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اثر تنش خشكی بر صفات موثر بر انباشت مواد در دانه ارقام مختلف گندم

The effects of drought stress on Effective Traits at Accumulative cumulative 
Assimilate of Grain in Different cultivars of wheat
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چكيده

 به منظور ارزيابی صفات موثر بر وزن دانه ارقام گندم تحت شرايط تنش خشكی در سال زراعی86-1385 آزمايشی به صورت كرتهای خرد شده در 

قالب طرح پايه بلوكهای كامل تصادفی در چهار تكرار در مزرعه پژوهشی دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج اجرا گرديد. كرت 

اصلی شامل 8 رژيم مختلف آبياری T1 )آبياری در 40 % تخليه رطوبتی به عنوان شاهد(، T2 )آبياری در 60 % تخليه رطوبتی(، T3 )آبياری در 80 % 

 T7 ،)عدم آبياری درمرحله گل دهی( T6،)عدم آبياری در مرحله ساقه دهی تا پايان دوره رشد( T5 ،عدم آبياری درمرحله ساقه دهی( T4 ،)تخليه رطوبتی

 )V2( و چمران)V1( و كرت فرعی شامل دو رقم مرودشت)عدم آبياری درمرحله پرشدن دانه( T8 ،)عدم آبياری درمرحله گل دهی تا پايان دوره رشد(

می باشد. تيمار T1 و T2 بيشترين طول دوره پر شدن دانه را دارا بود وتيمار T5 دارای بيشترين سرعت رشد دانه و كمترين دوره موثر پر شدن دانه می باشد. 

كاهش دوره پر شدن دانه موجب كاهش وزن هزار دانه شده است در نتيجه باعث كاهش عملكرد دانه شده است. نتايج ضرايب همبستگی بيان كننده 

همبستگی غير معنی دار بين سرعت پر شدن دانه و عملكرد دانه بود و بين عملكرد دانه و مدت پر شدن دانه همبستگی )r =0/57( در سطح 5 % وجود 

.)=r-0/51( داشت و بين سرعت پر شدن دانه و مدت پر شدن دانه همبستگی منفی و معنی داری وجود داشت
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مقدمه
در  آنها  شدن  پر  ميزان  از  تابعی  غلات  دانه  وزن  يا  و  اندازه 
لذا  از اجزای مهم عملكرد می باشد.  بوده و  نمو  طول رشد و 
در  دانه  شدن  پر  فزاينده  كننده  تنظيم  عوامل  اثرات  شناخت 
اهميت  با  فيزيولوژيك  نظر  از  آنها  عملكرد  پتانسيل  اصلاح 

.(Wardlaw et al.,1994) تلقی می گردد
در اغلب مناطق كشت غلات پر شدن دانه تحت تاثير تنش های 
اغلب  دانه  شدن  پر  دارد.  قرار  زيستی  غير  و  زيستی  متعدد 
هنگامی انجام شود كه دمای محيط افزايش و رطوبت كاهش 
گلدهی  حوالی  در  معمول  طور  به  نيز  بيماری ها  است.  يافته 
همه  معمول  و  نهايی  نتيجه  می گردند.  تشديد  و  يافته  توسعه 
اين تنش ها چروكيدگی و كاهش وزن دانه ها و افت عملكرد 
است )Blum,2005(. تجمع، ذخيره و قدرت نگهداری مواد 
دارد.  گلدهی  از  قبل  رشد  شرايط  به  زيادی  بستگی  ساقه  در 
انتقال ذخيره ساقه يا درصد ذخاير ساقه در كل توده  بازدهی 
دانه توسط اندازه مقصد، شرايط محيطی و رقم متاثر می گردد. 
تقاضا توسط مقصد نخستين عاملی است كه انتقال ذخيره های 
نيز كه اسيميلاسيون  ساقه ای را تعيين می كند. شرايط محيطی 
خالص را در طی پر شدن دانه كاهش می دهند، موجب تقاضای 
بيشتر برای ذخاير ساقه در راستای پر شدن دانه می گردند. تنش 

انتقال ذخيره  و  داشته  اندازی  سايه  به  شبيه  اثراتی  نيز  خشكی 
ساقه در طی پر شدن دانه به وسيله كمبود آب متاثر می گردد. 
انتقال را  نيز ممكن است  حتی سرعت كاهش رطوبت خاك 

