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و شاخصو  هاي مقاومت به تنش اكنش عملكرد، اجزاي عملكرد
و دوروم به تنش خشكي پس از گلدهي  در ارقام گندم نان

3و سعيد موري*2، يحيي امام1زاده سورشجانيهدايت اله كريم

و دانشجوي كارشناسي ارشد دانشجويان كارشناسي ارشد3و2،1  دانشكده كشاورزي دانشگاه شيرازاستاد
)19/11/90: تاريخ تصويب-9/3/90:خ دريافتتاري(

 چكيده

از در نتيجه بروز تنش عملكرد دانه گندم در اغلب مناطق زراعي ايران  خشكي پس

ميگلدهي  به منظور بررسي اثر تنش خشكي آخر فصل بر ارقام گندم آزمايشي.يابد كاهش

تهاي خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت كرت صادفي با چهار تكرار در هاي كامل

 انجام شد، عامل 1388-89مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز در سال زراعي 

و قطع آبياري در مرحله گلدهيآ(رژيم آبي اصلي و عامل فرعي) بياري تا انتهاي فصل رشد

و پنج رقم گندم دوروم بود رقم مختلف گندمپانزده داد. شامل ده رقم گندم نان نتايج نشان

دار عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، تعداد كه تنش خشكي بعد از گلدهي باعث كاهش معني

و شاخص برداشت مي شود در. دانه در سنبله، وزن هزار دانه بيشترين ميزان عملكرد دانه

و بدون تنش خشكي آخر فصل به ترتيب در ارقام مغان شد2شرايط با از.و شيرودي مشاهده

-، ميانگين هندسي بهره)MP(وريهاي مقاومت به تنش سه شاخص ميانگين بهرهين شاخصب
و معني) STI(و شاخص تحمل تنش)GMP(وري داري با عملكرد در شرايط همبستگي مثبت

و و بدون تنش نشان دادند مي تنش هاي مناسبي براي شناسايي ارقام گندم رسد شاخصبه نظر

و عدل پتانسيل عملكرد2در اين آزمايش ارقام مغان.ل باشندمقاوم به تنش خشكي آخر فص

و مقاومت نسبي بيشتري نسبت به تنش خشكي آخر فصل نشان دادند . زيادتر

 قطع آبياري، گندم، تنش خشكي آخر فصل:هاي كليديواژه

 مقدمه
 ترين گياه زراعي روي زمين استمهمگندم

)Emam, 2007(.ي زراعي گندمهامهم ترين گونه
به)L. Triticum aestivum(عبارتند از گندم نان  كه

 لحاظ سطح از زراعي محصولات ترينمهم از يكي عنوان

را مهمي نقشو بوده جهان در توليد ميزانو كشت زير
و گندم است داشته بشري جوامع غذايي نياز تأمين در

بهكه) Triticum turgidum var. durum(دوروم
وهن متداولي در شريط ديم در مناطق مديترصورت اي

دهو ديگر مناطق نيمه خشك رشد مي كند  فقط در
درصد از كل اراضي جهان كه به كشت گندم اختصاص

خشكي يكي از ). Royo et al., 2004(دارد توليد مي شود
.هاي جهاني براي توليد مواد غذايي استترين تهديدمهم

هاي درصد از زمين37 در كشورهاي در حال توسعه
نيمه خشك كه كمبود رطوبت در آنها اولين عامل 
محدود كننده است به كشت گندم اختصاص 

 زيادي از اراضي بخش.)Dhanda & Sethi, 2002(دارد
و نيمه زير كشت گندم در ايران در مناطق خشك

در اين مناطق، به علت كه خشك قرار گرفته است
و در نتيجه  بروز تنش براي گياه، كمبود منابع آب

درك تاثير تنش. عملكرد گندم به شدت كاهش مي يابد
خشكي بر عملكرد دانه، گامي موثر در توسعه ارقامي با 
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و پايدار مي باشد  ,.Garcia del Moral et al(عملكرد بالا

و). 2003 هاي عملكرد گياه از راه تنش خشكي بر رشد
سنتزي تاثير منفي هاي فتوگوناگون مانند كاهش توانايي

 اجزاي عملكرد گندم ).Moaydi et al., 2009(گذاردمي
به نحو متفاوتي، بسته به مرحله فنولوژي گياه كه با

تنش خشكي مواجه مي شود، تحت تاثير قرار مي 
 & Johnson & Kanemasu, 1982.( Johnston(گيرد

Fowler)1992 (ترين مرحله نمو معتقدند كه حساس
گلگندم به تنش  ) افشانيگرده( دهيخشكي مرحله

