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گندم  هاي رشد، مقاومت به خشكي و عملكرد در كولتيوارهايخصروابط بين شا

 هاي مختلف ايران در شرايط تنش و عدم تنش خشكي اصلاح شده براي اقليم
 

 ٢ و عادل سي و سه مرده١علي احمدي
 دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران،  دكتري و دانشجوي دورهاستاديار، ٢، ١

 ٢٧/١/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

ارتباط آنها با عملكرد و مقاومت به       ، هاي رشد   شاخص  از برخيروي   مطالعه  ثاثير تنش خشكي بر       به منظور 
 ۱۳۷٨-٧٩ در طي سال زراعي      ي آزمايش ايرانهاي مختلف    العمل ارقام متعلق به اقليم      نهايت عكس   در خشكي و 

دو سطح آبياري و تنش بعنوان      . در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران بصورت اسپليت پلات اجراء گرديد          
تنش خشكي  . فاكتور اصلي و هشت رقم گندم از چهار اقليم اصلي ايران بعنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شدند                  

.  متفاوت بود  مورد آزمايش رصد كاهش در ارقام     باعث كاهش عملكرد دانه و بيولوژيك در همه ارقام شد ولي د            
نتايج آزمايش  .  نشان دادند  M-75-7بيشترين كاهش را ارقام روشن و تجن و كمترين كاهش را ارقام چمران و                

. داشتندتنش عملكرد بيشتري در شرايط تنش نيز        نشان داد كه ارقام داراي پتانسيل عملكرد بيشتر در شرايط بدون            
 در جداسازي   (MP) دهي متوسط محصول   و (STI) مطالعه دو شاخص تحمل به تنش          هاي مورد  از شاخص 
 دو شاخص    اين  از لحاظ  . بودند ترمو ثر )ارقام داراي عملكرد بالا در هر دو شرايط شاهد و تنش            (Aارقام گروه   
 خشكي  تنش .ترين سطح قرار داشت    پسند در بالاترين سطح و رقم تجن در پايين          مرودشت و شاه  ، ارقام روشن 

 و نسبت سطح    (LWR)  نسبت وزن برگ به وزن كل گياه       ولي،  نداشت (SLA) برگ ويژهداري بر سطح     اثر معني 
و  (NAR) سرعت جذب و تحليل خالص        همچنين با وجود كاهش    . را كاهش داد   (LAR) برگ به وزن كل گياه    

ها پس از گلدهي     اخص اين ش  ،برداريهاي قبل از گلدهي     تحت تنش خشكي در نمونه     (RGR) بيسرعت رشد نس  
 و نيز با عملكرد بيولوژيك و        STI و MP با دو شاخص   NAR همبستگي بين    .تحت تا ثير تنش قرار نگرفتند     

 و NAR  يعني RGR بر دو جزء موثر  از .دار بود  عملكرد دانه در هر دو شرايط شاهد و تنش منفي و معني              
LAR     بين  فقط دار  همبستگي مثبت و معني  LAR   وRGR  ارقام داراي     .مشاهده شد  LAR  بيشترNAR 

 . نشان دادند LARمبستگي مثبتي با ه SLA و LWRيعني  LARهمچنين دو عامل مؤثر بر. كمتري داشتند
 

 .گندم،  مقاومتشاخص هاي،  شاخص هاي رشد، تنش خشكي، هاي ايران اقليم:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

 يا را  درصد اراضي زير كشت گندم دن      ۷/۲ايران باوجود آنكه    
توليد   درصد محصول گندم جهاني را      ۷/۱اختيار دارد تنها      در
  نشان دهنده پايين بودن عملكرد گندم در        امراين  ). ١(كند   مي

 درصد اراضي زير     ۹۰توجه به اينكه حدود       با. كشورمان است 
بارندگي سالانه كمتر از      مناطق با  كشت گندم ديم كشور در      

علت ه  هاي آبي نيز ب     در كشت  رد و از طرفي   متر قرار دا    ميلي ۵۰۰

آبي   با تنش كم    گياهمحدوديت ميزان آب قابل دسترس اين          
عملكرد متاثر از تنش شده و ضروري بنظر         گردد، لذا    مواجه مي 

 مورد بررسي   بيش از پيش  ه واكنش گندم به خشكي       ك مي رسد
مقاومت  فرايندهاي فيزيولوژيكي مرتبط با    صفات و  وگرفته  قرار  

چگونگي تغييرات آنها     و له شاخص هاي رشد   از جم  به خشكي 
توان اصلاح ارقام را براي      ميتوجه به اين صفات       با .تعيين گردد 
 .تري دنبال نمود آبي با ديد روشن شرايط كم

 علي احمدي: مكاتبه كننده



 ١٣٨٢، سال ٣، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ۶۶۸

 

 منبع توليد مواد فتوسنتزي براي گياه               هاي سبز  برگ
 در عين حال تعرق در گياه هم از طريق سطوح برگي             .مي باشند

تواند  ميسطح برگ   ذا در شرايط تنش خشكي        ل .انجام مي شود 
اي كه بين فتوسنتز و تعرق وجود دارد به             بر اساس نوع رابطه    

  لويت. عنوان يك شاخص مثبت و يا منفي نمود پيدا كند                
 مرتبط با اجتناب    مكانيسم هايجمله    معتقد است كه از    )١٩٨٠(
اكثر   وي عقيده دارد كه در      .خشكي كاهش سطح برگ است     از

ن زراعي به ندرت تحمل خشكي بعنوان يك عامل                  گياها
  از بنظر مي رسد  .كننده مقاومت به خشكي مطرح است        تعيين

، حجم  شود مينتيجه تنش خشكي حاصل      جمله تغييراتي كه در   
 افزايش ضخامت برگ است    سلولي كوچكتر، كاهش سطح برگ و     

داري بين وزن مخصوص برگ       همبستگي مثبت و معني    . )۱۸(
). ۲۲(د در شرايط تنش مشاهده شده است             برچم و عملكر   
تنش خشكي تغييرات سطح     هاي گياهي مرتبط با    درميان سازش 

 هاي كوچكتر و   مناطق خشك برگ    در .اي دارد  برگ اهميت ويژه  
كاهش   تلفات آب را          تر ازطريق كاهش سطح تبخير        ضخيم

 هر حال ه  ب). ۱۸(كنند   بهبود روابط آبي كمك مي    به   دهند و  مي
 اي بين سطح برگ پرچم و         رابطه )١٩٩٣ (همكاران ي و ت پسي

 آسپينال الگ و پ. گندم نيافتند  عملكرد در  تحمل به خشكي و    
هاي تطابقي گياهان تحت        معتقدند كه يكي ازجنبه      )١٩٨١(

"نت به وزن خشك آ      بسطح كمتر برگ نس    "شرايط خشكي    
SLA) كه   كردند  مشاهده )١٩٧٩ (لدنت و موس  .  است ) كمتر 

 بين خصوصيات     ي همبستگي زياد    هاي زمستان  ه گندم در
شاخص برداشت وجود دارد اما بين            مورفولوژيكي گندم و    

 ١(SLA) برگ ويژه سطح برگ و ي  مساحت سطح برگ، دوره بقا    
 .مشاهده شدشاخص برداشت همبستگي ضعيفي  عملكرد و با

 در صورت دوام آن عامل          (RGR) ٢سرعت رشد نسبي   
 RGR از آنجائيكه      .تعيين كننده تجمع ماده خشك است         

