـر شـدن دانـه و طـو              همچنین ژنوتیپ . دست می آید  ه  طول دوره پر شدن دانه ب     

  ). 17( توانند عملکرد بالاتری در نواحی با دوره رشد کوتاه تولید کنند می
 روز قبـل از گلـدهی کـه در آن تقـسیم     10دو هفتـه تـا   ). 26( ای به کمبود آب دارند     در مرحله زایشی رشد گیاهان حساسیت ویژه      

ای بـر روی کـاهش تعـداد دانـه در سـنبله              و اثر قابل ملاحظه   ) 5( یابد، حساسیت به تنش خشکی بیشتر است       کاهشی نیز انجام می   
وزن دانه بیشترین اثر مستقیم را روی عملکرد دانه دارد و به عنوان یک صفت مهـم در انتخـاب بـرای مقاومـت بـه                          ). 24( گذارد می

ایش تعـداد آبیـاری بـه طـور         به طوری که وزن دانـه و عملکـرد بـا افـز            ) 1( خشکی و درجه حرارت بالا مورد توجه قرار گرفته است         
تاثیر تنش خشکی را در مراحل مختلف مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان              ) 27( سین و همکاران  ). 3( یابد داری افزایش می   معنی

 دانه بعد از تثبیت تعداد دانه در مرحله گرده افشانی، وزن         . گیرد داد که عملکرد دانه و مدت پر شدن دانه تحت تاثیر خشکی قرار می             
وسیله یک منحنی سیگموئیدی توجیـه      ه  روند پر شدن دانه ب    ). 25(شود   ترین عامل در تعیین میزان عملکرد گندم محسوب می         مهم
  ). 13( شود و در این منحنی سه مرحله رشد بطئی، رشد خطی و رسیدگی فیزیولوژیک قابل تمایز است می

هـر عـاملی از جملـه انـواع     . شود، ولی نقش کلیدی در وزن نهایی دانه دارد کیل می  درصد وزن دانه تش    5چه فقط    در مرحله رشد بطئی، اگر    
  ).23( شود های آندوسپرم و در نتیجه موجب کاهش وزن دانه می تر کند، موجب کاهش تعداد سلول های محیطی که این دوره را کوتاه تنش

سـرعت و   ). 21( شـود   روز پس از گرده افشانی شروع می       14تا   11مرحله دوم از رشد دانه، مرحله رشد خطی است، این مرحله از حدود              
های محیطـی از جملـه خـشکی      تنش). 14( دوره پر شدن دانه در تعیین وزن دانه و عملکرد گندم در طول این دوره اهمیت زیادی دارد                 

 درصـد در    5ولوژیکی اسـت کـه      مرحله سوم، مرحله رسیدگی فیزی    . شوند ها سبب کاهش وزن آنها می      از طریق کاهش دوره پر شدن دانه      
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 139 ارزیابی تاثیر تنش خشکی بر صفات موثر بر انباشت مواد در دانه ارقام مختلف گندم    

تـرین فرآینـد ایـن دوره کـاهش سـریع            مهـم . های مختلف بر وزن دانه و کیفیت آن مـوثر اسـت            وزن نهایی دانه نقش دارد، ولی از جنبه       
اهـدایی و  ). 6( شـود  های محیطی نیز کمتـر مـی       در این مرحله تاثیر سایر تنش     . شود رطوبت دانه است که سبب کاهش شدید تنفس می        

 از میـانگین انتقـال در شـرایط مطلـوب آب    )  درصـد 6/44(گزارش کردند که میانگین درصد انتقال مجـدد در شـرایط تـنش             ) 15( زوین
شـرایط آب و هـوایی   . به طور کلی میزان انتقال مجدد در شرایط خشکی نسبت به شـرایط مطلـوب بیـشتر اسـت                  . بیشتر است %) 5/29(

دما در زمان پر شدن دانه همراه است، دوره قابل استفاده بـرای گـسترش و پـر شـدن دانـه را      ای که با کاهش رطوبت و افزایش     مدیترانه
نیـز نـشان داد کـه اعمـال تـنش           ) 2( نتایج آزمایش شریفی  ). 11( دهد محدود ساخته و عملکرد را از طریق کاهش وزن دانه کاهش می           

  .گردد یدگی، تعداد سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه میرطوبت در مرحله پر شدن دانه سبب کاهش طول دوره گرده افشانی تا رس
دهد که سـرعت پـر شـدن         های بهاره تحت شرایط تنش خشکی نشان می        ها در شرایط آب و هوایی مختلف و همچنین گندم          بررسی

فـزایش عملکـرد در واحـد    دانه به طور مثبت با وزن نهایی دانه مرتبط بوده و به طور غیر مستقیم از طریق افزایش وزن دانه سـبب ا  
همچنـین  ). 9،  17( و گزینش برای سرعت پر شدن دانه بالا از طریق گزینش برای وزن دانه بیشتر امکان پذیر است                 . گردد سطح می 
های شدید کوتاه شده است، با توجه به عدم همبستگی ژنتیکی سرعت پر شـدن دانـه                  هایی که فصل رویش به خاطر تنش       در محیط 

