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 چکیده

هاي گنددم بده تدنش خشدکی در د       این تحقیق با هدف ارزیابی حساسیت برخی مراحل فنولوژیکی ژنوتیپ

هاي تصادفی با سه  هاي یک بار خردشده در قالب طرح بلوک کرتصورت  به 3191-91   3191-94سال زراعی 

ر ژنوتیپ گندم بودندد. عملکدرد دانده در    خشکی   عامل فرعی چها تکرار انجام شد. عامل اصلی تیمارهاي تنش

زنی، رشد طولی ساقه، ظهدور سدنهله   رشدد دانده        در تیمارهاي عدم آبیاري در مراحل پنجه 4939تیمار شاهد 

کیلوگرم در هکتار بود. بیشترین مقددار شداخح حساسدیت بدراي عملکدرد       4444   1933، 4441، 4319ترتیب  به

، 44/3بدا  ترتیدب   بده رداشت، تعداد دانه در سنهله   تعداد دانه در  احد سطح بیولوژیکی، عملکرد دانه، شاخح ب

به مرحله ظهور سنهله تعلق داشت. حساسیت بیشتر عملکدرد دانده بده تدنش خشدکی در       44/3   31/4، 11/3، 19/3

 نمود. افشانی منتسب  ها   اختلال در گرده بر تکوین گلچه توان به اثر تنش خشکی نهله را میمرحله ظهور س

 

 ظهور سنهله، عملکرد بیولوژیکی، شاخح حساسیت ها:  اژه کلید

 

 مقدمه
 تااررر راهکارهااای اااا،هاده بهینااه از     رکاای از مهاا  

افاازارر راناادماس  وعملکاارد  مناااب  آب باارای پارااداری

، اراراس  زشاک از جملاه   در منابق زشک و نیمه آبیاری

 تهار واحاد آب ااا    مصار   ءباه ازا  افزارر محصاو  

(Blum, 1996تنر .)   عناواس رکای از عاما      زشاکی باه

زشااک  اصاالی کاااهر عملکاارد گیاهاااس در منااابق نیمااه

 Sharifi) شود شده و منجر به تنر اکسیداتیو می محسوب

and Mohammadkhani, 2018).      بار اااان ن،اارز راک

تحات   عمادتا  گندم دانه  که عملکرد تحقیق گزارش شد

عملکارد  شاکی،  و در شرارط تنر ز تأثیر تیداد دانه بود

باه شادت کااهر     ،دانه، تیداد دانه در انیله و وزس دانه

(. در مطالیاه تاأثیر تانر    Jensen et al., 2001راف،ناد ) 

عملکاارد افشااانی،  مراحاا  آبساا،نی و گاارده  زشااکی در

بیولوژرکی، عملکرد دانه، شازص برداشات و تیاداد داناه    

بشادت   ماورد برراای   های گنادم  در واحد اطح ژنوتیپ

(. در تحقیقای دررار،   Gupta et al., 2001) ،ندکاهر راف

باعا  کااهر عملکارد    افشانی  قی  از گرده زشکیتنر 

دانه اکثر ارقام گندم مورد بررای شد. بر ااان ن،ارز رک 

پژوهر گزارش شد که اگرچه عملکارد داناه در شارارط    

رشااد بااولی ااااقه، آبساا،نی و  زشااکی در اوااااط تاانر 

بدوس تانر   د دانه در تیمارعملکرمقارسه با در پرشدس دانه 

به  بیش،ررر کاهر عملکرد دانه، اما کاهر رافت ،زشکی

تیلاق   اااقه  باولی  مرحلاه شارور رشاد   تنر زشاکی در  

(. گازارش شاده   Shamsi and Kobraee, 2011) داشات 

اات که در مقارسه با اارر مراح  رشد و نماو، حسااایت   
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تانر  باه   اااقه  زنای و شارور رشاد    پارااس پنجاه  دو مرحله 