 در نسبت سطح برگ     (NAR) ٣ خالص جذبحاصلضرب سرعت   
آنها در  افزايش هر يك از       . است(LAR)  ٤به وزن كل گياه    

صورت ثابت ماندن ديگري باعث افزايش سرعت رشد نسبي              

                                                                                    
1. Specific leaf area 
2. Relative growth rate 
3. Net assimilation rate 
4. Leaf area ratio 

 باعث افزايش  NARبه نظر مي رسد كه افزايش       ). ٢٣(مي شود  
RGR   نمي شود اما LAR   عامل تعيين كننده RGR  ١٩(است.(
LAR              نيز به نوبه خود حاصلظرب نسبت وزن برگ به وزن كل 

افزايش در اينجا نيز    .  در سطج ويژه آن مي باشد      (LWR) ٥گياه
 .دهد  را افزايش مي   LARهر يك در صورت ثابت ماندن ديگري        

در ). ۲۱( دارد   LAR نقش بيشتري در تعيين      LWRاما در كل    
رايط مطلوب و تنش      در ش  گندم دوروم ارقام مقاوم به خشكي       

 اما ارقام   ،بترتيب سرعت رشد نسبي بيشتر و كمتري داشتند          
 RGRرسد   بنظر مي ). ۲۱(حساستر روندي عكس را نشان دادند       
و  تدريجي رطوبت موجود      كمتر در طي تنش بواسطه مصرف       

با وجود  ). ۷(تر باشد    حفظ آن براي مراحل انتهايي رشد مطلوب      
كننده تجمع ماده     ين شاخص اصلي رشد و تعي         RGRآنكه  

 RGR ايرسد كه اجز   خشك و عملكرد نهايي است اما بنظر مي        
(LAR)، نسبت سطح برگ     (NAR) خالص   جذبشامل سرعت   

 اهداف  (SLA) ، و سطح ويژه برگ     (LWR)نسبت وزن برگ   ،
. هستند RGR تنش شديد بجاي      شرايطسلكسيوني بهتري در    

اب به منظور   اند كه انتخ    گزارش كرده  )١٩٩٣ (زيمان وهمكاران 
RGR             معمولا  پيچيده است لذا سلكسيون در جهت اجزاء آن 

كننده   عامل تعيين   LAR آنها دريافتند كه        .گيرد صورت مي 
RGR در اين ميان    .  استLWR     در مقايسه با SLA  همبستگي 

 ارقام  LWRمشاهده شده است كه    .  داشت LARبيشتري با    
جود كلارك و   با اين و  ). ۲۱(حساس بيشتر از ارقام مقاوم است        

هاي رشد با مقاومت به       اي بين شاخص    رابطه )١٩٨٤ (همكاران
 .خشكي در گندم به دست نياوردند

 شرايط تنش ممكن است مستقل از        عملكرد يك رقم در    
 فرناندز اين رابطه     در .شرايط مطلوب باشد    عملكرد آن در   

هايي كه   ژنوتيپ: ه است  تقسيم كرد  گروه ۴ارقام را به    ) ١٩٩٢(
 ،)Aه  گرو(تنش دارند    محيط شاهد و   د بالايي درهر دو    عملكر

وه گر(شرايط بدون تنش     ژنوتيپهايي كه صرفا  عملكرد خوبي در     
B(     شرايط تنش   هايي كه صرفا  عملكرد خوبي در        ژنوتيپ و يا
هايي كه تظاهر ضعيفي در      ژنوتيپگروه چهارم     و دارند )Cوهگر(

 )١٩٩٢ (زدر فرنان  ظاز ن   ).D گروه( هر دو محيط دارند      
 را  A است كه بتواند ژنوتيپهاي گروه       شاخصيترين معيار    باسمن

 هايي در  برخي محققين تلاش    .ها تشخيص دهد    از ساير گروه   
                                                                                    

5. Leaf weight ratio 
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 هاي مطلوب   انتخاب ژنوتيپ  بمنظور معيار   ينجهت تعيين بهتر  
 همكاران  براي مثال اهدايي و    .اند  انجام داده  براي مناطق خشك  

تگي بين شاخص حساسيت به      گزارش كردند كه همبس    )١٩٨٨(
 با و -۸۴/٠** ه در شرايط تنش    عملكرد دان   با (SSI) ١تنش

 )١٣٧٧ (همكاران نژاد و  يرتا.  است -/.۸۳ **شاخص برداشت 
نشان دهنده   (STI)  ٢شاخص تحمل به تنش   مشاهده كردند كه    

 در پتانسيل عملكرد بيشتر است و       تحمل نسبي به تنش و      
ساير  پايدار مؤثرتر از     هاي پرمحصول و     جداسازي ژنوتيپ  

 گزارش كرد كه شاخص       )١٣٧٦ (نورمند مؤيد . ها بود  شاخص
STI   ٣متوسط محصول دهي   و (MP) هايي كه   يافتن ژنوتيپ  در

 باشند از  متحمل به تنش مي      و هپتانسيل عملكرد بالايي داشت    
 .تر هستند هاي معرفي شده موفق ساير شاخص

 كه دربرگيرنده   ارقام مهم گندم   مطالعه حاضر طيفي از     در
مهم ايران    اقليم اصلي و     ۴اصلاح شده براي       ارقام بومي و   

اي رشد   هو برخي از شاخص    ه قرار گرفت  مطالعهباشند مورد    مي
مرتبط با منبع كه كمتر در تحقيقات مربوط به خشكي در گندم            

هدف تحقيق   .گرفت مورد بررسي قرار     ندا مورد توجه قرار گرفته   
ند تغييرات اين صفات در ارقام اصلاح          رو عبارت بود از بررسي    

 به   گياه ارتباط آنها با مقاومت    و  هاي مختلف     شده براي اقليم   
 .خشكي
 

 ها روش مواد و
بصورت  هاي كامل تصادفي   قالب طرح بلوك   اين تحقيق در  

 ۱۳۷۸ -٧٩ زراعي    سال  طي  تكرار در  هس در اسپليت پلات و  
كرج انجام   در كشاورزي دانشگاه تهران واقع       هانشكدددرمزرعه  

فسفر و  ،  نتايج آزمايش خاك نشان داد كه مقدار ازت كل           .شد
 ميلي گرم در   ١٦٠ و   ٢٠،  درصد ١/٠پتاس قابل جذب بترتيب      

كيلوگرم خاك مي باشد كه بدين ترتيب از مصرف كودهاي               
، شيميايي مخصوصا  با توجه به داشتن تيمارهاي تنش رطوبتي          

تنش بعنوان فاكتور     سطح آبياري كنترل و     دو. خودداري شد 
، تجن  )منطقه معتدل  (M-75-7: هشت رقم گندم شامل    اصلي و 

منطقه گرم  (، چمران   )منطقه معتدل (، مرودشت   )ساحل خزر (

                                                                                    
1. Stress susceptibility index 
2. Stress tolerance index 
3. Mean productivity 

منطقه (، داراب   )رقم قديمي منطقه معتدل   (، شاه پسند    )وخشك
به عنوان فاكتور   ) منطقه سرد (الوند   و) منطقه گرم (، روشن   )گرم

 متري  ۴ خط   ۶كرت فرعي شامل     هر. نظر گرفته شدند   فرعي در 
متر در نظر     سانتي ۲۰فاصله خطوط از همديگر      . رقم بود  هر از