گل. است احتمالا) افشانيگرده(دهي كمبود آب پس از
از طريق آسيب رساندن به فرايند باروري دانه مي تواند 

 & Evans( دهدتعداد دانه در هر سنبله را كاهش

Dunstone, 1970.(دهي تنش خشكي در مرحله سنبله
د و انه در هر سنبلهتا پر شدن دانه به دليل كاهش تعداد

 مي گرددعملكرد گندم موجب كاهش وزن هزار دانه
)Sterling & Nass, 1981 .(هاي اينحليكي از راه

و اصلاحمشكل   با تحمل بيشتر به زراعي ارقام شناسايي
 ;Takeda & Matsouka, 2008(تتنش خشكي اس

Passioura, 2006; Rebetzke et al., 2006.( 
و واكنش رقم شناسبراي  ها به تنشايي مقاومت

هاي متفاوتي گزارش شده بر اساس عملكرد دانه، شاخص
 Rossielle & Hamblin, 1981( هامبلينو روزيل. است

�وريبهره ميانگين شاخصو(TOL)�شاخص تحمل)

(MP)بالاي مقاديركه اند داده پيشنهاد را TOLنشان 
 شاخص. استنشتبههاژنوتيپ نسبي دهنده حساسيت

MPيك عملكرد جبري جمع متوسط صورتبه نيز 

. شود مي تنش تعريف بدونو تنش شرايط در ژنوتيپ
Fernandez)1992(شتن تحمل شاخص�)STI (بهرا

تنشهكنند تحمل ارقام گزينش براي عنوان معياري
 شاخص نشان اين بالاي مقادير.دكر پيشنهاد خشكي

.است بالاه لكرد بالقوعمو تنش زياد تحملهدهند
شد) Fernandez)1992 كه توسط ديگري شاخص  ارائه
 شاخص اين، است(GMP)�وري بهره هندسي ميانگين

 بالاتري قدرتازهارقمتفكيك درMPبا مقايسه در

 انتخاب، شاخص هايصشاخ از ديگريكي.تبرخوردار اس

1.Tolerance 
2. Mean Productivity 
3. Stress Tolerance Index 
4. Geometric Mean Productivity 

 & Fischer است، كه (SSI)�تنش به حساسيت

Maurer)1978 (محققين اين. دادند پيشنهادراآن 

باژنوتيپ كه دادند نشان بهاز كمتر SSI هايي  واحد،

درهاآن عملكرد كاهش بنابراين. تر هستندوممقا خشكي
 كل متوسط عملكرد كاهش از خشكي كمتر شرايط

توسط ) YSI(�شاخص پايداري عملكرد.ها استژنوتيپ
Bouslama & Schapaugh )1984 (اين.شدارائه 

به نسبت در شرايط تنش را رقميكعملكردشاخص
ميارزعملكرد غير تنش آن  مييابي و تواند شاخص كند

مناسبي براي شناسايي ارقام مقاوم به تنش باشد، 
 بالاتر عملكرد YSIرود ارقامي با بنابراين انتظار مي

�شاخص عملكرد. بالاتري در هر دو شرايط داشته باشند

(YI) ارقام را فقط بر اساس عملكرد در شرايط تنش رتبه 
هاي با عملكرد بالا در هر دو كند، بنابراين رقمبندي مي

و عدم تنش را تشخيص نمي  Gavuzzi(دهدشرايط تنش

et al., 1997.( 
 اين آزمايش با هدف تعيين اثر تنش خشكي
و و اجزاي عملكرد ارقام گندم نان آخر فصل بر عملكرد

ودو از روم تعيين ارقام مقاوم به تنش خشكي با استفاده
. هاي مقاومت به تنش صورت گرفتشاخص

و روش هامواد
و اجزاي عملكرد، به منظور بررسي عملكرد

هاي مختلف گندم رقمهاي مقاومت به خشكيشاخص
و دوروم آزمايشي مزرعه اي در دانشكده كشاورزي نان

 كيلومتري شمال شرقي شهر11 دانشگاه شيراز واقع در
و52شيراز با طول جغرافيايي و عرض25 درجه  دقيقه

و29جغرافيايي و ارتفاع40 درجه  متر از 1810 دقيقه
شد1388-1389 سطح دريا در سال زراعي . انجام
و بارندگي) بيست ساله(ميانگين بلند مدت ماهانه دما

شكل  شد1محل انجام آزمايش در .ه است نشان داده
 هاي خرد شده در قالب طرحآزمايش به صورت كرت

شدچهارهاي كامل تصادفي با بلوك  در اين. تكرار اجرا
و قطع نرمالبياريآ(زمايش عامل اصلي رژيم آبيآ