 شدن دانه، دستیابی به عملکرد بالا از طریق افزایش سرعت پر شدن دانه و کاهش طول دوره پر شـدن دانـه امکـان                         با طول دوره پر   
افتد به علت کاهش     در شرایط تنش خشکی بعد از گرده افشانی که معمولاٌ در مناطقی با اقلیم نیمه خشک اتفاق می                 ). 9( پذیر است 

در چنین شرایطی ممکـن اسـت طـول         ). 20( گردد  از این فرآیند در دانه محدود می       شدید فتوسنتز جاری گیاه، انباشت مواد حاصل      
دلیل کاهش فتوسنتز جاری در اثر فشار عامل محیطی سرعت و مقدار ماده خشک              ه  در شرایطی که ب   . دوره انباشت مواد کاهش یابد    

ه کمبود فتوسنتز جاری یعنی حرکت و انتقال مجدد         انباشته شده در دانه از فرآیند مذکور نقصان یابد، سایر فرآیندهای جبران کنند            
در هر صورت سرعت انباشت مواد      ) 18( گردد های رویشی به دانه، تحریک شده و تا حدودی کاهش وزن دانه جبران می              مواد از اندام  

فـه تحـت تـاثیر ژئوتیـپ و         و دوره پر شدن دانه تعیین کننده وزن نهایی دانه به عنوان یکی از اجزاء عملکرد گندم بوده و هر دو مول                     
هدف از این تحقیق بررسی و ارزیابی تاثیر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بـر سـرعت و مـدت پـر                       ) 10( گیرند محیط قرار می  

  .باشد در ارقام زودرس، متوسط رس و دیررس گندم بوده است های مهم در تعیین عملکرد دانه گندم می شدن دانه که از مولفه
  

  :ها  مواد و روش
 دقیقه و طول    45 درجه و    35عرض جغرافیایی   (  در مزارع پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج        1382تحقیق حاضر در آبان ماه      

 متر از سطح دریا و مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحـد تربـت جـام                 1313به ارتفاع   )  دقیقه شرقی  6 درجه و    51جغرافیایی  
 متـر از سـطح دریـا    910به ارتفاع )  دقیقه شرقی27 درجه و 60 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 13 درجه و 35عرض جغرافیایی   (

خاک محل آزمایش در منطقه کرج      .  تکرار اجرا شد   4های کامل تصادفی در      صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک     ه  آزمایش ب . اجرا شد 
در منطقه تربت جام محل آزمایش دارای بافتی لومی رسی بـا    .  بود 6/7ای معادل     و اسیدتیه  4/1 برابر   ECدارای بافتی شنی لومی با      

EC بود5/8ای معادل   و اسیدیته2/1 برابر .  
تخلیـه  % 60 آبیاری در  -2) شاهد(تخلیه رطوبت قابل دسترس در تمام دوره رشد         % 40 آبیاری در    -1تیمارهای تنش خشکی شامل     

تخلیه رطوبت قابل دسترس از ابتدای ساقه دهی تا      % 80 آبیاری در    -3وره رشد   رطوبت قابل دسترس از ابتدای ساقه دهی تا پایان د         
% 60 آبیـاری در     -5تخلیه رطوبت قابل دسترس در زمان گل دهی و پـس از آن آبیـاری کـافی                  % 60 آبیاری در    -4پایان دوره رشد    

دهی و   یه رطوبت قابل دسترس در زمان گل      تخل% 80 آبیاری در    -6تخلیه رطوبت قابل دسترس از زمان گل دهی تا پایان دوره رشد             
آبیـاری کـافی تـا      -8تخلیه رطوبت قابل دسترس از زمان گل دهی تا پایـان دوره رشـد               % 80 آبیاری در    -7. پس از آن آبیاری کافی    

 پـر شـدن      آبیاری کافی تا ابتدای پر شدن دانه و قطع آبیاری در طـول دوره              -9پایان دوره رشد     دهی تا  گلدهی و قطع آبیاری ازگل    
ارقام مورد آزمایش شامل چمران، مرودشت و گاسپارد بودند که بـه ترتیـب بـا    . شوند معرفی می  T9 تاT1دانه، بوده که به ترتیب با 
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V1 ، V2   وV3    در تیمار   .  در نظر گرفته شد)T2 (        های مکرر تا شروع مرحله      دلیل بارندگی ه  یک آبیاری در زمان کاشت انجام شد و ب
تـا پایـان    )  زادوکـس  31مرحله رشـدی    (از شروع مرحله ساقه دهی با تشخیص اولین گره          . ه مورد آبیاری واقع نشد    دهی، مزرع  ساقه

با این تفـاوت  .  اعمال گردیدT2شرایط مانند ) T3(در تیمار   . گرفت تخلیه رطوبتی مزرعه مورد آبیاری قرار می      % 60دوره رشد پس از     
 T4در تیمار . گرفت ها مورد آبیاری قرار می تخلیه رطوبتی کرت% 80دوره رشد پس از  زادوکس تا پایان 31که پس از مرحله رشدی  

% 60در  ) 69مرحلـه   (دهی کامـل     تا پایان گل  )  زادوکس 43مرحله رشد   ( دهی از مرحله رشدی آبستنی     آبیاری در طول مرحله گل    
 تا مرحله   T5در تیمار   . تخلیه رطوبتی انجام گردید   % 40و در مراحل قبل از مراحل ذکر شده آبیاری در           . شد تخلیه رطوبتی انجام می   