  بذر در متر   ۴۰۰ با تراكم    ۱۳۷۸كاشت در اواخر آبان     . گرفته شد 
قبل از شروع تيمار تنش نمونه هاي خاك از         . مربع صورت گرفت  

 پس از   هاي آزمايشي تهيه و     متري كرت  سانتي ٤٠ تا   ٥ عمق
  با استفاده از دستگاه صفحه        ل به آزمايشگاه خاكشناسي    ارسا

 ).۱معادله  (  معادله رطوبتي خاك تهيه گرديد         ٤تحت فشار 
 مرحله تنش در  كنترل و  تيمار دو آخرين آبياري همزمان هر    

 آبياري تيمار شاهد مطابق      آن پس از . شدانجام  آغاز ساقه دهي   
تيمار  روش معمول در منطقه صورت گرفت در حاليكه آبياري          

لوله شدن و   ( مشاهده علائم ظاهري تنش خشكي       تنش براساس 
پتانسيل آبي  و سپس تعيين    ) حالت افتادگي برگ قبل از ظهر      

 منحني رطوبتي خاك   معادله   به كمك (در منطقه ريشه     خاك  
 .انجام گرفت) تعيين شده بودآزمايشي كه براي همان قطعه 

 
 )مگاپاسكال(ك پتانسيل آب خا=-۹۵/۱۱+۸۵/٠)خاك رطوبت درصد(
 

آبياري بر اين اساس دو آبياري در تيمار تنش انجام شد كه             
مگاپاسكال و آبياري    -۲۶/۲معادل  در پتانسيل آبي خاك      اول  

صورت  مگاپاسكال    –۱۵/۵ دوم در پتانسيل آبي خاك معادل        
 و كنتور   )كف كش  (در هر بار آبياري با استفاده از پمپ         .فتگر

براساس . ها داده شد   به كرت آب مقادير مساوي و مشخص آب        
 ۵۰ميزان كمتر از    ه  رف شده درتيمار تنش ب    صبرنامه فوق آب م   

 .تفدرصد تيمار كنترل تقليل يا
برداري  هاي رشد سه مرحله نمونه      منظور مطالعه شاخص  ه  ب

 دو  و )مرحله تورم غلاف    (ابتداي تنش  شامل يك مرحله در    
 در مراحل   به ترتيب  ( روز ۱۲مرحله ديگر هر كدام به فاصله         

  بمنظور اجتناب از    . صورت گرفت  )گلدهي و شيري شدن دانه     
 اول و دوم    برداري  نمونه حفظ يكنواختي آزمايش   يه و شاثرات حا 

به ترتيب از نيم متر دوم خطوط سوم و پنجم و نمونه برداري                
 در هر مرحله    متر مربع  ١/٠(سوم از نيم متر سوم خط چهارم          

                                                                                    
4. Pressure plate 
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ها به آزمايشگاه منتقل     نمونه سپس   .صورت گرفت ) نمونه برداري
تعيين گرديد،  سنج  ها بوسيله سطح برگ        شده و سطح برگ    

در اين   .به برگ و ساقه تفكيك و وزن آنها تعيين شد            ها نمونه
 W2 و   W1شد كه در آن      محاسبه    معادله زير   از RGRمطالعه  

 t2  و t 1هاي    نمونه در زمان      هر به ترتيب وزن خشك كل      
 .)٣ (باشد مي

RGR=(LnW2-LnW1)/(t2-t1) 
 

LAR استگياه   ميزان برگ در    شاخصي مورفولوژيك از   كه، 
). ٣( از تقسيم كردن سطح برگ به وزن كل گياه بدست آمد              

 LA2 و   LA1 از معادله زير بدست آمد كه در آن            NARمقدار  
 بعمل آمده در    برداريهاي نمونه در    كل نمونه  ترتيب سطح برگ  ه  ب

t1و t2 ٢١، ٣(باشد   مي.( 
 NAR=[(W2-W1)/(t2-t1)]*[(LnLA2-LnLA1)/(LA2-LA1)]  

LWR                 نيز كه تخصيص ماده خشك را به برگ نشان 
.گياه حاصل شد   دهد از تقسيم كردن وزن برگ به وزن كل          مي

SLA             نيز از تقسيم كردن سطح برگ به وزن برگ بدست آمد . 
SLA  دهد و  نسبت به وزن خشك آنها نشان مي       ها را  سطح برگ 

خط ۴). ٣(نازكي نسبي برگ است      زن مخصوص يا  و معياري از 
منظور تعيين عملكرد   ه  نبز ب كرت آزمايشي     هر يك متري از   

 .ند برداشت شدبيولوژيك و عملكرد دانه
 مقاومت نسبي ارقام به تنش و      منظور بررسي حساسيت يا   ه  ب

 هاي زير مورد    تعيين بهترين معيار براي تفكيك ارقام شاخص         
 

 :)۱۰( استفاده قرار گرفتند
  SSI=[(1-(YS/YP))/(1-(ŶS/ŶP))]:(SSI)شاخص حساسيت به تنش 

                                                 TOL=YP-YS:(TOL)شاخص تحمل 

 MP=(YP+YS)/2 :        (MP)دهي ل شاخص متوسط محصو
STI=(YP*YS)/ŶP             :(STI) شاخص تحمل به تنش

2 
 در هر رقم     ترتيب عملكرد ه   ب Ysو   YP  معادلات فوق    در

ترتيب متوسط عملكرد   ه   ب Ŷs و   ŶP و   تنش وشرايط كنترل   
هاي آزمايشي با    داده .استكليه ارقام در شرايط كنترل و تنش         

با توجه به پايين بودن درجه      . تجزيه گرديد   SASافزار كمك نرم 
هاي اصلي مقايسه دو سطح تيمار تنش و           آزادي خطا در كرت    

 . استيودنت نيز انجام گرفتtكمك آزمون شاهد به 
 

 نتايج وبحث
نتايج تجزيه واريانس مربوط به صفات عملكرد           ۱جدول  

وزن ساقه و ساختارهاي     ( عملكرد كاه  و   بيولوژيك، عملكرد دانه  
 اثرات رژيم رطوبتي بر روي     .دهد نشان مي   را )غير دانه اي سنبله  

ام نيز از نظر     ارق .شد  معني دار شاخص برداشت  صفات فوق بجز  
اثرات متقابل  .  نشان دادند  يدار كليه صفات فوق اختلاف معني     

عملكرد  و   رقم و رژيم رطوبتي فقط در مورد عملكرد بيولوژيك          
  و كاه   دانه ، ميانگين عملكرد بيولوژيك   ۲جدول  . مشهود بود كاه  

 صرف نظر از ارقام      .دهد را در شرايط كنترل و تنش نشان مي         
 مشابه  وندي ر  ساير ارقام عموما    عملكرد دانه  ، و شاه پسند  ٢داراب  

 بيولوژيك كردعمل يعني ارقام با  . ندعملكرد بيولوژيك نشان داد    

 . رقم گندم۸در عملكرد كاه  يه واريانس عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت وز تج– ۱جدول 
 . نيز مقايسه گرديدندtبتي با آزمون با توجه به پايين بودن درجه آزادي خطاي كرت اصلي دو سطح رژيم رطو

 ميانگين مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه شاخص برداشت عملكرد كاه

n.s.۶/۱۷۰ n.s.۲۹ n.s.۳۶/۶۴ n.s. ۷۳۱ ۲ تكرار 
**۴۶۳۷۸ n.s.۱۰ **۸/۲۰۲۶ ** ۱۵۹۸۷۰ ۱ رژيم رطوبتي 
 ليخطاي كرت اص ۲ ۹/۱۰۶۸ ۵۴/۹ ۶۰ ۳/۲۸۱