 رقم پانزدهو عامل فرعي) آبياري در مرحله گلدهي

5. Stress Susceptibility Index 
6. Yield Stability Index 
7. Yield Index 
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الوند، چمران،( شامل ده رقم گندم نانمختلف گندم
شيرودي، طبسي، عدل، مرودشت، درخشان، شيراز، 

بهرنگ،(و پنج رقم گندم دوروم)و مهدوي2مغان
و ياواروس  زمين محل.بود) سوراپلاتا، سيمره، كاپتي

عمليات تهيه بستر. آيش بود- در تناوب گندمزمايشآ
هو ايجاد خطوط با فاصلتسطيح، ديسك،شامل شخم 

شد60 ا. سانتي متر در مهر ماه انجام ز ارقام هر يك
وسانتي متر30هلبه فاصخط چهارمختلف گندم روي

براساس سانتي متر1 هاي كشتفاصله بذرها روي رديف
 در تاريخ به صورت دستي بوته در متر مربع325تراكم 

متر در نظردو كشت شد، طول هر خط كشت آبان15
و مشخص با توجه به نتايج آزمون خاك. گرفته شد

و فسفر شدن عدم احتياج به عناصري از قبيل پتاسيم
 150مقدار تنها كود مورد استفاده كود نيتروژن به 

و نوبت پنجهدوكيلوگرم در هكتار از منبع اوره در زني
 روزه به صورت10دور آبياري. رسيد گلدهي به مصرف 

 شد، به اين ترتيب كه اجراسطحي با استفاده از سيفون
صنرمالدر تيمار آبياري به(ورت نياز در بعضي مواقع

تا10هر) علت بارندگي آبياري انجام نشد  روز يكبار
و در تيمار انتهاي فصل رشد آبياري انجام شد

 روز يكبار تا زمان10ديگرآبياري در صورت نياز هر 
و پس از آن آبياري تا انتهاي فصل گلدهي انجام شد

 بعد از اعمالمحل اجراي آزمايشدر. رشد قطع شد
-براي مبارزه با علف. بارندگي رخ نداد،تيمار قطع آبياري

ه ميزان يك ليتربD-2,4 علفكشهاي هرز پهن برگ از
در مرحله پنجه زني استفاده شد، در هكتار ماده تجاري

همچنين وجين دستي نيز در بهار طي دو مرحله انجام 
به ميزان براي مبارزه با سن گندم از سم دسيس.گرفت

و براي مبارزه با زنگ زرد يتر در هكتار ماده تجاريل3/0
ب  ماده تجاري ليتر در هكتارنيمه ميزاناز سم آلتو
در زمان رسيدگي محصول كل هر كرت.استفاده شد

و وزن شد، سپس  از محصول هر يك از برداشت شده
شدكرت و ها يك نمونه شامل پنجاه ساقه بارور تهيه

 ساعت در آون در دماي24پس از وزن كردن، به مدت
به قرار گرفت تا رطوبت نمونهسانتي گراد درجه 80 ها

و بعد از آن اين نمونه. صفر برسد ها خرمن كوبي شدند
و اجزاي عملكرد آن شدعملكرد وزن. ها اندازه گيري

در پس از وزنهزار دانه  كردن وشمارش بذرهاي موجود
و تقسيم كردن وزن بذر بر تعداد بذ .ر به دست آمدنمونه

 شاخص تحملهاي مقاومت به تنش شاملشاخص
)TOL (،وريبهره ميانگين شاخص )MP(،شاخص 

) GMP( وري بهره هندسي ميانگين، ) STI(شتن تحمل
شاخص پايداري، ) SSI( تنش به حساسيت شاخص، 

 از روابط زير)YI( شاخص عملكردو ) YSI( عملكرد
. محاسبه شدند

)/(1
)/(

pYsY
YpYssSSI

−
−=(Fischer & Maurer, 1978) 

sY
YsYI =(Gavuzzi et al., 1997) 

Yp
YsYSI =

(Fernandez, 1992) 

و

،(Rossielle& Hamblin, 1981) 
Yp عملكرد در شرايط تنش،Ys در روابط فوق

 ميانگين عملكرد ارقامعملكرد در شرايط عدم تنش،
و  ميانگين عملكرد ارقام در شرايطدر شرايط تنش
هاي فوقه شاخصبپس از محاس. عدم تنش است

و عملكرد دانه در همبستگي بين مقادير اين شاخص ها
و بدون تنش خشكي  محاسبه شد تا بهترين شرايط با

و انتخاب ارقامشاخص مقاوم به تنش ها براي شناسايي
در مرحله بعدي براي مشخص. خشكي مشخص شوند

، از هاي مقاومت به تنش شاخصهاي دادهتغييرات شدن
با استفاده از ) PCA(�هاي اصليروش تجزيه به مولفه