تخلیه رطوبتی انجام گردید و پس ازاین مرحله تا پایان دوره رشد آبیاری % 40 زادوکس یا مرحله رشدی آبستنی آبیاری در       43رشد  
 43مرحلـه رشـد     ( یدهـی از مرحلـه رشـدی آبـستن          آبیاری در طول مرحله گل     T6در تیمار   . تخلیه رطوبتی انجام شد   % 60پس از   

در مراحل قبل و بعد از مراحل ذکر شده آبیـاری در           . تخلیه رطوبتی انجام شد   % 80در  ) 69مرحله  (تا پایان گلدهی کامل     ) زادوکسی
تخلیـه رطـوبتی   % 40مرحله رشدی آبستنی آبیاری در   زادوکس یا43 تا مرحله رشد    T7در تیمار   . تخلیه رطوبتی انجام گردید   % 40

 43 تـا مرحلـه رشـد        T8درتیمـار   . تخلیه رطوبتی انجام شد   % 80 و پس از این مرحله تا پایان دوره رشد آبیاری پس از              انجام گردید 
تخلیه رطوبتی انجام گردید و پس از این مرحله تا پایان دوره رشـد آبیـاری قطـع          % 40زادوکس یا مرحله رشدی آبستنی آبیاری در        

تـا  ) نمو مرحله شـیری   ( زادوکس   70مایشی در طول مرحله پرشدن دانه از مرحله رشدی          های آز   آبیاری در کرت   T9در تیمار . گردید
 نـشان دهنـده منحنـی    1شکل شماره . تخلیه رطوبتی انجام گردید% 40قبل از این مرحله آبیاری در     . انتهای دوره رشد قطع گردید    

تخلیه رطوبتی قابـل دسـترس در زمـان اعمـال            درصد   80 و   60،  40های گچی در     رطوبتی خاک و تغییرات هدایت الکتریکی بلوک      
  .باشد تیمارهای تنش خشکی می

  

  
   منحنی رطوبتی خاک و تغییرات هدایت الکتریکی بلوک های گچی1شکل 

 
منطقه کرج یـک متـر و        های آزمایشی در   بین کرت .  متر بود  4 سانتیمتر و طول     15 خط کاشت با فاصله      7هر کرت آزمایشی شامل     

منظـور  ه  متر فاصله در نظر گرفته شد و در انتهای هر تکرار یک جوی زه آب ب2 و بین تکرارهای آزمایشی 2/1م در منطقه تربت جا   
ها و تعیین فاصـله بـین        قبل از انجام آزمایش به منظور اطلاع از میزان حرکت آب بین کرت            . هدایت آب مازاد بر کرت احداث گردید      

 سـانتیمتر از یکـدیگر احـداث و مـورد           200 تا   50در آزمایش ولی با فواصل مختلف از        هایی با ابعاد موجود      های آزمایشی کرت   کرت
اسـنجی و   ها قبلا و بلوک. های گچی به طور مرتب کنترل گردید ها با نصب بلوک میزان رطوبت داخل و بین کرت. آبیاری قرار گرفت  

تراکم کاشت  . ها انتخاب گردید   ش اخیر فاصله بین کرت    ها در آزمای   براساس نتایج این آزمایش   . منحنی رطوبت خاک تعیین شده بود     
  .  خاک در هر منطقه به خاک اضافه شدیها میزان کود بر اساس آزمایش. نظرگرفته شد  بذر در متر مربع در400به میزان 
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گیـری    مرتـب انـدازه  های آزمایشی بـه طـور   رطوبت کرت.  آبان ماه بلا فاصله پس ازکاشت بذرها صورت گرفت     20اولین آبیاری در تاریخ     
 بـه اجـرای آبیـاری    یهای مکرر در منطقه کرج نیـاز  های به عمل آمده تا مرحله ساقه دهی به دلیل بارندگی گیری شده و بر اساس اندازه    

. یـد مجدد نبوده و در منطقه تربت جام یک آبیاری دیگر نیز انجام گردید، و بعد از آن آبیاری بر اساس تیمارهای تعریف شده انجـام گرد                         
ها توسط لوله انجام شد و بـه منظـور    لازم به ذکر است که برای انجام تیمارهای تنش خشکی کل مزرعه لوله کشی گردید و آبیاری کرت      

هـای مـورد     برای اعمال تیمارهای تـنش کـرت      . کنترل دقیق آب ورودی به هر کرت از کنتورهای قابل تنظیم و اتوماتیک استفاده گردید              
ها به حالت شیب دار قرار گرفتـه تـا آب بـاران از دسـترس گیـاه                   پلاستیک. شد اران توسط پلاستیک پوشانده می    صورت ریزش ب   در نظر

در هـر بـار     . عمل آمـد  ه   هر کرت ب   2 بار نمونه برداری از خط       5به منظور بررسی روند رشد دانه جمعاً        . های آزمایشی خارج گردید    وکرت
 تـا   5هـای    زمان ظهور سنبله توسط روبان رنگی مشخص شده بودند، برداشت شده و سـنبلچه              سنبله اصلی که قبلاً در       10نمونه برداری   