 رقم ۷ ۶/۹۶۹۷** ۲/۶۵۷* ۱۹۰** ۱/۶۲۷۸**
*۱۵۳۶ n.s.۳۰ n.s.۰۲/۱۸۳ *۹/۱۸۸۶ ۷ رژيم رطوبتي*رقم 
 خطاي كرت فرعي ۲۸ ۸/۵۸۵ ۹/۲۷۴ ۴۰ ۴/۴۷۵

** n.s. ** **  آزمونt براي رژيم رطوبتي  
n.s.درصد۱دار در سطح  معني **                    درصد۵دار در سطح  معني *                دار  غير معني  

 



 ...روابط بين شاخص هاي رشد، مقاومت به خشكي و : احمدي و سي و سه مرده

  

۶۷۱

 . رقم گندم۸در  )تن در هكتار(عملكرد كاه  ملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه ومقايسه ميانگين ع – ۲جدول 
 عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك عملكرد كاه

 كنترل تنش درصد كاهش كنترل تنش درصد كاهش كنترل تنش درصد تغيير
 رقم

۳۷- ۷/۷ bcd ۲۶/۱۲ a ۳۰ ۰/۱۲ b ۳/۱۷ a ۱۴ ۳۴/۴ ab ۰۳/۵ ab شاه پسند 
۳۶- ۷/۵ cde ۹۷/۸ b ۳۷ ۵۳/۹ bc ۳/۱۵ a ۳۹ ۸۳/۳ bc ۳۰/۶ a روشن 
۴۵- ۸/۴ bcd ۷۶/۸ b ۳۵ ۳۳/۸ c ۸/۱۲ b ۱۲ ۵۴/۳ bc ۰۴/۴ bc داراب 
۱۱+ ۶/۵ cde ۰۷/۵ de ۱ ۱/۱۰ bc ۲/۱۰ bc ۱۳ ۴۴/۴ ab ۱۳/۵ ab مرودشت 
۲- ۳۴/۴ ef ۹۲/۴ ef ۱۷ ۱۶/۸ c ۸۹/۹ bc ۲۳ ۸۲/۳ bc ۹۷/۴ ab الوند 
۳- ۲۷/۵ de ۴/۵ cde ۲ ۴۰/۹ bc ۶۴/۹ bc ۲ ۱۳/۴ bc ۲/۴ abc چمران 
۶+ ۴۷/۴ ef ۲۰/۴ ef ۷/۰  ۲۷/۸ c ۳۳/۸ c ۸ ۸/۳ bc ۱۳/۴ bc m-75-7 
۳۷- ۲۱/۲ f ۵۴ef /۳  ۳۶ ۴۴/۴ d ۹۳/۶ cd ۳۴ ۲۳/۲ c ۳۹/۳ bc تجن 
۲۵- ۰۰/۵  ۶۴/۶  ۲۲ ۷۸/۸  ۲۲/۱۱  ۱۹ ۷۷/۳  ۶۵/۴  ميانگين ارقام 

  مشترك در هرحروفهاي داراي  يانگينم.  تكرار است۳هر عدد ميانگين  .درصد انجام شده است ۵ ها به روش دانكن در سطح قايسه ميانگينم
 .دار ندارند با يكديگر اختلاف معني براي هر صفت خاص  ستونسطر و

 
 همبستگي بين عملكرد دانه     .داشتندبالاتر عملكرد دانه بيشتري     

 و  ٦٦/٠** با عملكرد بيولوژيك در شرايط شاهد و تنش بترتيب         
 بخش عمده   كاهوزن  و شاه پسند    ۲م داراب ارق ا در.  بود ٩٣/٠**

 بطور  هاعملكرد بيولوژيك راتشكيل داده وشاخص برداشت آن          
عملكرد ). ۱ شكل( ساير ارقام بود    اي كمتر از    قابل ملاحظه 
رتبه  شرايط شاهد در    در  از لحاظ كمي   ٢ داراب   بيولوژيك رقم 

اين . رتبه هفتم بود   ايط در همين شر  سوم اما عملكرد دانه آن در     
 بعنوان يك صفت مطلوب در     اهميت شاخص برداشت را   موضوع  

 شاخص  گرچه .دهد  به دانه نشان مي     مواد فتوسنتزي تخصيص  
 در حد    در شرايط كنترل     نيز پسند برداشت مربوط به رقم شاه     

 اين  رقم فوق اين وجود عملكرد بيولوژيك بالاتر        بود با  رقم داراب 
. لحاظ عملكرد دانه بود    از ارقام برتر از    نمود و جبران   كاهش را 

اين اصل پذيرفته شده كه يك راه افزايش عملكرد           اين نتيجه با  
عملكرد . باشد  سازگار مي  دانه، افزايش عملكرد بيولوژيك است     

پايين رقم تجن كه يك رقم پيشنهاد شده براي مناطق              بسيار
خشك  تدل و هاي مع  شمال است، عدم سازگاري آنرا براي اقليم       

با توجه به اينكه اين آزمايش در شرايط حداقل           .دهد  نشان مي 
اجرا گرديد و تراكم براي ارقام يكسان در         ) عدم كوددهي (نهاده  

ملاحظه مي شود كه ارقام بومي روشن و            ، نظر گرفته شد    
نكته قابل  . شاه پسند از يك برتري نسبي برخوردار مي باشند          

  و ۲برقم دارا   دو رداشتشاخص ب  ه تغيير محسوس در    ـتوج
 در اين دو رقم     ،)۱ شكل( شرايط تنش خشكي بود    درپسند   شاه

حاليكه  در . بود كاهكاهش وزن     دانه بمراتب كمتر از    وزنكاهش  
  دانه متناسب با   عملكردتجن كاهش    چمران و ،  ارقام روشن  در

  شاخص برداشت در ارقام      نسبي كاهش .است كاهكاهش وزن   
 تحت تنش نشان دهنده حساسيت       M-75-7الوند، مرودشت و    

 .اين ارقام است   كاه در  بامقايسه   دربيشتر دانه به تنش خشكي      
اين  رسد كه در    به نظر مي    با توجه به كاهش شاخص برداشت      

 تحت  ها ساير رقم ارقام قدرت مخزن به ميزان بيشتري نسبت به         
 تحت   M-75-7 در ارقام مرودشت و        .داردتاثير خشكي قرار     

 افزايش  كاهعملكرد دانه كاهش يافت ولي عملكرد       تنش خشكي   
دليل اين موضوع احتمالا كاهش قدرت مخزن در            . نشان داد 

استفاده از ذخاير ساقه و يا كاهش كارايي انتقال مجدد مواد                
 كلارك و در اين رابطه      . ذخيره شده از ساقه به دانه باشد          

 بين كاهش وزن ساقه و مقاومت به خشكي            )١٩٨٤ (همكاران
در اين آزمايش همبستگي بين سال        . اي بدست نياوردند   طهبرا

هه د رقم معرفي شده در      ۵ بسيار بالاست،    HIآزاد شدن رقم و     
هستند /. ۴۸ بطور متوسط داراي شاخص برداشت معادل         ۱۳۷۰

 ۳۳/٠سه رقم قديمي      در حاليكه متوسط شاخص برداشت در       
اند  ته اظهار داش  )١٩٨٨ (همكاران وان كينگل و  ). ۱ شكل (بود