وماتريس ضرايب همبستگي  در آخر نمودار استفاده شد
شديبا و. پلات بر اساس دو مولفه اصلي ترسيم تجزيه

و محاسبه همبستگي بين تحليل داده باهاشاخصها
،)SAS)Ver. 9.1افزار كامپيوتري استفاده از نرم

 با�دهيروش برشبههامقايسات ميانگين برهمكنش
، مقايسات�داراستفاده از آزمون خداقل اختلاف معني

، در هر ها بينگروهي ميانگين و دوروم  ارقام گندم نان
و با استفاده�سطح آبياري، با تعيين ضرايب اورتوگونال

و�از روش مقايسات مستقل  در سطح احتمال يك درصد

1. Principal Components Analysis 
2. Slicing 
3. LSD 
4. Orthogonal coefficients 
5. Orthogonal 
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. انجام شدStatgraphicافزارونرم Excelرسم نمودارها با استفاده از برنامه كامپيوتري

و دماي-1شكل )محل انجام آزمايش(مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز متوسط بلند مدت بارندگي

و بحث  نتايج
، واريانس نشان داد كه رژيم آبياري نتايج تجزيه

و ارقام گندم بر و برهمكنش رژيم آبياري ارقام گندم
روي عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، تعداد دانه در 

و شاخص برداشت اثر  دار معنيسنبله، وزن هزار دانه
و. دارند و برهمكنش رژيم آبياري همچنين ارقام گندم

- اثر معنيتعداد سنبله در متر مربعارقام گندم نيز بر 
دار شدن با توجه به معني).1جدول( داري داشتند

و ارقام گندم، از مقايسه سطوح  برهمكنش رژيم آبياري
و فقط عامل و فرعي خودداري شده هاي اصلي

و تحليل قرار گرفتندها برهمكنش . مورد تجزيه
 عملكرد بيولوژيك

 در شرايط آبياري نرمال بيشترين ميزان عملكرد
) گرم در متر مربع1975( بيولوژيك در رقم شيرودي

 درصد تفاوتيكبدست آمد كه در سطح احتمال
در. داري با ارقام درخشان ومهدوي نشان ندادمعني

هي بيشترين ميزان شرايط قطع آبياري پس از گلد
 گرم در متر 1463(عملكرد بيولوژيك را رقم چمران 

داري با ارقام به خود اختصاص داد كه تفاوت معني) مربع
و ياواروس در سطح احتمال  يكعدل، مهدوي، سيمره

مقايسه گروهي ميانگين بين).2جدول( درصد نداشت
و دوروم نشان داد كه در شرايط آبيار ي ارقام گندم نان

و دوروم از نظر عملكرد بيولوژيك نرمال ارقام گندم نان

و درصد اختلاف معنييك در سطح احتمال داري دارند
ارقام گندم نان داراي ميانگين عملكرد بيولوژيك 
بيشتري نسبت به ارقام گندم دوروم هستند، در شرايط 

داري بين تفاوت معني،دهيقطع آبياري پس از گل
ا و دوروم مشاهده نشدعملكرد بيولوژيك  رقام گندم نان

در)3جدول( ، البته ميانگين كاهش عملكرد بيولوژيك
 اثر تنش خشكي آخر فصل در ارقام گندم نان بيشتر بود

به)4جدول( و از نظر عملكرد بيولوژيك ارقام گندم نان
. تنش خشكي آخر فصل حساسيت بيشتري نشان دادند

هاي فتوسنتزامدر شرايط تنش خشكي پيري زودرس اند
و همچنين كاهش فتوسنتز جاري گياه باعث  كننده

كل زيست توده توليدي مي  .Emam et al.گرددكاهش
)2006(،Mohammadi et al.)2006 (وPireivatlou et 

al.)2010 (عملكرد نيز نتايج مشابهي مبني بر كاهش 
. بيولوژيك در اثر تنش خشكي گزارش كردند

 مربع در مترسنبلهتعداد
 بيشترين تعداد سنبله در واحد سطح مربوط به رقم

و هم در قطع) 3/500( چمران هم در آبياري نرمال
نتايج).2جدول(بود) 5/520( آبياري پس از گلدهي
و دوروم مقايسه گروهي ميانگين ها بين ارقام گندم نان

و هم در  نشان داد كه هم در شرايط آبياري نرمال
آ بياري پس از گلدهي اين ارقام داراي شرايط قطع
و درصد داشتنديكدار در سطح احتمال اختلاف معني
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ارقام گندم نان تعداد سنبله بيشتري در واحد سطح
-، كه اين امر نشان دهنده قدرت پنجه)3جدول( دارند