 100تر بودند جدا و به این ترتیب جمعـاً  تعـداد               دانه که به محور اصلی نزدیک      2سنبلچه تعداد    از هر . جدا گردید ) شمارش از قاعده   (9
 نمونه برداری دیگر بـا فاصـله   4سپس .  زادوکس بود  70 مرحله رشد    یها آغاز نمونه بردای  . دانه جدا و پس از خشک کردن توزین گردید        

سپس معادله رگرسیون خطـی وزن      . ها از مرحله رشد خطی دانه انجام شد        بدین ترتیب تمام نمونه برداری    .  روز از یکدیگر انجام گردید     4
و از تقـسیم وزن     . نظر گرفته شـد     پرشدن دانه در   عنوان معیار سرعت  ه  ب) b(و شیب خط رگرسیون     . ها نسبت به زمان برازش گردید      دانه

  .ها محاسبه شد نهایی دانه سنبله اصلی در زمان رسیدگی به سرعت پرشدن دانه طول دوره پرشدن دانه
  هر کرت به طول سه متر از وسط هر کرت برداشت شـد و عملکـرد دانـه                    5 و   4در پایان دوره رشد پس از برداشت گیاهان خطوط          

جهت محاسـبات آمـاری از      .  نمونه تصادفی از دانه های برداشت شده از هر کرت وزن هزار دانه مشخص شد               5انتخاب  با  . تعیین شد 
های تیماری پس از تجزیه واریانس با استفاده از آزمون  سه میانگینیمقا.  استفاده شدREGو ANOVA  در مدلهای SASنرم افزار 

  . رسم گردید Excel  انجام گردید و کلیه نمودارها و منحنی ها توسط نرم افزارچند دامنه ای دانکن در سطوح معنی داری مربوطه
  

  نتایج و بحث
، حداکثر وزن دانه در سنبله      )EFP (3، دوره موثر پر شدن دانه     )GGR (2، سرعت رشد دانه   )GY (1نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه    

% 1های آزمـایش در سـطح        برای کلیه صفات مورد مطالعه مکان     . ت نشان داده شده اس    1و وزن هزار دانه در جدول       ) Ymax(اصلی  
. به طوری که دوره پر شدن دانه، حداکثر وزن دانه در منطقه کرج بیشتر از منطقه تربت جام بوده است                   . داری نشان داد   تفاوت معنی 

فات مـوثر بـر عملکـرد دانـه در     برتـری ص ـ  ). 2جدول  ( الذکر موجب برتری عملکرد دانه در منطقه کرج شده است          برتری صفات فوق  
های کمتر و بارندگی بیشتر در طی مرحله پر  دلیل شرایط مساعدتر، درجه حرارته منطقه کرج نسبت به منطقه تربت جام احتمالاٌ ب       

های بالاتر در طی مراحل انتهایی رشد گندم در منطقه تربت جام موجـب کـاهش                 درجه حرارت . شدن دانه در این منطقه بوده است      
تر  شرایط آب و هوایی گرم    . ل دوره پر شدن دانه و افزایش سرعت پر شدن دانه گندم در این منطقه شده است گزارش شده است                   طو

شود و کاهش طول دوره پر شدن دانه باعث کاهش           تر موجب کاهش طول دوره پر شدن دانه و افزایش سرعت رشد دانه می              و خشک 
  ).11، 12، 17( گردد انه میوزن دانه و در نهایت موجب کاهش عملکرد د

بـالاترین عملکـرد   . داری را ایجاد نموده است  تنش خشکی بر روی کلیه صفات مورد مطالعه تفاوت معنی1طبق نتایج جدول شماره     
 دست آمد و کمترین مقدار عملکرد در تیمار قطع آبیاری از مرحله گلدهی تا پایان دوره رشـد                 ه  ب )T1(دانه در شرایط مطلوب آبیاری    

)T8 (تیمار  . دست آمد ه  بT8     که کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داده است دارای بیشترین سـرعت رشـد دانـه و کمتـرین 
دوره کم پر شدن دانه موجب کاهش حداکثر وزن دانه و وزن هزاردانـه شـده اسـت و ایـن تیمـار                       . دوره موثر پر شدن دانه می باشد      

باشد و این نشان دهنده اهمیت دوره پر شدن دانه بر  ثر وزن دانه و دوره پر شدن دانه را دارا می       کمترین مقادیر وزن هزار دانه، حداک     
با توجه به اینکه این تیمار بعد از گلدهی هیچ آبی را دریافت نکرده است، کاهش طول دوره پر شـدن دانـه قابـل                    . عملکرد دانه است  

                                                            
1 Grain yield 
2 Grain growth rate 
3 Effective filling duration 
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ار احتمالاٌٌ به دلیل شرایط فرار از خشکی گیاهان در تکمیل چرخه زندگی و             افزایش سرعت رشد دانه در این تیم      . باشد پیش بینی می  
 روز طـول    22و بـا    .  درصد افزایش سرعت رشد دانه نسبت به تیمار شاهد نشان داد           56این تیمار به میزان     . باشد ها می  پر کردن دانه  