(. همچنایر در  Mirzaei et al., 2011شکی بیشا،ر باود )  ز

کاهر تیداد دانه در انیله و عملکرد رک گزارش دررر، 

زنی، تماارز اانیله    در مراح  پنجهزشکی دانه در اثر تنر 

م گازارش شاده   هاای گناد   در ژنوتیاپ  و رشد شیری داناه 

 (. Aown et al., 2012اات )

(1987 )Fischer and Maurer   ت باه  شاازص حسااای

 Fernandez( Stress Succeptibility Index( ،)1992( SSIتنر ))

(، Stress Tolerance Index( STIشازص تحما  تانر ))  

(1981)Rossillle and Hamblin    وری  میااانریر بهااره

((MP )Mean Productivity((  و تحم )TOL )Tolerance) 

 ( Yield Index(YIشاازص عملکرد )) .Gavuzzi et al (1997) و

را برای ارزرابی تحم  و حسااایت گیاهااس، زراعای باه     

میرفای کردناد. باا مطالیاه هار راک از       دار  شرارط تانر 

شازص های تحم  به تنر، به نظر می راد که کااربرد  

رااک شااازص بااه تنهاااری منجاار بااه ن،ااارز مطلااوب       

هاا،   . بر ااان ارار مییاار  (Moshtati et al., 2013)نشود

 های حساایت به تنر و صمقادرر عددی ک  برای شاز

وری، شاازص   تحم  و مقادرر زراد بارای میاانریر بهاره   

دهنده تحم  بیش،ر گیاه  نشاس ،تحم  و شاازص عملکرد

 (.Naderi et al., 1999ار اات ) د به شرارط تنر

و گنادم  کشات  رافازارر ااطح زر  روناد  با توجه به 

مطالیه اثر عدم آبیاری محدودرت مناب  آب در دا،رن، 

 واکاانرراحاا  مل،لااد رشااد بااه منظااور ارزرااابی  در م

هاای بحرانای در    و اعماا  مادرررت   هاای گنادم   ژنوتیپ

ااازی کااهر عملکارد     شرارط زشکی با هد  حداق 

ای برزوردار ااات. ارار تحقیاق باا      ه از اهمیت ورژ دانه،

تنر زشکی در مراح  مل،لاد رشاد    رهد  بررای اث

ااایت اهااای گناادم و ارزرااابی حس باار عملکاارد ژنوتیااپ

 .انجام شد مراح  رشد نسیت به تنر زشکی

 ها مواد   ر ش
-82و  1384-83 اراار تحقیااق در دو اااا  زراعاای  

های راک باار زردشاده در قالا       کرتصورت  به 1383

بااا اااه تکاارار در ارساا،راه  هااای تصااادفی  باارب بلااو 

کشاااورزی اهااواز انجااام شااد. عاماا  اصاالی،  تحقیقااات 

ای از  کی مرحلاه تیمارهای آبیاری شام  اعما  تنر زش

زنای   پنجاه شرور  -1عدم انجام آبیاری در مراح  بررق 

41 =Z ،4-  31ه اااق  باولی  رشدشرور =Z ،3-   اواااط

 Z=  64ه دانا شایری  رشد شرور  -Z ،2= 11 ظهور انیله

 و  .Zadoks et al( 1974بااار اااااان مییاااار رشاااد ) 

انجام آبیاری در تمام مراح ( و عاما  فرعای   شاهد ) -1

 S-92-14لارر  رق  چمراس و پ گندم شام چهار ژنوتی

 (گنادم دوروم )بهرنا   کرزاه و  و دو رقا    (گندم ناس)