 .)Blum, 2005( تحت تاثير قرار دهد
روابط   )Nass and Reiser,1975) ريسر  و  ناس  گزارش  به 
فنوتيپی بين سرعت و دوره پر شدن دانه معنی دار نبوده است. 
اين مطلب نشان دهنده عدم وجود همبستگی ژنوتيپی مشترك 
بين اين دو خصوصيت است و آشكار كرد كه شرايط محيطی 
باعث افزايش سرعت پر شدن دانه و دوره پر شدن دانه را در اين 
حالت كاهش می دهند. همبستگی محيطی و فنوتيپی بين سرعت 
پر شدن دانه و وزن دانه معنی دار بوده متشابهاً دوره پر شدن دانه 
و وزن دانه همبستگی مثبتی با هم نشان دادند. از طرفی ناس و 

ريزر دو فرض را در زمينه پر شدن دانه متصور شدند:
1- وزن نهايی دانه وابسته به دوره پر شدن دانه است.

2- دوره پر شدن دانه وابسته به پتانسيل اندازه بذر تحت شرايط 
اپتيمم است.

وجود  بر  مبنی  انتظاری  داشتن  وجود  به  منجر  فرض  دو  اين 
رابطه ای مثبت بين دوره پر شدن دانه و وزن نهايی دانه می شود 

كه در اين مطالعه نيز به روشنی ديده می شود. 
پاك نژاد و همكاران )1386( در بررسی اثر تنش خشكی بر 
برروی  آبياری  با 9رژيم مختلف  دانه  موثر وزن  روی صفات 
بيشترين عملكرد  تيمار شاهد  نمودند كه  ارقام گندم گزارش 
و طول پر شدن دانه و كمترين سرعت رشد دانه را دارا بود. 

تيمار قطع آبياری در مرحله گلدهی تا پايان دوره رشد دارای 
كمترين عملكرد و طول دوره پر شدن دانه و بيشترين سرعت 
رشد دانه بود.نتايج همبستگی نشان داد كه عملكرد دانه با مدت 
پر شدن دانه و حداكثر وزن دانه همبستگی مثبت و با سرعت 
گام  به  گام  رگرسيون  نتايج  دارد.  منفی  همبستگی  دانه  رشد 
نشان داد كه طول دوره پر شدن عمده ترين صفت در توجيه 

تغييرات وزن نهايی دانه است.
طبق گزارش پلات و همكاران )Plaut et al., 2004( در اثر 
كمبود آّب تعداد دانه در گندم تغيير نمی كند ولی مقدار تجمع 
ماده خشك توسط دانه ها به ميزان قابل توجهی كاهش می يابد.

دوره تقسيم سلولی در دانه گندم از حدود 12 تا 19 روز بسته به 
نوع رقم و شرايط محيطی فرق می كند. در همين ارتباط احمدی 
ابراز داشتند كه مقدار   )Ahmadi and Baker, 2001( بيكر و 
رطوبت و مقدار ساكارز موجود كه دو فاكتور مهم و تاثير گذار 
در تقسيم سلولی هستند، به وسيله تنش رطوبتی در طول اين دوره 
تحت تاثير قرار نمی گيرد و بعيد به نظر می رسد كه كاهش وزن 
دانه كه در اين شرايط ديده می شود به وسيله تاثير تنش رطوبتی 
بر روی تقسيم سلولی باشد. در همين ارتباط طی يك آزمايش 
احمدی و بيكر (Ahmadi and Baker, 1999) ملاحظه كردند 
كه تنش رطوبتی سبب افزايش در غلظت ABA بافت آندوسپرم 
دانه در گندم می شود و اين افزايش غلظت با توقف رشد دانه 
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همراه است. آنها اين گونه نتيجه گرفتند كه تنش رطوبتی سبب 
افزايش سنتز ABA می شوند و ABA هم به عنوان يك بازدارنده 
رطوبتی  تنش  می شود.  گندم  دانه  وزن  افزايش  توقف  باعث 
تعداد سلولهای  از طريق كاهش  دانه  پر شدن  اوليه  مراحل  در 
نيز  مداركی  البته  می گذارد.  تاثير  عملكرد  برروی  آندوسپرم 
وجود دارد كه نشان می دهند تنش رطوبتی در طول اين دوره از 
طريق كاهش دوره پر شدن دانه )پاك نژاد و همكاران، 1386(؛ 
و سرعت پر شدن دانه )Broklehurst et al., 1978(؛ عملكرد 
از  بالاتر  دماهای  در  شده  معلوم  ليكن  می دهند.  كاهش  را 
اين محدوده، كه معمولاً با تنش خشكی همراه است، اثرات 
دوره  طول  كه  نحوی  به  می شود.  تشديد  مقصد  بر  مستقيم 