با توجه به کاهش شدید طول دوره پر شدن دانه          . دادکاهش نشان   % 87 روز به میزان     41شدن دانه نسبت به تیمار شاهد با         دوره پر 
 میلیگرم به میزان 41 میلیگرم نسبت به تیمار شاهد با 1/32ها در این تیمار با  نسبت به افزایش سرعت پر شدن دانه وزن نهایی دانه

 درصـد کـاهش نـشان       230 درصد کاهش نشان داد این در حالی است که عملکرد دانه این تیمار نـسبت بـه شـاهد بـه میـزان                         28
) 26(نتایج بدست آمده با نتـایج کـواتر        .و این اختلاف نشان دهنده تاثیر سایر صفات بر عملکرد دانه می باشد            ). 2جدول شماره   (داد

دهـد و دوره   تر و سرعت پر شدن دانه را افزایش می    دهی و دانه بندی دوره پر شدن را کوتاه         که اعلام نمود وقوع تنش در مرحله گل       
   ).6، 2( محققان دیگری نیز نتایج مشابهی اعلام نمودند. کند مطابقت دارد تر می  روز کوتاه11 تا 10دن را پر ش

  
   تجزیه واریانس عملکرد دانه وصفات موثر بر وزن دانه1جدول 

  
** , * , ns 1و % 5 به ترتیب غیر معنی دار و معنی داری در سطوح احتمال%.  

  
  و صفات موثر بر وزن دانه در شرایط تنش خشکی و ارقام و مکان های مورد مطالعه میانگین عملکرد دانه2جدول 

  
 .میانگین های دارای حروف مشابه درهرستون تفاوت معنی داری ندارند
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   میانگین اثرات متقابل ارقام وتنش خشکی صفات موثر بر وزن دانه3جدول 

  
  

 
  ، )b( هوزن دان ، حداکثر)a( دانه  تغییرات وزن هزار2شکل 

  در تیمارهای مختلف تنش خشکی) e( و سرعت پرشدن دانه) d( ، عملکرد دانه)c( شدن دانه پر دوره موثر
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تغییرات کاهش عملکرد دانـه،  ). 2جدول (طبق نتایج تمام تیمارهای تنش خشکی نسبت به تیمار شاهد کاهش عملکرد نشان دادند        
دارای روندی مخـالف رونـد      کاهش طول دوره موثر پر شدن دانه، کاهش حداکثر وزن دانه با یکدیگر موازی بوده و سرعت رشد دانه                    

ها و پیروی تغییرات صـفات وزن       الذکر با سرعت و مدت پر شدن دانه        وجه به وابستگی صفات فوق    با ت ). 2شکل  ( الذکر بود  صفات فوق 
دهد که   باشد و نتایج نشان می     دانه و عملکرد دانه از تغییرات مدت پر شدن دانه، اهمیت این صفت بر عملکرد دانه کاملاٌ مشهود می                  

به طوری که اعمال شرایط     ). 17،  19( از جمله تنش خشکی دارد    سرعت و مدت پر شدن دانه همبستگی شدیدی به عوامل محیطی            
 درصدی مدت پر شـدن      87کاهش  . شدن دانه و افزایش سرعت پر شدن دانه شده است          تنش خشکی موجب کاهش شدید مدت پر      

 بـه   درصدی سرعت پر شدن دانه در تیمارهای اعمال شده نشان دهنده حـساسیت بیـشتر مـدت پـر شـدن دانـه           28دانه و افزایش    
باشد و گزینش ارقـام      یرات شرایط محیطی است و سرعت پر شدن دانه بیشتر از مدت پر شدن دانه تحت کنترل ژنتیک گیاه می                   یتغ

با . دنبال خواهد داشته تر دانه ب با سرعت زیاد انباشت مواد در دانه موفقیت بیشتری نسبت به انتخاب ارقام با مدت پر شدن طولانی          
 ـ      . شدن دانه بر عملکرد دانه بیشتر از سرعت پر شدن دانه بوده است            این که تاثیر مدت پر       خـصوص  ه  چون تغییر شـرایط محیطـی ب

باشد، و مدت پر شدن دانه نیز تحت تاثیر ایـن            های مختلف زارع کاملاٌ متفاوت می      های مختلف و مدیریت    محتوای آب خاک در سال    
شـدت تحـت تـاثیر      ه  دنبال داشته باشد و پایداری عملکرد دانه را ب        ه  دانه را ب  تواند تغییرات عملکرد     تغییرات، بسیار متغیر بوده و می     

  .قرار دهد
بـا  ) V3(به طوری کـه رقـم گاسـپارد         ). 1جدول( داری را نشان دادند    ارقام مورد آزمایش برای تمام صفات مورد مطالعه تفاوت معنی         

رقم مرودشـت بـا     . در یک گروه آماری قرار گرفت     ) V2(مرودشت کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را تولید نموده و با رقم             4382
داری با رقم گاسـپارد نـشان         کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی     4052در یک گروه قرار گرفت و این رقم با عملکرد           ) V1( رقم چمران 

نسبت به ارقام دیگر مورد مطالعه      با توجه به اینکه این رقم       . رقم چمران دارای بیشترین مدت پر شدن دانه بوده است         ). 2جدول  (داد
تر از ارقام دیگر بوده است و چون گیاهان این رقـم در شـرایط مـساعدتری از نظـر      باشد، دوره پر شدن دانه آن طولانی       تر می  زودرس