بودنااد. تاااررخ کاشاات در دو اااا  انجااام اراار تحقیااق   

از تهیه زمیر، مقادرر . پس آباس ماه بود 46و  44ترتی   به

بر ااان آزموس زاا  و   K و N ،P مورد نیاز اه عنصر

از ااه منیا  اوره،   تیا   تر بههای آزمارشی،  اطوب کرت

اوپرفسهات تررپ  و ااولهات پ،ااای  محااایه و تییایر     

شد. ک  اوپرفسهات تررپ  و اولهات پ،اای  و نیمای از  

اوره در زماس تهیه زمیر با زا  مللوط و نیمای از اوره  

عنواس کود ار  در نظر گرف،ه شد. کاشت باذور هار    هب

ط باذر در م،رمربا  در شار زا     200ژنوتیپ بار اااان   

باو  شار م،ار و باا فاصاله زطاوط       ه کاشت هررک با 

بیناای  م،اار انجااام شااد. بااا پااارر پاایر اااان،ی 40کاشاات 

هواشناای، در صورت اح،ما  بارندگی، بارای حهاظات   

های اح،مالی، از محااف  بااراس فلازی     مزرعه از بارندگی

م،اار بااا پوشاار پلاای اتاایلر شااها   4/1بااه ارتهااار مهیااد 

ره در تیمارهااای عاادم  اااا،هاده شااد. باقیمانااده کااود او  

و  رشاد داناه  ظهاور اانیله،   ، زنای  آبیاری در مراح  پنجه

در تیمار عدم آبیاری  در مرحله رشد بولی ااقه و شاهد

در مرحلااه رشااد ااااقه، باقیمانااده کااود اوره در مرحلااه   

پهار و   های هرز برگ مصر  شد. کن،ر  علدزنی  پنجه

هاای گرانسا،ار بار     کار  باا علاد  ترتیا    بهبرگ  باررک

گرم در هک،ار و تاپیک بر ااان رک لی،ار در   40ااان 
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یله تصاادفی  اان  40هک،ار  انجام شد. در زماس رایدگی، 

هاای   های اانیله  از هر کرت برداشت و با جدا کردس دانه

ها، تیداد داناه در اانیله از تقسای      مذکور و شمارش آس

محااایه شاد. در زمااس راایدگی      40عادد  تیداد دانه بر 

یار قط  ارتیاط آوندی بیر انیله و ااقه پس کام  و با می

از حذ  نی  م،ر از باالا و نای  م،ار از پااهیر هار کارت،       

هاا   بر و پس از جدا کردس دانه  کد هر کرتتوده  زرست

ها با قرار  توده و دانه توده، میزاس ربوبت زرست از زرست

درجااه  61 هااا در آوس بااا دمااای دادس رااک نمونااه از آس

تاوده   ااعت تیییر و وزس زرسات  29ت مده گراد ب اان،ی

با توجه درصد اصلاب شد.  12ها بر ااان ربوبت  و دانه

و  توده، عملکرد بیولوژرکی زرستوزس کرت و  اطحبه 

شااازص برداشاات از نساایت   محاااایه ودانااه عملکاارد 

و ضرب آس در عدد  عملکرد بیولوژرکیدانه به عملکرد 

 100دو نمونه  توزرروزس هزار دانه با . شد محاایه، 100

محصو  دانه هر کرت تیییر و تیاداد داناه در   ای از  دانه

داناه و  تاک  وزس باه  از نسیت عملکرد دانه  ،واحد اطح

تیداد انیله در واحد اطح از نسیت تیداد دانه در واحاد  

. باا توجاه باا    شادند  تیداد دانه در انیله محااایه به اطح 

کی مل،لاد فنولاوژر   تیمارهای عدم آبیااری در مراحا   

عناواس شارارط زشاکی در مراحا  ماذکور و آبیااری        هب

( SI)) عنواس شارارط بادوس تانر، شادت تانر      هکام  ب

Stress Intensity) هاااااای تحمااااا  و   و شاااااازص

برای عملکرد دانه و اجازاء آس از رواباط زرار    حساایت 

 :(Fischer and Maure, 1987) محاایه شد

SI=1–(Ŷs /Ŷp) 

SSI=[1–(Ys/Yp)]/SI 

STI = (Yp × Ys) / (Ŷp)
2  

TOL = (Yp – Ys) 