.زني بيشتر ارقام گندم نان نسبت به گندم دوروم است
 تنش خشكي، در آزمايش حاضر به علت زمان وقوع

و-1جدول و شاخص برداشت ارقام گندم نان  نتايج تجزيه واريانس عملكرد، اجزاي عملكرد
و  قطع آبياري پس از گلدهي گندم دوروم در شرايط آبياري نرمال

ns :ابه ترتيب معني**و* دارمعنيعدم اختلاف  درصد1و5تمالحدار در سطح

و شاخص برداشت-2دولج و شرايط آبياري بر عملكرد، اجزاي عملكرد  برهمكنش ارقام گندم

 درصد1دار در سطح احتمال هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيدر هر ستون تيمار آبياري ميانگين
.داري ندارنداختلاف معني

و تعداد سنبله در واحد سطح تحت تاثير قرار نگرفت
تفاوت موجود مربوط به اختلاف پتانسيل ارقام در پنجه 

بر. باشدزني مي ساير محققان نيز نتايج مشابهي مبني
تعداد سنبله در عدم تاثير تنش خشكي آخر فصل بر 
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 Emam et al., 2006; Mary et( گزارش كردندمتر مربع

al., 2001.( 
 تعداد دانه در سنبله

و ارقام گندم در  در برهمكنش بين شرايط آبياري
شرايط آبياري نرمال بيشترين تعداد دانه در سنبله به

از6/61ميزان  و در شرايط قطع آبياري پس  در رقم الوند
2گلدهي بيشترين تعداد دانه در سنبله در رقم مغان

شد)4/42( در مقايسه گروهي).2جدول( مشاهده
تعميانگين داد دانه در سنبله بين ارقام گندم نان ها براي

 هم در آبياري درصديكمالو دوروم در سطح احت
و هم در قطع آبياري پس از گل دهي اختلاف نرمال

دار مشاهده شد وارقام گندم نان داراي تعداد دانه معني
ولي ميانگين درصد).3جدول( بيشتري در سنبله بودند

ر قطع آبياري پس از كاهش تعداد دانه در سنبله در اث
-سنبله).4جدول( گلدهي در ارقام گندم نان بيشتر بود

هاي ارقام دوروم هرچند داراي تراكم سنبلك بيشتري
در واحد طول سنبله هستند ولي به علت كمتر بودن 

طول سنبله در اين ارقام نسبت به ارقام گندم نان، تعداد 
نتايج).2جدول(سنبله وجود داشتدانه كمتري در هر 

 بر كاهش تعداد دانه در سنبله ناشي از مشابهي مبني
تنش خشكي آخر فصل توسط محققان گزارش شده

 Garcia del moral et al., 2003; Pireivatlou et( است

al., 2010 .( مرحله گل شكفتگي از حساس ترين مراحل
زندگي گندم به تنش خشكي است در اين زمان كمبود 

مياباروري گلچهآب باعث عدم تلقيح ون -ها در سنبله
هاي تلقيح شده، در گردد، همچنين تعدادي از تخمك

و در نهايت تعداد دانه اثر تنش خشكي سقط مي شوند
اعمال تنش در مرحله گرده. يابددر سنبله كاهش مي

 & Siani( هاي گردهافشاني باعث عقيم شدن دانه

Aspinall, 1981 ( و انتقالو اختلال در فتوسنتز جاري
ميمواد ذخيره شده به دانه  ,.Wang et al( گرددها

مي) 2001 ها تواند دليلي براي كاهش دانه در سنبلهكه
. باشد

و دوروم در سطوح مختلف آبياري-3جدول و شاخص برداشت براي ارقام گندم نان  مقايسات گروهي ميانگين عملكرد، اجزاي عملكرد

 درصد1دار در سطح احتمال هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنينگيندر هر ستون تيمار آبياري ميا
.داري ندارنداختلاف معني

ج

 وزن هزار دانه
 گرم در رقم5/49 بيشترين وزن هزار دانه به مقدار

يكمهدوي ودر آبياري نرمال بدست آمد كه در سطح
داري با رقم كاپتي در آبياري درصد تفاوت آماري معني

نرمال نداشت در شرايط قطع آبياري پس از گلدهي 
 گرم41بيشترين وزن هزار دانه در رقم كاپتي به مقدار 

ها نتايج مقايسه گروهي ميانگين).2جدول( مشاهده شد
در مورد وزن هزار دانه نشان داد كه در هر دو رژيم 

د انه بيشتري نسبت آبياري ارقام دوروم داراي وزن هزار
، همچنين متوسط)3جدول( بودندبه ارقام گندم نان 