 ـ. درجه حرارت و محتوای رطوبتی خاک وارد فاز زایشی شده است، توانسته است طول دوره پر شدن دانه خـود را افـزایش دهـد                         ه ب
با توجه به بیشتر بودن طـول دوره پـر شـدن    . طوری که سرعت پر شدن دانه در این رقم کمتراز ارقام دیگر مورد آزمایش بوده است        

دانه در این رقم، حداکثر وزن دانه و وزن هزار دانه نیز در این رقم بیشتر از ارقام دیگر بوده است و عملکرد کمتر این رقم نسبت بـه                             
نتایج نـشان داده  ( ل تاثیر سایر صفات و اجزاء عملکرد از جمله تعداد کمتر دانه در هر سنبله در این رقم بوده است  دلیه  ارقام دیگر ب  
  انـد طـول دوره      تـر وارد مرحلـه زایـشی شـده         تر و خـشک    تر مورد مطالعه با توجه به اینکه در شرایط گرم          ارقام دیررس ). نشده است 

نباشت مواد فتوسنتزی نشان دادند ولی وزن دانه در این ارقام کمتر از رقـم چمـران بـوده                   پر شدن دانه کمتر و سرعت بیشتری در ا        
بـه طـوری کـه      . جز وزن دانه نیز تاثیر زیادی در تعیین عملکرد نهایی دانه دارد           ه  دهد که سایر اجزاء عملکرد ب      و این نشان می   . است

باشـد، دارای عملکـرد بیـشتری        نه از وزن دانه کمتری برخوردار مـی       دلیل کمتر بودن طول دوره پر شدن دا       ه  رقم گاسپارد با اینکه ب    
ارقام مرودشت و گاسپارد تقریباٌ دارای دوره پر شدن یکسان بودنـد ولـی وزن               . باشد نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه در آزمایش می        

رسد تحلیل چنـد     نظر می ه  بنابراین ب . تر بود دلیل سرعت کم انباشت مواد در دانه از رقم مرودشت کم          ه  نهایی دانه در رقم گاسپارد ب     
هـای مـوثر بـر وزن        کلی در ارزیابی اثر مولفه     به طور . گردد تر می  گیری دقیق  ای از سرعت و مدت پر شدن دانه منجر به نتیجه           جانبه
هـا   ه نسبت به سایر مولفه    بیان داشتند سرعت انباشت مواد در دان      ) 4( و نادری ) 7( رسد همچنان که بوئر و همکاران      نظر می ه  دانه، ب 

  .اثر بیشتری دارد
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 ضرایب همبستگی ساده عملکرد دانه وصفات موثر بر وزن دانه ارقام مورد مطالعه در هریک ازشرایط تنش خشکی -4ول جد
YMAX EFP GGR T2  YMAX EFP GGR T1 

  **0,91- EFP    **0,76- EFP 
 *0,47 N.S0,12- YMAX   *0,51 N.S0,15 YMAX 

N.S0,2 N.S0,22- N.S0,11- GY  N.S0,03 N.S0,34 *0,41- GY 
         

YMAX EFP GGR T4  YMAX EFP GGR T3 
  **0,92- EFP    **0,94- EFP 
 N.S0,27 N.S0,07 YMAX   N.S0,21 N.S0,05 YMAX 

N.S0,12- **0,61 **0,66- GY  N.S0,27 *0,44 *0,38- GY 
         

YMAX EFP GGR T6  YMAX EFP GGR T5 
  **0,76- EFP    **0,86- EFP 
 N.S0,38 N.S0,3 YMAX   N.S0,32 N.S0,17 YMAX 

N.S0,3 **0,68 *0,5 GY  N.S0,005 N.S0,28 N.S0,32- GY 
         

YMAX EFP GGR T8  YMAX EFP GGR T7 
  **0,91- EFP    **0,91- EFP 
 N.S0,3 N.S0,03 YMAX   **0,67 N.S0,38- YMAX 
**0,85 **0,53 N.S0,25- GY  **0,54 N.S0,1 N.S0,17 GY 
         

YMAX EFP GGR کلیه داده ها YMAX EFP GGR T9 
  **0,88- EFP    **0,92- EFP 
 **0,71 N.S0,33 YMAX   **0,79 **0,55- YMAX 
**0,56 **0,79 **0,67- GY  **0,62 *0,47 N.S0,38- GY 

 ** , * , ns 1و % 5داری در سطوح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنیبه%  
  

لذا ارقام مورد مطالعه در واکنش به       . دار بوده است   معنی% 1اثر متقابل رقم در تنش خشکی برای کلیه صفات مورد مطالعه در سطح              
) T1( تیب در شرایط مطلوب آبیاری    تره  به طوری که بیشترین و کمترین عملکرد ب       . اند های متفاوتی را نشان داده     تنش خشکی پاسخ  

اگرچه نسبت کاهش عملکـرد دانـه ایـن         ). 3جدول  ( به رقم گاسپارد تعلق داشت    ) T8( دهی تا پایان دوره رشد     و قطع آبیاری از گل    
طلـوب،  اما با توجه به پتانسیل عملکرد بالای این رقم در شرایط م       ).  درصد 350( رقم در شرایط تنش نسبت به سایر ارقام بیشتر بود         