MP = (Ys+Yp) /2  
YI = Ys / Ŷs  

میانریر ک  هار صاهت در    Ŷs و Ŷp در روابط فوق

 Yp در شرارط مطلوب و تنر وترتی   بهها  همه ژنوتیپ

در ترتیا    باه میانریر هر صهت بارای هار ژنوتیاپ     Ysو

بارای   ها باشند. مقارسه میانریر شرارط مطلوب و تنر می

افااازار  و اجاازاء آس باااا اااا،هاده از ناارم   دانااه   عملکاارد 

MSTATC  هااا از  . باارای باارآورد شااازص انجااام شااد

  اا،هاده شد. Excel افزار نرم

 نتایج   بحث
تغییرات میانریر دما و میازاس تجمیای باارش ماهاناه در     

-82و  1384-83بو  فص  رشد گندم در دو اا  زراعای  

رات دماا در  نشاس داده شاده ااات. تغییا    (1شک  )در  1383

مشابهی باود باا ارار     دو اا  انجام تحقیق، دارای روند نسی،ا 

، در فصا   1384-83تهاوت که در مقارسه با فصا  زراعای   

، میااانریر دمااا کم،اار و میاازاس بارناادگی  1383-82زراعاای 

کلی اا  دوم انجام ارار تحقیاق را    بور هتجمیی بیش،ر بود. ب

   رزرابی نمود.تر از اا  او  ا تر و مربوب تواس زنک می

 

  
 ماه

Months 
 ماه

Months 
 

 3191-94   3191-91هاي آمهر ترمیک ایستگاه تحقیقات کشا رزي اهواز در د  فصل  منحنی   -3شکل 
Figure 1. Ambrothermic curves of Ahvaz research tation in 2013-14 and 2014-15 cropping seasons 
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( 1هاا در جادو  )   دهن،ارز تجزره وارراانس مرکا  دا  

نشاس داده شده اات. اثر اا  بارای هایی راک از صاهات     

دار نیود. اثر تیمار تنر عدم آبیااری بار    مورد بررای مینی

دار شاد. باه جااز عملکاارد      عملکرد دانه و اجزاء آس مینی

هاا از   بیولوژرکی و تیداد داناه در انیله، تهاااوت ژنوتیاپ  

ثر م،قاب  تیماار آبیااری   دار بود و ا نظار اارار صهات مینی

ژنوتیپ برای همه صهات مورد برراای در ارار تحقیاق    × 

(. میانریر عملکرد دانه و اجزاء آس 1دار شد )جدو   مینی

 در تیمارهااای عاادم آبیاااری در مراحاا  مل،لااد رشااد در

( نشاس داده شده اات. بالاتررر تراک  اانیله در  4) جدو 

ری در مراحا   واحد اطح به تیمارهای شاهد و عادم آبیاا  

بندی تیلق داشت. در گندم، تیداد انیله  ظهور انیله و دانه

بالقوه در واحد اطح رک ورژگی ژن،یکی اات اما تیاداد  

واایله بارهمکنر ظرفیات ژن،یکای و      بالهی  ارار جازء باه   

شرارط محیطی از مرحله اا،قرار گیاهچاه تاا ظهاور اانیله     

ر شاود و هار گوناه تانر محیطای از جملاه تان        تیییر می

زشااکی باعاا  کاااهر اراار جاازء مهاا  از عملکاارد دانااه 

 (.Mirzaei et al., 2011شود ) می

بیش،ررر کاهر در تیداد انیله در واحد اطح بدوس 

 دار با شااهد در تیمارهاای عادم آبیااری در     تهاوت مینی

زناای و رشااد بااولی اااااقه در مقاااارسه بااا  مراحاا  پنجااه

 (. علاات کاااهر4)جاادو   شااهااااد کااااهر نشاااس داد

بیش،ر تیداد انیله در واحد اطح در تیمار تنر زشاکی  

تاواس باه اثار کمیاود آب بار       زنای را مای   در مرحله پنجاه 

های بارور در ارر مرحلاه نسایت داد. ن،اارز     تشکی  پنجه

کاه   .Moragues et al (2006هاای )  ارر تحقیق باا راف،اه  

زنی در گندم راک    پنجه در مرحلهآب کافی  بیاس کردند

در واحاد    اانیله تیداد مطلاوب  تشکی  برای  نیاز اااای

اطح اات، مطابقت داشت. کم،ررر تیداد دانه در انیله 

به تیمار عدم آبیاری در ظهور انیله تیلق داشت، کاهر 

شدرد تیداد دانه در انیله در اثار کمیاود آب در مرحلاه    

هاا   تواس به اثر تانر بار تکاورر گلچاه     ظهور انیله را می

کردناد کاه   مشاهده  .Kimurto et al( 2003نسیت داد. )