درصد كاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشكي آخر

 فصل در ارقام گندم نان از ارقام گندم دوروم بيشتر بود
كه اين موضوع نشان دهنده حساسيت بيشتر)4جدول(

ارقام گندم نان به تنش خشكي آخر فصل از نظر وزن 
د محققان. انه نسبت به ارقام گندم دوروم استهزار

زيادي كاهش وزن دانه در اثر تنش خشكي را گزارش 
 ,.Sio-Se Mardeh et al., 2006; Foulkes et al(اندكرده

2001; Kirigwi et al., 2004 .(Marc et al.)1985 (
گزارش كردند كه تنش خشكي بعد از گلدهي باعث 

و راس كاهش تعداد سلول اندوسپرم دانه در قاعده
و در نهايت وزن دانه را كاهش مي تنش. دهدسنبله شده

خشكي پس از گلدهي به علت كوتاه تر شدن طول دوره 
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و تشديد شدن تنش خشكي به علت گرم پر شدن دانه
و كاهش وزن شدن دانهتر شدن دماي هوا باعث ريزتر  ها

ميدانه البته بايد متذكر شد كه گياه در مواجهه. گرددها
و براي جلوگيري از هدرروي بيش از حد  با تنش خشكي

ها را مي بندد كه اين موضوع در نهايت باعث آب روزنه
و كاهش مواد پرورده براي پر  كاهش فتوسنتز جاري

ميشدن دانه باها عث كاهش وزن شود كه اين امر نيز
.گردددانه مي

و شاخص برداشت ارقام گندم در اثر قطع آبياري پس از گلدهي-4جدل  درصد تغيير ميانگين عملكرد، اجزاي عملكرد

 عملكرد دانه
در،در آبياري نرمال  بيشترين ميزان عملكرد دانه

و به مقدار  گرم در متر مربع 5/905رقم شيرودي
 درصد تفاوتيكسطح احتمال مشاهده شد كه در

داري با رقم درخشان نشان نداد، همچنين در معني
شرايط قطع آبياري پس از گلدهي بيشترين ميزان 

 گرم در متر 450 به ميزان2عملكرد دانه در رقم مغان
 درصد تفاوتيكمربع مشاهده شد كه در سطح احتمال

و چمران نشان ندادمعني  داري با ارقام عدل، طبسي
هاي ارقام گندم مقايسه گروهي بين ميانگين).2جدول(

و دار بين اين ارقام در دوروم حاكي از تفاوت معني نان
 درصد در هر دو شرايط آبياري بوديكسطح احتمال 

، از نظر عملكرد دانه در اين آزمايش ارقام)3جدول(
تر بودند گندم دوروم به تنش خشكي آخر فصل مقاوم

درزيرا كه  صد كاهش عملكرد دانه در ارقام متوسط
 بود%)9/50( كمتر از ارقام گندم نان%)7/39( دوروم

، با اين حال در دو شرايط متوسط عملكرد)4جدول(
 ارقام گندم.هاي دوروم بودهاي نان بيشتر از گندمگندم

تر دوروم نسبت به ارقام گندم نان به علت زودرس
ه به صورت ارقام گندم دوروم در اين مطالع(بودن

از) ميانگين يك هفته زودتر رسيدند خسارت كمتري
بينند، البته بايد متذكر شد تنش خشكي آخر فصل مي

كه متوسط ارتفاع بوته در ارقام گندم نان مورد مطالعه 
كه اين امر حساسيت به خوابيدگي)2شكل(بيشتر بود

و باعث تشديد كاهش عملكرد در اثر را بيشتر مي كند
كاهش عملكرد دانه در اثر تنش. شودميتنش خشكي

ها نيز گزارش شده خشكي آخر فصل در ساير پژوهش
). Kirigwi et al., 2004; Rajala et al., 2004(است

Gonzalez et al.)2010 ( در مطالعه اي بر روي يازده
 كردند كه تنش خشكي باعث كاهش بيانرقم جو 

درهدايت روزنه و و فتوسنتز خالص شده  نهايت اي
با توجه به تسريع پيري. عملكرد را كاهش مي دهد
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و كوتاه شدن مدت برگ ها، كاهش فتوسنتز جاري گياه
زمان مراحل نموي گياه در اثر تنش خشكي، تعداد دانه 
و وزن دانه كه از اجزاي بسيار مهم عملكرد  در سنبله

ميدانه مي يابد، از طرفي در هنگام وقوع باشند كاهش
ميتنش خشك يابد، بديني شاخص برداشت نيز كاهش

كل زيست توده توليدي در اين  معنا كه سهم كمتري از
ميحالت به دانه يابد، حال با توجه به كاهش ها اختصاص