گرچه شاخص برداشت ارقام جديد تحت شرايط مطلوب حدود          
  حدود  ولي در شرايط تنش اين شاخص به         ، است درصد    ۵۰
شرايط خشك مقدار قابل        بنابراين در   ،تنزل مي يابد  ٠/۳۵

 همبستگي بين   . شود توجهي از پتانسيل عملكرد آزاد نمي          
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 مقايسه ميانگينها به روش دانكن      )اعداد داخل پرانتز سال معرفي ارقام مي باشد       (قام گندم در شرايط كنترل و تنش خشكي        شاخص برداشت ار   -١شكل

 .ستونهاي داراي حروف مشترك در هر دو رژيم رطوبتي و ارقام از نظر آماري اختلاف معني دار ندارند. صورت گرفته است)درصد۵در سطح(
 

با عملكرد بيولوژيك در      نترل  شرايط ك  عملكرد بيولوژيك در   
 اين دو  عملكرد دانه در   همبستگي بين     و/. ۷۵ *تنششرايط  
  كه عملكرد بالاتر در     توان گفت  بنابراين مي  .بود/. ۵۹** محيط

عملكرد بالاي   نشان دهنده پتانسيل      به نوعي  شرايط مطلوب كه  
  نجامد بيا  نيز شرايط تنش  تواند به عملكرد بيشتر در      است مي 

 اظهار  )١٩٨٧ (همكاران اين وجود سكارلي و      با. )١٢، ١١(
اند كه پتانسيل عملكرد يك شاخص مطلوب براي اصلاح            داشته

  سال يك يا   ۵هر   مناطق خشك در   در. مناطق خشك نيست   در
 ارقام  اين سالها  در دهد و  سال بارندگي مطلوب روي مي       دو

ك ي در. )۲۴( تواند مطلوب باشد    پتانسيل عملكرد بالا مي    داراي
شرايط  كه همبستگي بين عملكرد در      ه شد آزمايش نشان داد   

 عملكرد تحت   با و/. ۸۸عملكرد تحت تنش آخر فصل       مطلوب با 
عملكرد تحت شرايطي كه      همچنين با  و/. ۴۲ اول فصل     تنش

فصل قبل از شروع    خاك   استفاده از آب ذخيره شده در       گياه با 
 .)۲۴(است /. ۳۳كند  كاشت رشد مي

خص توجه به شا   شود با   مشاهده مي  ۳جدول   در   نه كه گوهمان
SSI   ران و چم ارقام  M-75-7روشن  ترين ارقام به تنش و     مقاوم

 ملكردع. ترين ارقام به تنش در اين آزمايش بودند        تجن حساس  و
رسد   به نظر مي   . تنش كمتر از بقيه ارقام است       طتجن در شراي  
 از  و ن كند يتعي راA هاي گروه  تواند ژنوتيپ   نمي صكه اين شاخ  

 ارقام روشن، مرودشت و     . اين لحاظ شاخص مطلوبي نيست       

. داشتند شرايط شاهد   را در   عملكرد پسند بترتيب بيشترين   شاه
چمران  در شرايط تنش نيز ارقام مرودشت، شاه پسند و                

شاخص مطلوب بايد ارقام       . بيشترين عملكرد را دارا بودند        
نش ت دو شرايط شاهد و      هر پسند راكه در    شاه مرودشت و 

ديگر ارقام تفكيك    بخوبي از ) A گروه(اند   عملكرد بالايي داشته  
 مربوط به ارقام    TOLشود كه بيشترين مقدار      مشاهده مي  .كند

 است كه كاهش عملكرد اين ارقام تحت           ندالو روشن، تجن و   
 رسد كه شاخص   نظر مي ه   ب اما. ارقام بود  ساير تنش بيشتر از  

MP   هاي گروه  در تفكيك ژنوتيپ A ٢( ار مطلوب باشد   بسي.( 
 

 ندمگدر ارقام تنش به تحمل  هاي حساسيت و  شاخص-۳جدول 
  چهار اقليم اصلي ايرانمورد مطالعه در

شاخص حساسيت 
 (SSI) به تنش

تحمل شاخص
(TOL) 

شاخص متوسط 
 (MP) دهي لومحص

شاخص تحمل 
(STI) به تنش

 رقم

 الوند ۸۸/۰ ۴۳۹۵ ۱۱۵۵ ۲۳/۱
 چمران ۸۰/۰ ۴۱۶۵ ۶۵ ۰۸/۰
 تجن ۳۵/۰ ۲۸۰۸ ۱۱۵۸ ۸۱/۱
۴۲/۰ ۳۳۱ ۳۹۶۱ ۷۳/۰ m-75-5
 روشن ۱۲/۱ ۵۰۶۹ ۲۴۶۲ ۰۸/۲
 داراب ۶۶/۰ ۳۷۹۴ ۵۰۰ ۶۵/۰
شاه پسند ۰۱/۱ ۴۶۸۳ ۶۹۱ ۷۳/۰
دشتمرو ۰۵/۱ ۴۷۸۲ ۶۸۵ ۷۱/۰
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مرودشت   شاه پسند و    ،براساس اين شاخص ارقام روشن      
 ودو شرايط شاهد     هر رقم تجن كه در     و MPن  يداراي بيشتر 

لذا . بود MPتنش عملكرد پاييني داشت داراي كمترين             
 MPكمترين    و A هاي گروه   نشان دهنده ژنوتيپ   MPبيشترين  

 نيز با    STI است، شاخص     Dهاي گروه     نشان دهنده ژنوتيپ   
اينجا نيز رقم تجن داراي      در.  هماهنگي نشان داد   MPشاخص  

پسند و مرودشت بيشترين        شاه ، و ارقام روشن     STIكمترين  
STI    نيز گزارش   )١٣٧٧ (همكاران نژاد و  ريتا.  را نشان دادند 
 هاي پرمحصول و   جداسازي ژنوتيپ   در STIاند كه شاخص     كرده

 اظهار داشت توان  ي كل م  در .ها بود  ساير شاخص  پايدار مؤثرتر از  
  و A هاي گروه   نشان دهنده ژنوتيپ     STI  و MPبالاترين  

 Dهاي گروه      نشان دهنده ژنوتيپ     STI  و MPترين   پايين
هاي   شاخص  بعنوان شاخص فوق  دراين آزمايش دو  لذا  . هستند

اين  در. مورد توجه قرار گرفتند     مطلوب براي تفكيك ارقام        
شاخص  شرايط تنش و    مطالعه همبستگي بين عملكرد در       

حدودي   بوده است كه تا    -/.۵۴* حدود SSIحساسيت به تنش    
 r=-/.۸۴  است كه   )٩ (همكاران نتايج اهدايي و    هماهنگ با 

 .راگزارش كرده اند
عملكرد  شدن دانه و   پر توليد مواد پرورده در    قدرت منبع در  

* منبع  ه   انداز  عامل مهمي محسوب مي شود كه به معناي        نهايي
اندازه   اندازه سطح سبز برگ، تخميني از         ،فعاليت منبع است   

) ١٨، ١٦(كاهش فتوسنتز    تنش خشكي علاوه بر    ،  منبع است 
دراين آزمايش   ).١٦، ١١(دهد   كاهش مي سطح برگ را نيز       

 برداري و عملكرد   مرحله دوم نمونه   همبستگي بين سطح برگ در    
 حال هره   ب . بود ۶۶/۰ و   /.۳۴ در شرايط شاهد و تنش بترتيب      