در انیله تحت   تیداد دانه ،در گندم در شرارط تنر آب

. کم،اااررر کااااهر در عملکااارد  تاااأثیر قااارار گرفااات

بیولوژرکی در مقارسه با شاهد ، به تیمار عدم آبیااری در  

(. بیش،ررر عملکرد 4مرحله رشد دانه مربوط بود )جدو  

ماار آبیااری کاما     کیلوگرم در هک،ار به تی 2818دانه با 

تیلق داشت که با عملکرد دانه در تیمارهای عدم آبیاری 

دار  زناای و ظهااور ااانیله تهاااوت میناای  در مراحاا  پنجااه

داشت، کاهر عملکرد دانه در تیمارهای مذکور نسایت  

(. کاهر 4درصد بود )جدو   19و  16ترتی   به شاهد به

عملکاارد دانااه در اثاار تاانر عاادم آبیاااری در مراحاا      

و رشاد باولی اااقه در ارار تحقیاق ناشای از       زنای   پنجه

کاهر تیداد انیله در واحاد ااطح و کااهر عملکارد     

دانه در تیمارهای عدم آبیاری در مراح  ظهاور اانیله و   

شدس تیداد دانه در انیله و وزس  ترتی  به ک  رشد دانه به

 (. 4دانه مربوط بود )جدو  

 بیش،ررر شازص برداشت به تیمار شاهد بدوس تانر 

تیلااق داشاات و در تیمارهااای تاانر زشااکی، شااازص   

برداشاات کاااهر رافاات، بااه دلیاا  تغییاارات  یرم،ااوازس  

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژرکی روند کاهر شازص 

برداشت در تیمارهای مل،لد رکساس نیود. در مقارسه باا  

شاهد، پس از تیمار عدم آبیااری در مرحلاه رشاد داناه،     

ه به تیمار عادم آبیااری   بیش،ررر کاهر در وزس هزار دان

(. کاهر وزس 4زنی تیلق داشت )جدو   در مرحله پنجه

هزار دانه در تیمار عدم آبیاری در رشد داناه را همچنااس   

تاواس باه    بیااس داشا،ند مای    .Martinez et al( 2003که )

کاهر ظرفیت ف،وان،زی گیاه در اثر تسارر  در پیاری و   

ر تیاداد  بیشا،ررر کااهر د   ها من،س  نمود. ررزش برگ

دانه در واحد اطح به تیمار عدم آبیاری در مرحله ظهور 

انیله تیلق داشت و با وجود بالاتر بودس وزس هازار داناه   

در ارر تیمار در مقارسه با تنر کمیود آب در دو مرحله 

داناه در تیماار ماذکور     زنی و رشاد داناه، عملکارد    پنجه
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 ها عملکرد دانه   اجزاء آن بر اساس میانگین مربعات داده  اریانس مرکب مربوط به نتایج تجزیه -3 جد ل

Table 1. Results of combined variance analysis of grain yield and its components based on data mean square 

 مترمربعتعداد دانه در 

Grain per m2 

تعداد سنهله در 

 مترمربع

Spike per m2 

 تعداد دانه در سنهله

Grain per spike 

  زن هزار دانه

Thousands grain 

weight 

 شاخح برداشت

Harvest index 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 عملکرد بیولوژیکی

Biological yield 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

28280
ns

 278
ns

 0.054
ns

 0.366
ns

 0.440
ns

 24100
ns

 215321
ns

 1 
 اا 

Year 

2985421
**

 1980
**

 1.615
**

 1.918
**

 3.995
**

 443252
**

 3062489
**

 4 
 )اا ( تکرار

Replication (year) 