دانه  نهايی  وزن  نتيجه  در  و  كوتاهتر  بسيار  دانه  شدن  پر 
وسيله  به  دانه  خشك  ماده  تجمع  سرعت  می يابد.  كاهش 
قرار  تاثير  تحت  گلدهی  از  بعد  روز   25 تا  رطوبتی  تنش 
به  تحقيق  اين   .(Ahmadi and Baker , 2001) نمی گيرد 
برانباشت  موثر  صفات  بر  خشكی  اثرتنش  بررسی  منظور 

مواد در دانه ارقام مختلف گندم صورت گرفت.

مواد و روش ها
تحقيق حاضر با هدف بررسی اثر تنش خشكی بر روی صفات 
موثر بر وزن دانه ارقام گندم طی سال زراعی 86-1385 به مورد 
اجرا گذاشته شد. مزرعه پژوهشی دانشكده كشاورزی دانشگاه 
آزاد اسلامی واحد كرج در كيلومتر 10 جاده ماهدشت با عرض 
جغرافيايی 35 درجه و 55 دقيقه، طول جغرافيايی 50 درجه و 
54 دقيقه و با ارتفاع 1312/5 متر از سطح دريا واقع شده است. 
براساس اهداف آزمايش 8 رژيم مختلف آبياری در نظر گرفته 
تيمار  اجرا درآمده است.  به  نمو گياه  و  شد كه در طی رشد 
شاهد  كه كرت های آزمايش به طور كامل در طول دوره رشد 
و نمو پس از 40 % تخليه رطوبت قابل دسترس آبياری انجام 
شده و هيچگونه تنش خشكی اعمال نگرديد. تيمار  ازكاشت 
% تخليه رطوبت قابل دسترس  تا پايان دوره رشد پس از 60 
با  تيمار  ولی  تيمار  همانند  قرار گرفت.  آبياری  مزرعه مورد 

% تخليه  اين تفاوت از كاشت تا پايان دوره رشد پس از 80 
رطوبت قابل دسترس كرت ها مورد آبياری قرار گرفت. تيمار  
عدم آبياری در مرحله ساقه دهی می باشد. تيمار  عدم آبياری 
از ساقه دهی تا پايان دوره رشد است. تيمار  عدم آبياری در 
تا  مرحله گلدهی است. تيمار  عدم آبياری از مرحله گلدهی 
پايان دوره رشد است. تيمار  آبياری در كرت های آزمايشی در 
طول مرحله پر شدن دانه از مرحله رشدی 70 زادوكس )نمو 
مرحله شيری( تا انتهاای دوره رشد قطع گرديد و ارقام گندم 
مورد استفاده شده در اين آزمايش مرودشت و چمران می باشد 
كه به ترتيب v1و v2در نظر گرفته شد. در ابتدا عمليات تهيه 
انجام  كودپاشی  و  تسطيح  ديسك،  شخم،  زدن  شامل  زمين 

گرفت. بعد از اين مرحله كرت های آزمايشی احداث گرديد و 
هر كرت آزمايشی شامل هفت خط كاشت با فاصله 15 سانتی 
متر و طول 4 متر بوده است و بين كرتهای اصلی 1 متر وبين 
كرتهای فرعی 0/5 متر و بين تكرارهای آزمايشی 3 متر فاصله 
در نظر گرفته شد. ميزان بذر برای ارقام بر اساس تراكم 500 
بذر در متر مربع، با در نظر گرفتن وزن هزار دانه و سطح واحد 
پاكت های مخصوص، علامت گذاری  توزين و در  آزمايشی، 
گرديد. بعد از اتمام كاشت اولين آبياری در تاريخ 82/8/22 
تيمارهای تعريف  بر اساس  از آن آبياری  بعد  انجام گرفت و 
نصب  با  كرت ها  داخل  رطوبت  ميزان  گرديد.  انجام  شده 
قبلا  بلوك ها  گرديد.  كنترل  مرتب  طور  به  بلوك های گچی 