عملكرد بيولوژيك در اثر تنش خشكي، كاهش عملكرد 
.باشددانه در اثر تنش خشكي طبيعي مي

و دوروم-2شكل  ارتفاع ارقام گندم نان

 شاخص برداشت
و ارقام گندم حاكي از  برهمكنش شرايط آبياري
آن بود كه در شرايط آبياري نرمال رقم درخشان

بيشترين شاخص برداشت را به خود اختصاص 
 درصد تفاوتيككه در سطح آماري%)8/48(داد

شيرودي، عدل، داري با ارقام الوند، شيراز،معني
، در شرايط قطعشت ندابهرنگ نشانو2مرودشت، مغان

آبياري پس از گلدهي بيشترين ميزان شاخص برداشت
يك مشاهده شد كه در سطح احتمال2در رقم مغان

و درصد تفاوت معني داري با ارقام عدل، طبسي، شيراز
مرودشت نشان نداد، كمترين ميزان شاخص برداشت در 
رقم سوراپلاتا در شرايط قطع آبياري پس از گلدهي به 

نتايج مقايسه).2جدول( بدست آمد%9/12ار مقد
ها بين ارقام گندم نان ودوروم براي گروهي ميانگين

شاخص برداشت نشان داد در هر دو شرايط آبياري 
 درصديكاختلاف بين اين ارقام در سطح احتمال 

و ارقام گندم نان داراي شاخص برداشت معني دار است
ايش مشخص شد در اين آزم).3جدول( بيشتري هستند

از نظر شاخص برداشت ارقام گندم دوروم به خشكي آخر 
فصل حساسيت بيشتري دارند چون متوسط درصد 

در%)5/39( كاهش شاخص برداشت ارقام گندم دوروم
%)9/24( اثر تنش خشكي آخر فصل از ارقام گندم نان

كاهش شاخص برداشت در اثر).4جدول(بيشتر بود
ساير محققين نيز گزارش تنش خشكي آخر فصل توسط 

 ,.Mohammadi et al., 2006; Foulkes et al( شده است
2001; Foulkes et al., 2007; Sio-Se Mardeh et al., 

و همان). 2006 گونه كه در بالا ذكر شد عملكرد دانه
در اثر تنش) كل زيست توده توليدي( عملكرد بيولوژيك
مخشكي كاهش مي و با توجه به اين وضوع كه يابند

عملكرد دانه براي ميانگين ارقام مورد مطالعه با شدت 
%)3/28( نسبت به عملكرد بيولوژيك%)8/50( بيشتري

 شاخص برداشت مشاهده شده كاهشكاهش يافته،
.است

 هاي مقاومت به خشكيشاخص
هاي نتايج حاصل از تحليل همبستگي بين شاخص

و مقاومت به خشكي با عملكرد دانه در شر ايط تنش
 تحملهاينشان داد كه شاخص)5جدول(بدون تنش

)TOL (تنشبه حساسيتو )SSI ( فقط همبستگي
و معني دار با عملكرد در شرايط عدم تنش خشكي مثبت

دارند انتخاب ارقام بر اساس اين دو شاخص، كاهش 
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عملكرد در شرايط عدم وقوع تنش را در پي خواهد
-ستگي بسيار معنيهمب)YI( شاخص عملكرد.داشت

و اينشتداري با عملكرد در شرايط وقوع تنش دا
شاخص ارقام را فقط بر اساس عملكرد در شرايط تنش

) YSI( شاخص پايداري عملكرد.كندگزينش مي
و معني دار با عملكرد در شرايط عدم همبستگي معكوس

كهآن، اين موضوع نشان دهنده داشتوقوع تنش   است
اساس اين شاخص باعث كاهش عملكرد انتخاب ارقام بر

هاي شاخص. گردددر شرايط عدم وقوع تنش مي

 وري، ميانگين هندسي بهره)MP( وريميانگين بهره
)GMP (و شاخص تحمل تنش)STI ( داراي همبستگي

و معني با عملكرد) درصديكسطح احتمال( دارمثبت
و بدون تنش بودند، بنابراين اين  دانه در شرايط تنش

ها براي شناسايي ارقام برتر، بهترين شاخصه شاخصس
 Sio-Se Mardeh etنتاج ذكر شده با نتايج. هستند

al.)2006 ( ،Golabadi et al.)2006 ( وGaravandi et 

al.)2010 (مطابقت دارد.