3303338
**

 2803
**

 2.733
**

 2.935
**

 4.054
**

 368058
**

 2999082
**

 4 
 آبیاری

Irrigation 

683692
ns

 654
ns

 0.098
ns

 0.615
ns

 1.003
ns

 118251
ns

 1001512
ns

 4 
  اا  ×آبیاری 

Irrigation× Year 

482880 378 0.154 0.406 0.640 54100 415321 4 
 زطا

Error 

2595436
**

 1449
**

 0.207
ns

 2.340
**

 2.651
**

 198477
**

 237222
ns

 4 
 ژنوتیپ

Genotype 

563125
ns

 582
ns

 0.098
ns

 0.651
ns

 1.012
ns

 68925
ns

 149561
ns

 3 
 اا × ژنوتیپ 

Genotype × Year 

1659875
**

 1561
**

 0.918
**

 1.981
**

 3.041
**

 161541
**

 2125486
**

 12 
 آبیاری× ژنوتیپ 

Genotype × Irrigation 

692154
ns

 498
 ns

 0.165
ns

 0.516
 ns

 1.001
 ns

 59245
ns

 684521
 ns

 12 
 اا × آبیاری × ژنوتیپ 

Genotype × Irrigation × Year 

386304 302 0.123 0.324 0.512 43280 332257 60 
 زطا

Error 

15 3 14 4 5 13 14  
 (درصد) یراتضرر  تغی

C.V.(%)  
ns ،:*  باشد درصد می پنز و رکدار در اطح اح،ما   دار، مینی ترتی  عدم وجود از،لا  مینی : به**و. 

ns, * and ** no significant differences, significant at the 5 and 1 % probability level, respecyively. 
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 هاي مورد مطالعه آن در  تیمارهاي عدم آبیاري در مراحل مختلف رشد   ژنوتیپمیانگین عملکرد دانه   اجزاء  -1  لجد
Table 2. Grain yield and its componenets mean in no irrigation treatments in different growth stages 

and studied genotypes 
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 مرحله رشد عدم آبیاري در
No irrigation  in 

growth stage 

10803 322 33 38 38 4109 11026 
 زنی پنجه 

Tillering 

11042 329 33 41 40 4442 11074 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

10160 343 27 40 38 3988 10611 
 ظهور انیله

Heading 

12373 351 34 36 39 4455 11596 
 رشد دانه

Grain filling 

12360 345 33 40 41 4919 12071 
 شاهد

Check 

563 37 3 3 2 742 1137 LSD 1% 

 

زنای و   نسیت به دو تیمار تانر زشاکی در مراحا  پنجاه    

بیااس   .Borras et al( 2004رشاد داناه، کااهر داشات. )    