شدن دانه تاثير     پر در نيز    اي ساقه  انتقال مجدد مواد ذخيره    
 .مي گذارد

 و  NARنتايج اين آزمايش نشان داد كه تنش خشكي              
RGR     داري   دوم بصورت معني   تابرداري اول     را در فاصله نمونه

داري بر اين دو شاخص در فاصله           كاهش داد اما تاثير معني      
برداري  با توجه به اينكه نمونه     .  سوم نداشت  تابرداري دوم    نمونه

 روز پس از    ۱۲برداري سوم    دوم در حدود مرحله گلدهي و نمونه      
پس از گلدهي بواسطه پيري     رسد كه    نظر مي ه  ب، آن انجام گرفت  

تدريجي برگ و كاهش نسبت سطح برگ به وزن كل گياه                 
 حتي در شرايط شاهد نيز كاهش         RGR  و  NAR،)۴جدول(

   آرورا و همكاران    .اند  از خشكي پذيرفته     را يافته و تاثير كمتري    
بيان داشته اند كه سرعت فتوسنتز در مرحله ظهور            ) ٢٠٠١(

ها مشاهده كردند كه كاهش       آن. خوشه بيشتر از گلدهي بود      
فتوسنتز با كاهش محتواي ازت برگ پس از گلدهي مرتبط               

 كاهش يافت   NAR و   LWR ،LAR،  با افزايش سن گياه    .است
ها در نهايت باعث كاهش سرعت        كاهش اين شاخص  ، )۴جدول(

شود   مشاهده مي  ۴در جدول   ). ٢١، ٣(رشد نسبي خواهد شد      
رم بر گرم در روز در       گ ميلي ۶/۸۹ در شرايط شاهد از      RGRكه  

گرم بر گرم در روز       ميلي ۷/۳۶برداري اول تا دوم به       فاصله نمونه 
بيشترين . برداري دوم تا سوم كاهش يافته است        در فاصله نمونه  

RGR               پسند و    در هر دو شرايط شاهد و تنش در دو رقم شاه
شود كه بيشترين عملكرد را نيز تحت اين            مرودشت ديده مي   

 در فاصله    RGRدر اينجا تكيه بيشتر بر         . دندبوشرايط دارا    
برداري تقريبا  در    نمونه اول و دوم است زيرا اين دو          برداري نمونه

كه مصادف با   فاصله مرحله تورم غلاف و گلدهي انجام گرفت            
تحت . بود  هاقبل از شروع پيري برگ       و حداكثر فتوسنتز گياه  

 ۱۴۳/۰ه   ب ۱۵۶/۰ از برداري نمونه در دومين    LWRتنش خشكي   
 كه با گزارشهاي محققين از جمله           )۴ جدول (كاهش يافت 

در گندم هاي   LWR مبني بر كاهش      )١٩٧٨ (لاينگ و فيشر  
ن كاهش در ارقام     يا. تحت تنش خشكي هماهنگ است     بهاره  

پسند و   شاه ،M-75-7تجن،  ( مناطق معتدل كشور       سازگار با 
راب  گرم يعني چمران و دا       مناطقكمتر و در ارقام       )مرودشت

از آنجائيكه كاهش برگ تحت تنش خشكي يك           . بيشتر است 
شود كه   مشاهده مي  )۱۶(صفت تطابقي براي اين شرايط است        

ارقام اصلاح شده براي مناطق گرم و خشك اين ويژگي را بهتر              
كاهش بيشتر سطح برگ در ارقام مناطق         . گذاردندبه نمايش   

ي گرم ممكن است بعنوان يك صفت تطابقي تحت تنش خشك           
  همچنين ۴در جدول   . به مقاومت بيشتر به خشكي منتهي شود      

 در شرايط شاهد و تنش در طي           LWRشود كه     مشاهده مي 
 اين كاهش در شرايط تنش        يافته است كه   رشد گياه كاهش     

 .شديدتر است
 در فاصله    RGRدر اين آزمايش مشاهده شد كه بين              

 و دارد    اول و دوم با عملكرد همبستگي مثبت وجود        برداري نمونه
. )۵جدول(بوددار   با عملكرد بيولوژيك معني   بويژه  اين همبستگي   

 بنابراين در صورت بالا بودن شاخص برداشت، سرعت رشد نسبي          
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 ...روابط بين شاخص هاي رشد، مقاومت به خشكي و : احمدي و سي و سه مرده

  

۶۷۵

 فاصله  در. بيشتر با عملكرد دانه بيشتر نيز همراه خواهد بود            
 با عملكرد   NAR همبستگي بين    برداري مرحله اول و دوم نمونه    
رقم . )۵ جدول( بوددار   انه منفي و معني   بيولوژيك و عملكرد د   

تجن كه كمترين عملكرد را در هر دو شرايط شاهد و تنش                 
پسند داراي   رقم قديمي شاه  . نشان داد  را   NAR بيشترين   داشت

 در هر دو شرايط شاهد و          NAR و كمترين     RGRبيشترين  
اين رقم از لحاظ شاخص حساسيت به        . بود رقم   ۸تنش در بين    

 RGRتوان گفت كه      بنابراين مي . نه قرار دارد  تنش در حد ميا    
) ١٩٩٠( ريچارد .نمي تواند ميزان مقاومت به تنش را توضيح دهد       

 در طي دوره رشد نمايي گندم        RGRمعتقد است كه بالا بودن      
 درصد  ۵ در يك ژنوتيپ      RGR در صورتيكه     ،بسيار مهم است  

ايي  روز از دوره نم     ۱۰۰بيشتر از ژنوتيپ ديگر باشد، در پايان          
بيشتر از ژنوتيپ ديگر    % ۵۰رشد گندم وزن خشك ژنوتيپ اولي       

هاي   با شاخص  RGRشود كه     ديده مي  ۵در جدول   . خواهد بود 
MPو  STIه ــه در فاصلــدر حاليك. تــي اســد همبستگـ فاق 

 و اين دو شاخص     NARاول و دوم همبستگي بين      برداري   نمونه
 NAR كه ارقام داراي     توان گفت  دار است، لذا مي    منفي و معني  

 بيشتر بر   NAR و ارقام داراي      Aهاي گروه    كمتر جزء ژنوتيپ  
 يكي از     NAR. هستند Dخلاف انتظار جزء ژنوتيپهاي گروه        

 است كه    مي باشد، در گندم دوروم مشاهده شده        RGRاجزاء  
 بيشتر و در     RGRارقام مقاوم به خشكي در شرايط مطلوب           

 ).۲۱(  كمتري دارندRGRشرايط تنش 
هاي فيزيولوژيكي رشد را با       همبستگي بين شاخص   ۶جدول  

سرعت رشد نسبي شاخص اصلي مورد        . دهد يكديگر نشان مي  
 در  RGR و NARعدم همبستگي بين     . توجه محققين است   

 اول و دوم ضمن آنكه با نتايج پورتر و رمكس           برداري  نمونه فاصله
هماهنگ است، نشان    ) ١٩٩٣(و زيمان و همكاران       ) ١٩٩٠(

 LAR  و موثر   عامل اصلي  RGRدهد كه از دو جزء مؤثر بر          مي
 در مرحله اول در      NAR  و LARهمبستگي بين     .باشد مي

 
حساسيت و مقاومت به تنش در شرايط شاهد و  هاي عملكرد دانه و شاخص هاي رشد با عملكرد بيولوژيك،  همبستگي شاخص-۵ جدول