عملکرد بالای این رقم در شـرایط مطلـوب و عملکـرد کـم آن در                . عملکرد کلی این رقم بیشتر از سایر ارقام مورد مطالعه شده است           
ها و سایر اجزاء عملکرد که نتایج آن در این تحقیق نـشان داده          ناشی از تاثیر طول دوره پر شدن دانه بر وزن دانه          ) T8( شرایط تنش 

و کمتـرین  )  روز5/18( دارای کمترین طول دوره پـر شـدن دانـه        ) T8( به طوری که این رقم در شرایط تنش       . تنشده است بوده اس   
به هیچ عنوان )  میلیگرم در روز در هر دانه67/1( بوده است و سرعت زیاد انباشت مواد فتوسنتزی در دانه         )  میلیگرم 8/28( وزن دانه 

دست آمده ایـن رقـم بـا        ه  با توجه به نتایج ب    . در شرایط تنش خشکی جبران نماید     نتوانسته است کاهش طول دوره پر شدن دانه را          
خصوص تنش خشکی آخر فصل و قطع آبیـاری  ه باشد، به شرایط تنش خشکی و ب       اینکه دارای پتانسیل خوبی در شرایط مطلوب می       

  .باشد بسیار حساس می
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آزمایش بین عملکرد دانه با کلیه صفات مورد مطالعـه در سـطح             ها نشان داد که در این        بررسی همبستگی صفات براساس کلیه داده     
   تـرین همبـستگی را داشـت       به طوری کـه دوره پـر شـدن دانـه بـا عملکـرد قـوی                ). 4جدول  (داری وجود دارد     همبستگی معنی % 1
  . و سرعت پر شدن دانه با عملکرد و دوره پر شدن دانه همبستگی منفی داشت) 7 = 79/0**(

عت و مدت پر شدن به دلیل روش محاسبه دوره پر شدن دانه که از تقسیم وزن نهـایی بـر سـرعت رشـد دانـه                   همبستگی منفی سر  
   رابطه بین وزن نهایی دانه و سرعت رشـد دانـه در تیمارهـای مختلـف تـنش خـشکی متفـاوت بـود                       . شود قابل انتظار بود    برآورد می 

و ) 7( هـای بـوئر و همکـاران       افتـه ینتایج این تحقیق بـا      . دار گردید  معنیرابطه بین وزن نهایی دانه و دوره پر شدن دانه           ). 4جدول  (
تر ارزیابی نمودنـد     که اثرات سرعت انباشت مواد در دانه در وزن نهایی، آن را نسبت به طول دوره موثر پر شدن دانه مهم                    ) 4(نادری  

که همبستگی قوی بین وزن نهایی دانه و دوره پـر           )14( و با نتایج دوگاید و برال بابل      . در بعضی از تیمارهای آزمایش مغایرت داشت      
  .شدن دانه را گزارش دادند مطابقت دارد

ها بدون در نظر گرفتن تیمار تنش        در تیمارهای تنش خشکی نتایج همبستگی صفات مورد مطالعه قدری متفاوت با نتایج کلیه داده              
ملکرد دانه بوده عملکـرد دانـه فقـط بـا سـرعت پـر شـدن دانـه                   به طوری که در تیمار شاهد که دارای بیشترین ع         . باشد خشکی می 

علـت ایـن عـدم      . داری نداشـت   و عملکرد دانه با وزن نهایی دانه همبستگی معنـی         ) r = -41/0*( داری را نشان داد    همبستگی معنی 
نـه تحـت تـاثیر وزن نهـایی         زیـرا عملکـرد دا    . باشـد  های هر بوته می    همبستگی احتمالاٌ ناشی از تفاوت شدید وزن نهایی دانه سنبله         

در ارقـام کـم     . های دیگر که خود تحت تاثیر خصوصیات ارقام از نظر پتانسیل تولید پنجـه اسـت قـرار دارد                   های اصلی و پنجه    سنبله
ها از تفاوت کمتری برخوردار است، در حالی که در ارقـام پـر پنجـه تفـاوت وزن                    پنجه وزن نهایی دانه در سنبله اصلی با سایر پنجه         

در تمـام تیمارهـای مـورد       . نیـز مطابقـت داشـت     ) 4( نتایج این تحقیق با نتایج نـادری        . باشد ها زیاد می   هایی سنبله اصلی با پنجه    ن
همبستگی منفی عملکرد دانه با سـرعت رشـد دانـه در            . آزمایش بین عملکرد دانه با سرعت رشد دانه همبستگی منفی وجود داشت           

ها در آزمایش مواقعی  به طوری که افزایش سرعت پر شدن دانه. ثرات متقابل صفات با یکدیگر است     شرایط آزمایش احتمالاٌ ناشی از ا     
و مشاهده این رابطه منفی به دلیل تـاثیر زیـاد تـنش             . مشاهده شده است که گیاه تحت تاثیر شرایط تنش خشکی قرار گرفته است            

چـون  . شـود   سرعت پر شدن دانه موجب کاهش عملکرد دانه می         توان ادعا نمود که افزایش     باشد و نمی   خشکی بر کاهش عملکرد می    
در شرایط تنش که سرعت پر شدن افزایش یافته مدت پر شدن بشدت کاهش پیدا نمـوده اسـت و در نتیجـه در نتـایج همبـستگی               