داش،ند در شرارط تنر کمیاود آب در زماانی کاه تیاداد     

رکی کااهر  عنواس ملازس فیزرولاو   دانه در واحد اطح به

رابد، با وجود کن،ر  برگش،ی منهی که باعا  کااهر    می

شود، کاهر ظرفیت و قادرت   ظرفیت ف،وان،زی گیاه می

شدس فیالیات   ملزس رینی تیداد دانه در واحد اطح با ک 

فیزرولوژرکی م،ناا  نیاوده و میماولا  میازاس کااهر     منی  

ظرفیت و قدرت ملزس نسیت به فیالیت منی  فیزرولاوژرکی  

باا وجاود    ش،ر اات کاه در ن،یجاه آس در چنایر شارارطی    بی

افاازارر نساایی وزس دانااه، عملکاارد دانااه کاااهر نشاااس   

زنی،  دهد. در هر اه تیمار عدم آبیاری در مراح  پنجه می

انیله، تیداد دانه در واحد اطح رشد بولی ااقه و ظهور 

در مقارسه با تیماار عادم آبیااری در مرحلاه رشاد داناه و       

بیش،ررر کاهر عملکارد  (.4افت )جدو  شاهد، کاهر ر

دانه به تنر زشکی در مرحله ظهور انیله مربوط بود که 

زود ناشی از کاهر شدرد تیداد دانه در اانیله در تیماار   

زنی  مذکور بود، در دو تیمار عدم آبیاری در مراح  پنجه

شادس   و رشد بولی ااقه، کااهر عملکارد ناشای از کا     

بورکلی در مقارساه باا    هد. بتیداد انیله در واحد اطح بو

اثر دو جزء تیداد انیله در واحد ااطح و تیاداد داناه در    

انیله در شرارط اعما  تنر زشکی در مراح  مل،لاد،  

راااد کااه در شاارارط اعمااا  تاانر در مراحاا    بنظاار ماای

مذکور، با بهیود شرارط بید از ارر مراحا ، همچنااس کاه    

(2006 )Moragues et al.    س جیاراس  بیااس داشا،ند، امکاا

های از بیر رف،ه در اثر تنر، بوایله بهیاود   بلشی از پنجه

شرارط بید از تنر فراه  شده اات در حالی که با مرگ 

افشاانی در اثار تانر     در گارده  هاای گارده و ازا،لا     دانه

( با Mirzaei et al., 2011در مرحله ظهور انیله ) زشکی

، وجود افزارر نسیی وزس هازار داناه در شارارط ماذکور    

امکاس جیراس عملکرد بدلی  کاهر شدرد تیاداد داناه در   

 پذرر نیست. انیله امکاس

شازص حساایت برای عملکرد دانه و اجازاء آس در  

پااخ به تانر کمیاود ناشای از عادم آبیااری در مراحا        

( نشااس  3مل،لد بر ااان میانریر هر صهت در جادو  ) 

 بیش،ررر مقدار شاازص حسااایت بارای    داده شده اات. 
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 شاخح حساسیت عملکرد دانه   اجزاء آن در پاسخ به عدم آبیاري در مراحل مختلف رشد -1جد ل 
Table 3. Grain yield sensitivity indices and its components in respond to no irrigation treatment in 

different growth stages 
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 عدم آبیاري در مرحله رشد
No irrigation  in 

growth stage 

1.23 2.29 0.00 1.60 1.33 1.21 1.05 
 زنی پنجه 

  Tillering 

1.05 1.71 0.00 -0.80 0.44 0.71 1.00 
 رشد بولی ااقه

  Stem elongation  

1.75 0.00 4.80 0.00 1.33 1.39 1.47 
 ظهور انیله

  Heading 

0.00 0.00 -0.80 3.21 0.89 0.69 0.48 
 رشد دانه

  Grain filling 
 

 
 

د دانه، شازص برداشت، عملکرد بیولوژرکی، عملکر

ترتیا    تیداد دانه در انیله و تیداد دانه در واحد اطح به

به مرحله ظهور انیله  11/1و  90/2، 33/1، 38/1، 21/1با 

تیلق داشت. از آنجاهی که تیداد انیله در واحد اطح تاا  

 ,.Moragues et al) شاود  مرحله ظهور اانیله تثییات مای   

یولاوژرکی و عملکارد   بنابرارر کاهر عملکارد ب  (،2006

دانااه و بااالاتر بااودس حساااایت اراار دو صااهت بااه تاانر  

زشکی، ناشی از اثر ارر تنر بر تیداد دانه در انیله و در 

ن،یجه تیداد دانه در واحد اطح بود. در زصوص اثر تنر 

هاای گنادم    زشکی بار تیاداد داناه در اانیله در ژنوتیاپ     

(2011 )Shamsi and Kobraee ( 2012و )Aown et al. 

بیاس داش،ند که زشکی در مرحله ظهور انیله با اثار روی  

های گرده و از،لا  در عم  لقاب، تیداد دانه در  بقاء دانه

دهد. بیش،ررر حسااایت وزس   انیله را تحت تأثیر قرار می

هزار دانه به تنر زشکی در مرحله رشد دانه تیلق داشت 

(41/3SI= .) 