واسنجی و منحنی رطوبت خاك تعيين شده بود. 
از  برداری  نمونه  بار   5 بررسی روند رشد دانه جمعاً  به منظور 
 10 برداری  نمونه  بار  هر  در  آمده  عمل  به  كرت  هر   6 خط 
سنبله اصلی كه قبلًا در زمان ظهور سنبله توسط روبان رنگی 
مشخص شده بودند، برداشت شد و بعد از خشك شدن سنبله ها 
را كوبيده و بعد از شمارش و توزين دانه و تقسيم تعداد دانه بر 
وزن دانه، وزن تك دانه مشخص گرديد. آغاز نمونه برداريها 
نمونه   4 سپس  بود.  شيری(  نمو  )مرحله  زادوكس   70 مرحله 
انجام گرديد. بدين  با فاصله 5 روز از يكديگر  برداری ديگر 
انجام  دانه  خطی  رشد  مرحله  از  برداريها  نمونه  تمام  ترتيب 
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به زمان  نسبت  دانه ها  معادله رگرسيون خطی وزن  شد. سپس 
معيار  عنوان  به   )b( رگرسيون  خط  شيب  و  گرديد  پردازش 
سرعت پر شدن دانه در نظر گرفته شد. و از تقسيم وزن نهايی 
پر  دانه طول دوره  پر شدن  به سرعت  دانه در زمان رسيدگی 

شدن دانه ها محاسبه شد. 
 ANOVAدر مدلهای SAS جهت محاسبات آماری از نرم افزار
و REG استفاده شد. مقايسه ميانگين های تيماری پس از تجزيه 
دانكن در سطوح  دامنه ای  از آزمون چند  استفاده  با  واريانس 
نرم  توسط  منحنی ها  و  نمودارها  كليه  گرديدو  انجام  مربوطه 

افزار EXCEL رسم گرديد.

نتايج و بحث
طبق نتايج بدست آمده در جدول 1 اثر خشكی در سطح 5 % 
ميانگين ها  مقايسه  و  بود  دار  معنی  دانه  پر شدن  روی سرعت 
نشان داد كه تفاوت معنی داری بين تيمار شاهد با ساير تيمار ها 
از نظر اين صفت وجود دارد. به طوری كه تيمار T5 با ميانگين 
 T6،1/91 ميلی گرم بالاترين سرعت پر شدن دانه و تيمار های
T7 و T8 به ترتيب با 1/26، 1/29 و 1/26 ميلی گرم پايين ترين 

سرعت پر شدن دانه را دارا بودند و در يك گروه آماری قرار 
و  ساوين  )1386(و  همكاران  و  نژاد  پاك  )جدول2(.  گرفتند 
يزدان سپاس )Savin and Yazdansepas, 1996( مطابق با اين 
نتايج، معنی دار بودن اثر تنش رطوبتی بر روی دوره پر شدن 
دانه و سرعت پر شدن دانه را در ارقام مختلف گندم گزارش 

كردند.
تيمار T5 دارای بيشترين سرعت رشد دانه و كمترين دوره موثر 
پر شدن دانه می باشد. كاهش دوره پر شدن دانه موجب كاهش 
عملكرد  كاهش  باعث  نتيجه  در  است  شده  دانه  هزار  وزن 
دانه  پر شدن  دوره  اهميت  دهنده  نشان  اين  و  است  دانه شده 
بعد از ساقه  تيمار  اين  اينكه  به  با توجه  بر عملكرد دانه است. 
دهی هيچ آبی دريافت نكرده است، كاهش طول دوره پر شدن 
دانه قابل پيش بينی می باشد. افزايش سرعت رشد دانه در اين 
تيمار احتمالاً به دليل شرايط فرار از خشكی گياهان در تكميل 

به ميزان  تيمار  اين  سيكل زندگی و پر كردن دانه ها می باشد. 
24 % افزايش سرعت رشد دانه نسبت به تيمار شاهد نشان داد؛ 
با  تيمار شاهد  به  نسبت  دانه  پر شدن  با 13 روز طول دوره  و 
T3، T2 و  % كاهش نشان داد. تيمار های  25 روز به ميزان 50 
در  نمودند  توليد   T5 تيمار  به  نسبت  بالاتری  دانه  عملكرد   T4