 .)گلدهي: غلاف و مرحله دومتورم:مرحله اول( برداري  در دو مرحله نمونهتنش

 عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك (MP)  عملكرد متوسط شاخص (ST I)تحمل تنش   شاخص
 شاخصهاي رشد                       

 )شرايط بدون تنش(            
۰۶۷/۰ ۰۱۲/۰ ۵۸۲/۰ ۱۳۸/۰ RGR اول و دومنمونه برداريدر فاصله  

**۸۹۶/۰- **۹۱۳/۰- *۸۱۴/۰- *۸۰۴/۰- NAR اول و دومنمونه برداريدر فاصله  
۶۴۲/۰ ۶۱۷/۰ **۸۶۴/۰ ۵۴۹/۰ LAR اولنمونه برداريدر  
۴۷۴/۰ ۴۳۲/۰ ۵۷۲/۰ ۳۳۰/۰ LAR دومنمونه برداريدر  

*۷۸۶/۰ *۷۹۸/۰ ۵۴۶/۰ *۷۴۳/۰ LWR اولنمونه برداريدر  
*۷۱۳/۰ *۷۱۰/۰ ۶۹۳/۰ ۶۲۱/۰ LWR دومنمونه برداريدر  

۵۵۲/۰ ۵۳۰/۰ **۸۸۸/۰ ۵۳۵/۰ SLA اولنمونه برداريدر  
۳۰۸/۰ ۲۵۴/۰ ۵۸۰/۰ ۱۴۶/۰ SLA دومنمونه برداريدر  

 )شرايط تنش( عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك (MP)  عملكرد متوسط شاخص (ST I)تحمل تنش   شاخص
۳۹۴/۰ ۳۵۵/۰ *۷۱۰/۰ ۴۰۳/۰ RGR اول و دومنمونه برداريدر فاصله  

*۷۹۷/۰- *۸۰۲/۰- *۷۵۰/۰- ۶۴۸/۰- NAR اول و دومنمونه برداريدر فاصله  
۶۴۲/۰ ۶۱۷/۰ *۷۷۸/۰ ۵۵۵/۰ LAR اولنمونه برداريدر  
۶۱۱/۰ ۵۶۲/۰ *۷۲۶/۰ ۵۵۸/۰ LAR دومنمونه برداريدر  

*۷۸۶/۰ *۷۹۸/۰ *۸۳۴/۰ *۷۲۴/۰ LWR اولنمونه برداريدر  
۵۳۹/۰ ۵۱۲/۰ ۶۳۱/۰ ۴۵۸/۰ LWR دومنمونه برداريدر  
۵۵۲/۰ ۵۳۰/۰ ۶۶۰/۰ ۳۸۶/۰ SLA اولنمونه برداريدر  
۰۱۳/۰ ۱۸۰/۰ ۳۲۸/۰ ۱۹۰/۰ SLA دومنمونه برداريدر  

 .شاهد و تنش در برداشت اول مشابه است هاي رشد در شرايط  با شاخصSTI وMPبواسطه عدم اعمال تنش در برداشت اول مقادير همبستگي بين 
 . درصد۱عني دار در سطح م: **.                          درصد۵دار در سطح  معني :*
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 r=-۷۰۸/۰*بترتيب   (بوددار    و تنش منفي و معني     شرايط شاهد 
 ارقامي  ،بعبارت ديگر بدون توجه به وضعيت آبي      . r)=-۷۳۸/۰*و  

 بواسطه دارا بودن سطح فتوسنتزي       شتند بيشتري دا  LARكه  
بيشتر سرعت فتوسنتز خالص در واحد سطح برگ              ) منبع(

جبراني بين سطح فتوسنتزي و سرعت       كه روابط    شتندكمتري دا 
 برداري نمونهپسند در    رقم قديمي شاه  . دهد فتوسنتز را نشان مي   

 ۶/۹۷(اول به ازاء هر گرم وزن گياه بيشترين سطح برگ                   
اما كمترين   )متر مربع سطح برگ به ازاء هر گرم وزن گياه          سانتي
NAR) ۲۳/۱ متر مربع سطح    گرم ماده خشك بر سانتي       ميلي

رقم اصلاح شده جديد تجن با وجود        .  نشان داد  را) روزبرگ در   
.  را بخود اختصاص داد     NAR بيشترين   LAR  كمترين داشتن
منفي جبراني در رابطه منفي بين مساحت كل سطح             اين اثر 
 زيمان و همكاران  . )۶ جدول(  نيز نمود يافته است    NARبرگ و   

 و  LAR را بين ) r=-۵۴/۰**( نيز همبستگي منفي       )١٩٩٣(
NARاند  گزارش كرده. 

حاصل بوده و     RGRكننده    عامل تعيين   LARآنجائيكه   از
LWR    و SLA در اين آزمايش نشان داده شد كه           . باشد مي 

در   مثبت و  RGR با   SLA و همچنين    LWRهمبستگي بين   
با ) ١٩٩٧( وان در ورف  ). ۶ جدول (بوددار   بيشتر موارد معني  

ظهار داشت كه    گونه گرامينه ا   ۷۰هاي رشد در     بررسي شاخص 
 در بين اين    SLA و تغييرات    LAR با تنوع در     RGRتنوع در   

 در  RGR بر   SLA  و LARتاثير مستقيم   . گونه ها مرتبط بود  
). ۲۲( مطالعه ارقام گندم نيز مورد تاكيد قرار گرفته است              

 و در   RGRكننده    عوامل تعيين  SLA و   LWRبنابراين در كل    
دار  ستگي مثبت و معني   همب. باشند نتيجه تجمع ماده خشك مي    

ارقام با عملكرد    دهد  و عملكرد نشان مي     RGR با   LWRبين  
بالاتر در شرايط شاهد و تنش نسبت وزن برگ به وزن كل                  
بيشتري دارند و به عبارت ديگر ماده خشك بيشتري را به برگ             

 به معني سطح برگ بيشتر       SLAبالا بودن   . دهند اختصاص مي 
دار بين   بنابراين همبستگي معني  . به ازاء واحد وزن برگ است       

SLA   و RGR  هاي نازكتر   دهد كه ارقام داراي برگ       نشان مي
بدليل توانايي در توزيع وزن خشك به سطح برگ بيشتر و در               

 بيشتري را نيز    RGRنتيجه دارا بودن سطح فتوسنتزي بيشتر،        
 با   LWRدار بين      همبستگي مثبت و معني      . دارا هستند  

دهد  ن تاييد موضوع فوق نشان مي      ضم STI و   MPهاي   شاخص

بعنوان معياري براي تفكيك         نيز     LWRتوان از      كه مي  
از طرف ديگر همبستگي      .  استفاده كرد   Aهاي گروه     ژنوتيپ

در شرايط شاهد و      NAR) *۷۲۹/ ۰-=r و   LWRمنفي بين   
۲۴۰/۰-=r        نشان ) برداري  نمونه  در شرايط تنش در مرحله اول
خشك به برگ با كاهش        دهد كه تخصيص بيشتر ماده           مي

NAR  كه همراه با     اصلاح شوند اگر ارقامي   .  همراه است LWR 
 بيشتر و توليد    RGR بيشتري نيز داشته باشند آنگاه       NARبالا،  

 دار و   همبستگي معني . ماده خشك بيشتري خواهند داست       
 در فاصله      در شرايط تنش       RGR و     SLAمثبت بين     