وبه مقاومت هايشاخص همبستگي ضرايب-5جدول  وعدم تنش تنش شرايطدر دانه عملكرد خشكي

و ستونماتريسي كه رديف هاي هاي آن ارقام گندم
به)6جدول( هاي مقاومت به خشكي بودآن شاخص

با استفاده از هاي اصلي مولفهعنوان داده براي تجزيه به
هاي تجزيه دادهماتريس همبستگي استفاده شدند

كه بيشترين تغييرات)7جدول( بدست آمده نشان داد
ميها توسط دو مولفبين داده ).6/98(شوده بيان

و چشم - پوشي از ساير مولفهاستفاده از اين دو مولفه
ها تنها موجب از دست رفتن بخش بسيار ناچيزي از

و  و تفسير نتايج بر اساس دو مولفه اول تغييرات شده
ميوم داراي كارايي بالايد ازي باشد، بنابراين با استفاده

.شدپلات ترسيم دو مولفه اول نمودار باي

و  در اين بررسي مولفه اول همبستگي مثبت
 GMPو Yp ،MP ،STIهاي داري با شاخصمعني

عنوان عملكرد بالقوه داشت، به همين دليل اين مولفه به
و تحمل به خشكي نامگذاري شد، مقادير بالاي اين 

و. مولفه مطلوب است مولفه دوم همبستگي منفي
بامعني و معنيو همبTOLو SSI دار دار ستگي مثبت
 داشت، YSIوYs،YI با

مولفه حساسيت به تنش نامگذاري عنوانبنابراين به
بردارهاي ويژه. شد، مقادير پايين اين مولفه مطلوب است

و دوم به صورت زير استمولفه .هاي اول

PC1 = 0.29Ys+0.40Yp+0.16SSI+0.43MP+0.41STI+0.29TOL+0.41GMP+0.29YI+0.16YSI 
PC2 = -0.39Ys+0.17Yp+0.49SSI-0.01MP-0.13STI+0.39TOL-0.12GMP-0.39YI-0.49YSI 
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و تنش خشكي شرايطدر دانه عملكردو خشكيبه مقاومت هاي شاخص–6جدول  در گندم نرمال

 ندارندهمبايدار معني تفاوت درصد5 احتمال سطحدرLSDآزمون اساسبر ستونهردر مشابه حروف داراي هايميانگين

 در گندمهاي مقاومت به تنش خشكي تجزيه به مولفه هاي اصلي براي شاخص-7جدول
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و دومين مولفه اصليپلات ارقام گندم مورد مطالعه در شاخص نمايش گرافيكي باي-4شكل  هاي مقاومت بر اساس اولين

و شاخص با توجه به رابطه مولفه هاي مورد ها
و مقادير پايين مولفه بررسي، مق ادير بالاتر مولفه اول

، عدل، چمران2باشد، بنابراين، ارقام مغاندوم مدنظر مي
سمت(پلاتو طبسي كه در ناحيه چهارم نمودار باي

و پايين قرار دارند ارقامي با پتانسيل عملكرد بالا) راست
و حساسيت پايين نسبت به تنش خشكي آخر فصل 

و كشت آن و بدون تنش خشكي ها هستند در شرايط با
ارقام شيرودي، مهدوي،. شودآخر فصل توصيه مي
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و درخشان كه در ناحيه سوم مرودشت، الوند، شيراز
و بالا(پلاتنمودار باي با) سمت راست قرار دارند ارقامي

و حساس به تنش خشكي آخر  پتانسيل عملكرد بالا
و كشت آن وفصل هستند قوع ها در صورتي كه از عدم

. گرددتنش خشكي آخر فصل اطمينان باشد توصيه مي
و سوراپلاتا كه در ناحيه دوم ارقام بهرنگ، ياواروس

و بالا(پلاتنمودار باي با) سمت چپ قرار دارند ارقامي
پتانسيل عملكرد پايين وحساسيت بالا نسبت به تنش 

ارقام. شودها توصيه نميخشكي هستند وكشت آن
و سيمره كه  سمت(پلاتدر ناحيه اول نمودار بايكاپتي

و پايين قرار دارند، ارقامي با پتانسيل عملكرد) چپ
و حساسيت كم به تنش خشكي آخر فصل هستند   پايين

ي برايــاي اصلاحــهامهــتوان از آنها در برنمي
.مقاومت به خشكي استفاده كرد افزايش

 گيرينتيجه

ش به نظربا توجه به نتايج حاصل از اين آزماي
رسد كه، در شرايط مذكور كشت ارقام گندم نان مي

نسبت به كشت ارقام گندم دوروم برتري دارد، چراكه در 
و بدون تنش خشكي ميزان عملكرد دانه  شرايط با

و2همچنين ارقام مغان. بيشتري دارند ، عدل، چمران
و حساسيت پايين طبسي ارقامي با پتانسيل عملكرد بالا

آننسبت به  و كشت ها تنش خشكي آخر فصل هستند
و بدون تنش خشكي آخر فصل توصيه  در شرايط با

.شودمي
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