مورد اين تيمار ها با توجه به سرعت و دوره پر شدن دانه بالا 
قابل توجيه است )جدول2(.  بالاتر آنها  تيمار ها، عملكرد  اين 
بالاتری  T8 كه عملكرد دانه نسبتاً  T6 و  اما در مورد تيمار های 
پر  دوره  گرچه  تيمار ها  اين  نمودند  توليد   T5 تيمار  به  نسبت 
شدن دانه بالاتری نسبت به تيمار T5 دارند ولی سرعت پر شدن 
دانه در اين شرايط كمتر از تيمار T5 می باشد. اين مطلب شايد 

نشان دهنده نقش و اهميت بيشتر دوره پر شدن دانه در ايجاد 
عملكرد اقتصادی تحت شرايط تنش رطوبتی نسبت به سرعت 
پر شدن دانه باشد. تيمار T7 در شرايط تنش عملكرد دانه پايين 
به دوره و سرعت پر شدن دانه  با توجه  تری را توليد نمود و 
نتيجه  اين  قابل توجيه است. طبق  پايين آن  پايين آن عملكرد 
در  رطوبتی  تنش  می دهد  نشان  كه  دارد  وجود  نيز  مداركی 
پر  دوره  كاهش  طريق  از  دانه  پر شدن  و  گلدهی  دوره  طول 
شدن دانه )پاك نژادوهمكاران،1386(؛ و سرعت پر شدن دانه 
)Brocklehurst et al., 1978(؛ عملكرد را كاهش می دهند. 
در اين تحقيق تاثير رژيم های رطوبتی در مراحل مختلف رشد، 
از نظر سرعت پر شدن دانه تا مرحله گلدهی تحت تاثير كاهش 
تاثير  تنش  بعد  به  مرحله  اين  از  اما  و  نگرفت  قرار  رطوبت 
نتيجه  اين  داشت.طبق  دانه  شدن  پر  سرعت  روی  بر  شديدی 
(Ahmadi and Baker, 2001)، گزارش كردند كه سرعت 

پر شدن دانه تا 25 روز بعد از پر شدن دانه تحت تاثير كاهش 
رطوبت قرار نگرفت اما از اين رو تنش باعث تاثير شديدی بر 
روی سرعت پر شدن دانه شد. تغييرات كاهش عملكرد دانه و 
كاهش دوره موثر پر شدن دانه با يكديگر موازی بوده و سرعت 
رشد دانه دارای روندی مخالف روند صفات فوق الذكر بوده 
و با توجه به وابستگی صفات فوق الذكر با سرعت و مدت پر 
شدن دانه ها و پيروی تغييرات صفات وزن دانه و عملكرد دانه 
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از تغييرات مدت پر شدن دانه، اهميت اين صفت بر عملكرد 
دانه كاملًا مشهود می باشد و نتايج نشان می دهد كه سرعت و 
مدت پر شدن دانه بستگی شديدی به عوامل محيطی از جمله 
دانه و  پر شدن  تنش خشكی دارد. كاهش50 درصدی مدت 
تيمارها  برخی  در  دانه  شدن  پر  سرعت  درصدی   24 افزايش 
)T5( نشان دهنده حساسيت بيشتر مدت پر شدن دانه به تغييرات 
محيطی است و سرعت پر شدن دانه بيشتر از مدت پر شدن دانه 
تحت كنترل ژنتيك گياه می باشد.با اينكه تاثير مدت پر شدن 
دانه بر عملكرد دانه بيشتر از سرعت پر شدن دانه بوده است و 
همچنين تغيير شرايط محيطی به خصوص محتوای آب خاك 
نيز  دانه  شدن  پر  مدت  می باشد،  متفاوت  مختلف  سالهای  در 

تحت تاثير اين تغييرات، بسيار متغيير بوده و می تواند تغييرات 
عملكرد دانه را به همراه داشته باشد.

نتايج بدست آمده در جدول )1( اثر خشكی در سطح 1  طبق 
ميانگين ها  مقايسه  و  بود  دار  معنی  دانه  پر شدن  % روی مدت 
نشان داد كه تفاوت معنی داری بين تيمار شاهد با ساير تيمار ها 
از نظر اين صفت وجود دارد. به طوری كه تيمار T5 با 12/4 روز 
پايين ترين مدت پرشدن دانه و تيمار T1 و T2 با 25 روز بالاترين 
مدت پر شدن دانه را دار بود )جدول2(. رژيم های رطوبتی بر 
فاصله كاشت تا رسيدگی فيزيولوژيكی اثر گذاشته و با تخليه 
بيشتر رطوبت دوره نمو كوتاه شده و در نتيجه زودتر به رسيدگی 
دانه  شدن  پر  صرف  كه  زمانی  مدت  و  رسيده  فيزيولوژيكی 