هاي   ارقام داراي برگ   دهد كه  نشان مي برداري اول و دوم       نمونه
با توجه به همبستگي    . تر سرعت رشد نسبي بيشتري دارند      نازك

توان گفت نازك     و عملكرد بيولوژيك در كل مي      SLAمثبت بين   
به نظر  گرچه  . بودن برگ صفتي مطلوب در جهت عملكرد است        

سرعت فتوسنتز   با   )تر باشد  برگ نازك ( بيشتر   SLAرسيد كه   
  در شرايط شاهد و         r=-۶۳۳/۰( همراه است       خالص كمتر  

*۷۰۷/-=r     برداري بين مرحله اول و دوم نمونه     در شرايط تنش( 
 و عملكرد بيولوژيك    SLAهمبستگي بيشتر بين    ولي بطور كلي    

دهد كه در شرايط     در شرايط كنترل در مقايسه با تنش نشان مي        
وري مواد  آظريف كارايي بيشتري در فر    نازك و   هاي   مطلوب برگ 
كه   بيان داشته اند  )٢٠٠٠ (سبحاني و گودري  . رندفتوسنتزي دا 

 و عملكرد در شرايط      LARداري بين    همبستگي مثبت و معني   
  شاهد مشاهده شد، اما در شرايط تنش، وزن مخصوص برگ              

)SLW (       كه وزن واحد سطح برگ مي باشد و عكس SLA ،است  
وزن مخصوص بيشتر برگ     .همبستگي بالايي را با عملكرد داشت     

همبستگي بالايي  . به مفهوم ضخامت بيشتر برگ است      در واقع   
برداري دوم و    در فاصله نمونه   RGR و    در مرحله دوم   SLAبين  

 اما اين همبستگي در شرايط      سوم در شرايط شاهد مشاهده شد     
 نيز اظهار داشته است كه بين        )١٩٧٣ (سن. نشدتنش ديده    

SLA          تحت تنش  .  و عملكرد همبستگي ضعيفي وجود دارد
يابد  ح برگ بواسطه كاهش اندازه سلولي كاهش مي        خشكي سط 

 ملاحظه  ۴در جدول    ). ۱۸(شود    مي SLAكه باعث كاهش     
 ۵ بطور متوسط حدود       SLAشود كه تحت تنش خشكي         مي

 .دار نيست درصد كاهش يافته است ولي اين كاهش معني
شرايط  توان گفت كه در     توجه به نتايج آزمايش حاضر مي        با

عملكرد بالا يك     لياي پتانس  ديترانهتنش آخر فصل مناطق م      



 ...روابط بين شاخص هاي رشد، مقاومت به خشكي و : احمدي و سي و سه مرده

  

۶۷۷

 RGRو  NARدر در برداشت اول و دوم و LAو LAR ,LWR,SLAهاي رشد  همبستگي بين شاخص -۶جدول 
 ). مراجعه كنيد۵ و ۴براي توضيحات بيشتر به جداول  (در فاصله برداشت اول و دوم در شرايط شاهد و تنش

SLA LWR LAR NAR RGR شاهد (مرحله اول( 
  شاهد تنش شاهد تنش شاهد شاهد شاهد

**۸۳۸/۰ ۴۸۲/۰ *۷۹۳/۰ **۹۴۳/۰- **۸۶۳/۰- ۳۳۹/۰ ۱۸۰/۰ LA 
 ۳۴۱/۰ **۹۴۷/۰ *۷۰۷/۰- ۶۳۳/۰- *۷۱۵/۰ ۶۵۲/۰ SLA 
  ۳۹۴/۰ ۲۴۰/۰- *۷۲۹/۰- ۱۸۲/۰ ۱۳۲/۰ LWR 
   *۷۳۸/۰- *۷۰۸/۰- *۸۱۲/۰ *۷۰۸/۰ LAR 
  SLA LWR LAR NAR RGR  شاهد(مرحله دوم( 
  ۳۸۸/۰ *۷۲۱/۰ **۹۴۱/۰ ۴۷۷/۰- *۷۵۹/۰ LA 
   ۲۳۰/۰- ۴۵۸/۰ ۲۸۳/۰ ۶۷۶/۰ SLA 
    *۷۴۹/۰ *۸۰۰/۰- ۴۲۰/۰ LWR 
     ۴۴۳/۰- **۸۴۲/۰ LAR 

      ۰۱۴/۰- NAR 

  SLA LWR LAR NAR RGR  تنش(مرحله دوم( 

  ۱۱۳/۰- **۸۶۴/۰ *۸۲۷/۰ *۸۰۱/۰- *۷۶۴/۰ LA 
   ۴۷۶/۰- ۲۲۰/۰ ۳۰۳/۰ ۰۸۴/۰ SLA 
    *۷۱۸/۰ ۶۹۶/۰- *۷۸۲/۰ LWR 
     ۴۴۲/۰- **۸۴۴/۰ LAR 
      ۲۳۸/۰- NAR 

  درصد۱دار در سطح  معني: **                          درصد۵دار در سطح  معني: *
 

انتخاب ارقام است اما اين فاكتور به تنهايي كافي         براي  جزء لازم   
. ي از صفات وق با اين آزمايش مشاهده شد كه فاكتور ف        نيست در 

 . رابطه منفي داردNAR رابطه مثبت و با LWR و RGRقبيل 
كننده عملكرد هستند لذا      عوامل تعيين  HI و   RGRاز آنجائيكه   

اين . توانند در تعيين عملكرد مؤثر باشند        نيز مي  RGR ياجزا
 همراه نيست   بالا RGRر با   زيادت NARآزمايش نشان داد كه      

 LAR از بين اجزاي  .  است RGR يموثر بر رو   عامل   LARاما  
 همبستگي  RGRو    LAR نيز هر دو با     SLA و   LWRيعني  
نقش بيشتري در     LWRرسد كه  نظر مي ه   اما ب  داشتندمثبت  

 . و عملكرد داردRGRو در نتيجه   LARتعيين
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SUMMARY 

 
A field experiment was carried out at research station of Agricultural College, Karaj, 

in 2000. The study aimed to evaluate the effects of water stress on growth indices as 
well as their relations with yield and drought susceptibility/tolerance indices in eight 
cultivars representatives of four different climates in Iran. The experimental design was 
a split plot one with three replicates. Two irrigation levels applied represented the main 
plots and eight cultivars were allocated to subplots. Drought stress reduced both 
biological and grain yield in all cultivars. The highest reduction was observed in Roshan 
and Tajan, while the lowest in Chamran and M-75-7. Cultivars with higher yield under 
fully irrigated conditions were also superior under stress condition; the highest grain 
yield under stress condition being recorded for Shahpasand and Mahdavi and the lowest 
for Tajan. The highest values of stress tolerance index (STI) and mean productivity 
(MP) were observed in Roshan, Mahdavi and Shahpasand, whereas, Tajan displayed the 
lowest values. Water stress treatment did not affect specific leaf area (SLA) but, reduced 
leaf weight ratio (LWR) as well as leaf area ratio (LAR). Net assimilation rate (NAR) 
and relative growth rate (RGR), measured before flowering, were reduced by water 
stress. Significant negative relations were observed between NAR and STI,MP and 
yield. Of the two components of RGR, only LAR was positively correlated with RGR. 
Cultivars with higher LAR, showed lower NAR. 

Key words: Drought stress, Growth indices, Iranian climates, Resistance indices,  
                                                  Wheat. 