از . شـود  دیده مـی  شود و رابطه بین مدت پر شدن دانه با عملکرد مثبت             رابطه بین سرعت پر شدن دانه ها و عملکرد منفی ظاهر می           
، )2جـدول  ( باشـد  ها می تر از افزایش سرعت پر شدن دانه    ها خیلی شدید   طرف دیگر چون در شرایط تنش کاهش دوره پر شدن دانه          

  .شود ها دیده می رابطه منفی بین عملکرد دانه و سرعت پر شدن دانه
 

  در تغییر وزن نهایی دانه تجزیه همبستگی به روش رگرسیون گام به گام برای تعیین اثرصفات-5جدول 
 تیمارهای تنش خشکی فرمول رگرسیونی تخمین وزن نهایی دانه ضریب تشخیص

0,26 
0,95 

YMAX=26.6+0.34EFP 
YMAX=-41.7+1.01EFP+40.52GGR 

T1 
 

0,23 
0,78 

YMAX=32.66+0.2EFP 
YMAX=-21.44+0.9EFP+25.1GGR 

T2 

0,05 
0,58 

YMAX=29.34+0.074EFP 
YMAX=-11.58+0.72EFP+15.95GGR 

T3 

0,08 
0,77 

YMAX=40.26+0.08EFP 
YMAX=-5.11+0.63EFP+20.82GGR 

T4 

0,1 
0,89 

YMAX=29.48+0.19EFP 
YMAX=-29.47+1.06EFP+27.03GGR 

T5 
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 147 ارزیابی تاثیر تنش خشکی بر صفات موثر بر انباشت مواد در دانه ارقام مختلف گندم    

  در تغییر وزن نهایی دانه تجزیه همبستگی به روش رگرسیون گام به گام برای تعیین اثرصفات-5جدول دامه ا
 تیمارهای تنش خشکی فرمول رگرسیونی تخمین وزن نهایی دانه ضریب تشخیص

0,15 
0,96 

YMAX=33.51+0.31EFP 
YMAX=-39.51+1.18EFP+33.08GGR 

T6 

0,45 
.77 

YMAX=27.25+0.3EFP 
YMAX=-10.32+0.87EFP+16.44GGR 

T7 

0,2 
0,68 

YMAX=28.44+0.17EFP 
YMAX=-21.17+1.16EFP+17.58GGR 

T8 

0,62 
0,81 

YMAX=21.32+0.39EFP 
YMAX=-8.22+0.88EFP+13.12GGR 

T9 

0,56 

0,88 
YMAX=21.5+0.516EFP 
YMAX=-38.83+1.27EFP+28.8GGR 

 کلیه داده ها

  
ترین  ها نشان داد که دوره پر شدن دانه عمده رای تیمارهای تنش خشکی و همچنین براساس تمام دادهتجزیه رگرسیون گام به گام ب

ای از مابقی تغییرات وزن نهایی دانـه را          صفت در توجیه تغییرات وزن نهایی دانه است و پس از آن سرعت پر شدن دانه بخش عمده                 
از تغییرات حداکثر وزن دانه را بـه        % 56ها مدت پر شدن دانه به تنهایی         هکه براساس کلیه داد   به طوری   ). 5جدول  ( نماید تعیین می 

از تغییرات عملکرد   % 88خود اختصاص داده است و وقتی که سرعت پر شدن دانه وارد مدل گردیده است برآیند تاثیر این دو صفت                     
بـا  .  قابل بـرآورد اسـت     r2(GGR8/28+EFP27/1+83/38-= Ymax = 88/0: (دانه را شامل شده است و حداکثر وزن دانه از رابطه          

خصوص در شرایط تنش آخر فـصل و ارتبـاط          ه  دست آمده در این تحقیق و تاثیر مثبت وزن دانه بر عملکرد دانه ب             ه  توجه به نتایج ب   
رایطی ری داشته باشد در چنین شبین سرعت رشد دانه و حداکثر وزن دانه از طریق گزینش ارقامی که سرعت و مدت رشد دانه بالات

 .تواند موفقیت بیشتری در افزایش عملکرد دانه داشته باشد می
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Abstract 
In order to evaluation of effective trait on grain weight cultivars of wheat under drought stress, an 
experiment, complete randomized block design factorial with 4 replication in two site: Karaj and Torbat – 
e- jam with 9 different regime irrigation on 3 wheat varieties was conducted. Results showed that grain 
yield, grain effective filing period, maximum weight of grain and thousand grain weight in Karaj site were 
greater than Torbat-e-jam site. The effect of drought stress treatment was highly significant (p≤0.01). As 
T1, treatment had the greatest yield, grain filling duration and the least grain growth rate, and T8 had the 
least yield and grain filling duration and the greatest grain growth rate. Drought stress conditions 
decreased grain-filling duration and increased grain growth rate. Results of correlation showed that seed 
yield is positively and significantly correlated with grain filling duration and, maximum weight of grain 
and negatively and significantly correlated with grain growth rate. Results of stepwise correlation showed 
that grain-filling duration is the most important trait in justification of final weight grain changes and after 
that, grain growth rate is another trait, which determines of final weight grain changes. 
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