می شود كوتاهتر شده و مدت پر شدن دانه كوتاه می شود.
همچنين در اين تحقيق تاثير رژيم های رطوبتی در مراحل مختلف 
رشد اثر متفاوتی بر مدت پر شدن دانه داشته است. در ارتباط 
با نحوه تاثير تنش رطوبتی بر روی دوره پر شدن دانه و توقف 
احتمالاً  اينكه  جمله  از  دارد  وجود  نظرات  نقطه  دانه  شدن  پر 
يا  افزاي�ش غلظت ABA, ت(Ahmadi and Baker , 1999) و 
كاهش فعاليت های آنزيمی درون دانه ها و كاهش سنتز نشاسته 
)Ahmadi and Baker , 2001(، نقش كليدی در اين امر دارند. 
نتايج تجزيه واريانس )جدول1( بين ارقام مورد آزمايش برای 
سرعت پرشدن دانه اثر معنی داری را در سطح 1 % و برای مدت 

پرشدن دانه اثر معنی داری را در سطح 5 % نشان داد. به طوری 
پرشدن  سرعت  بيشترين  ارقام،  ميانگين  مقايسه  ملاحظه  با  كه 
دانه )1/71( و كمترين مدت پرشدن دانه )18/8روز( متعلق به 
بيشترين  و  دانه )1/29(  پرشدن  رقم چمران و كمترين سرعت 
مدت پرشدن دانه )22/6روز( متعلق به رقم مرودشت بوده است 
)جدول2(. رقم چمران با توجه به اينكه رقمی زودرس است و 
تحت شرايط تنش رطوبتی سرعت پر شدن دانه با كاهش دوره 
پر شدن دانه افزايش يافته و اين يك مكانيسمی كه در شرايط 
تنش ايجاد می شود تا عملكرد آن كاهش نيابد(و رقم مرودشت 
ديررس می باشد و طولانی شدن دوره پرشد ن دانه امر طبيعی 

می باشد.

نتايج ضرايب همبستگی بيان كننده همبستگی غير معنی دار بين 
سرعت پر شدن دانه و عملكرد دانه بود و بين عملكرد دانه و 
مدت پر شدن دانه همبستگی )r =0/57( در سطح 5 % وجود 
داشت و بالاترين ضريب همبستگی بين صفات وزن هزار دانه 
و عملكرد دانه بدست آمد و بين سرعت پر شدن دانه و مدت پر 
شدن دانه همبستگی منفی و معنی داری وجود داشت )0/51-= 
r( )جدول3(.همبستگی منفی سرعت و مدت پر شدن دانه به 
دليل روش محاسبه دوره پر شدن دانه كه از تقسيم وزن نهايی 
بر سرعت رشد دانه برآورد می شود قابل انتظار بود. درمجموع 
با توجه به نتايج اين تحقيق و گزارش های قبلی استنباط می شود 
كه عملكرد دانه تابع طول مدت پرشدن دانه و سرعت پر شدن 
نقش  دانه  شدن  پر  موثر  دوره  طول  رابطه  اين  در  است.  دانه 
مهمی در عملكرد دانه دارد و تيمارشاهد دارای بيشترين طول 
دوره موثر پر شدن دانه و در نتيجه بيشترين عملكرد دانه است 
شدن  پر  طول  وگلدهی  دهی  ساقه  مراحل  در  آبياری  قطع  و 
دانه راكاهش داده است. لذا با تاثير بر عملكرد دانه، كمترين 
عملكرد دانه در اين تيمارها بدست آمده است. در تحقيقات 
اصلاحی، ابعاد فيزيولوژيك وتوانايی های ويژه ارقام در مواجه 
مهم  بسيار  رشد  مختلف  مراحل  در  تنش  انواع  از  يك  هر  با 
تواند  نمی  تنش خشكی  با  عبارت سازگار  از  واستفاده  است. 
بطور كلی برای انتخاب يا توصيه يك رقم استفاده شود بلكه 
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تنش(  )نوع  تنش  از  ارقام گندم در شرايط خاصی  از  هر يك 
واكنشهای مختلفی نشان می دهند كه می بايست هم در برنامه های 

اصلاحی و هم در تحقيقات مشابه مورد توجه قرار گيرد.

جدول1: تجزيه واريانس عملكرد دانه و صفات موثر بر وزن دانه تحت تاثير تنش خشكی در ارقام گندم
Table 1: Analysis of variance for grain yield and effective traits at weight of grain in wheat cultivars as affected by drought stress

    MS میانگین مربعات  

رعت رشد دانهس دوره پر شدن دانه وزن هزار دانه  درجه عملکرد دانه 

يآزاد  

  

1000 Grain Weight 
(g) 

Grain filling 
duration(day) 

Grain growth 
rate(mg) 

Grain 
Yield(g/m2) 

df منابع تغییرات S.O.V 

151.05** 1.280 ns 0.0402 ns 77.48** 3 تکرار Rep 

 T تنش خشکی 7 **122.09 *0.0758 **1.874 **440.05

 E(a) خطا 21 10.91 0.0246 0.0206 34.2

335.8** 2.403* 0.625** 25.76 ns 1 ارقام V 

25.7 ns 0.914 ns 0.0345 ns 16.66 ns 7  * تنش خشکی

 رقم

T*V 

 E(b) خطا 24 11.10 0.028 0.45 21.5

ضریب  - 16.20 13.7 15.08 15.6

 %تغییرات

CV% 

ns، *، ** به ترتيب معنی داری و معنی دار در سطوح احتمال 5% و %1   
Ns, * , **: Non significant on 1 and 5 % levels of probability, respectively
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جدول 2: مقايسه ميانگين عملكرد دانه و صفا ت موثر بر وزن دانه تحت تاثير تنش خشكی در ارقام گندم
Table 2: Mean comparisons grain yield and effective traits at weight of grain in wheat cultivars as affected by drought stress

 وزن هزار دانه

 

 دوره پر شدن دانه

 

 سرعت رشد دانه

 

 عملکرد دانه

 

 تنش آزمایشی تیمارهاي  

  خشکی

1000 Grain 
Weight 

(g) 

Grain filling 
duration 

(day) 

Grain growth 
rate(mg.day -1) 

Grain Yield  
(g/m2) 

    

34.4 ab 24.7 a 1.54  ab 704.3 a T1  تخلیه رطوبتی40آبیاري در % 

37.2 a 24.5 a 1.61  ab 592.6 ab T2   تخلیه رطوبتی60آبیاري در % 

37.5 a 22.6 ab 1.74   a 437.9 bc T3   تخلیه رطوبتی80آبیاري در % 

35.8 a 22.7 ab 1.63  ab 609.2 ab T4  قطع آبیاري در مرحله ساقه دهی  

21.5 c 12.4 c 1.91   a 268.3 c    T5   قطع آبیاري از ساقه دهی تا پایان

 دوره رشد

26.6 bc 20.9 ab 1.26  b 352.4 c T6  قطع آبیاري در مرحله گلدهی 

19.9 c 18.3 b 1.29  b 265.4 c T7   قطع آبیاري از گلدهی تا پایان

 دوره رشد

23.7 c 19.2 ab 1.26  b 395.4 bc T8   قطع آبیاري در مرحله پر شدن

 دانه

    ارقام    

27.3 b 22.6  a 1.29 b 429.6 a V1  مرودشت 

31.9 a 18.8 b 1.77 a 476.8 a V2  چمران 

در هر ستون ميانگين هايی كه دارای حداقل يك حرف مشترك می باشند، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت آماری معنی معنی داری ندارند. 
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level – using Duncan’s 
multiple range test

)n=16( جدول3: ضرايب همبستگی عملكرد دانه وصفات موثر بر وزن دانه
Table 3: Correlation coefficient between grain yield and yield components under drought stress

  عملکرد دانه سرعت رشد دانه دوره پر شدن دانه وزن هزار دانه

1000 Grain 
Weight 

(g) 

Grain filling 
duration 

(day) 

Grain growth 
rate(mg.day -1) 

Grain yield  
(g/m2) 

 

 عملکرد دانه 1   

  1 0.17 ns سرعت رشد دانه 

 دوره پر شدن دانه * 0.57 * 0.51- 1 

1 0.52 * 0.41 ns 0.78 * * وزن هزار دانه 

ns، *، ** به ترتيب معنی داری و معنی دار در سطوح احتمال 5 % و %1 
Ns, * , **: Non significant on 1 and 5 % levels of probability, respectively
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