(2003 )Martinez et al. ( 2003و) Kimurto et al. 

کاهر وزس هزار دانه در اثر تنر زشکی در مرحله رشد 

دانه را به کاهر ظرفیت ف،وان،زی گیاه در اثر تسارر  در  

هااا من،ساا  نمودنااد. بیشاا،ر بااودس   پیااری و رراازش باارگ

حساایت شازص برداشات باه تانر زشاکی در مرحلاه      

تااواس بااه کاااهر بیشاا،ر  زناای و ظهااور ااانیله را ماای پنجااه

در مقارسه با عملکرد بیولوژرکی در اثر تنر  عملکرد دانه

 گازارش  .Mirbahar et al( 2009(. )4من،س  نمود )جدو  

دادند که تنر زشکی م،ناا  با زماس اعما  تانر روی  

اجزاء مل،لد عملکرد دانه تأثیر گذاشات، ارار محققایر    

باه تانر    بیاس داش،ند که بیش،ررر کاهر در عملکرد دانه

زشکی بید از ظهور انیله تیلق داشت و تنر پاراس فص  

وزس هازار  عمدتا  وزس هزار دانه را تحات تاأثیر قارار داد.    

دانه در شرارط عدم آبیاری در مرحله  ظهور اانیله، تیاداد   

زنای   دانه در انیله در دو تیمار عدم آبیاری در مراح  پنجه

نیله در واحاااد بولی ااقه و ظهور انیله و تیداد او رشد 

اطح در شرارط عدم آبیاری در دو ماارحله ظهاور اانیله   

و رشد دانه با میاانریر ارار صاهات در تیماار آبیااری در      

 علات شادت   تمام مراح  فنولوژرکی برابر بود، باه همایر  

تنر برای صهات مذکور در تیمارهای ماورد نظار برابار باا     

 زارصهر بود. منهی شدس مقادرر شادت تانر بارای وزس ها    

دانه در تیمارعادم آبیااری در مرحلاه رشاد باولی اااقه و       

تیداد دانه در انیله در تیمار عادم آبیااری در مرحلاه رشاد     

دانااه، ناشاای از بیشاا،ر بااودس میااانریر اراار صااهات در اراار  

هاا در تیماار شااهد باود      تیمارها در مقارساه باا میاانریر آس   

 (.4)جدو  
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کنر میااانریر عملکاارد دانااه و اجاازاء آس در باارهم  

 ( نشاس داده شاده ااات. در بارهمکنر   2تیمارها در جدو  )

تیمارهااا، بیشاا،ررر عملکاارد بیولااوژرکی و عملکاارد دانااه 

کیلاوگرم در هک،اار از رقا      1011و  13321ترتیا  باا    به

  دااات آمااد در  بااه ×کرزااه در شاارارط آبیاااری کاماا    

کاه کم،اررر عملکارد بیولاوژرکی و عملکارد داناه        حالی

کیلااوگرم در هک،اار باه رقاا     3291و  8686ترتیا  باا    باه 

ترتی  در تیمارهای عدم آبیاری در مرحله رشد  چمراس به

  (.2دانه و ظهور انیله تیلق داشت )جدو  

گاارم بااه رقاا   21بیشاا،ررر وزس هاازار دانااه بااه میاازاس 

بهرناا  در دو شاارارط شاااهد و عاادم آبیاااری در مرحلااه 

رقا   کاهر وزس هازار داناه دو   ظهور انیله تیلق داشت. 

دوروم کرزه و بهرن  در اثر تانر در مراحا  مل،لاد    

کااهر وزس هازار داناه رقا  چماراس باود       رشد، کم،ر از 

(. کاهر کم،ر وزس هزار داناه در ارقاام دوروم   2)جدو  

تواس به زصوصایات مارتیط باا فیالیات ملازس ارار        را می

ها مرتیط دانست. بالاتررر تیاداد اانیله در واحاد     ژنوتیپ

یله در م،رمرب  به رق  بهرنا  در آبیااری   ان 363اطح با 

ها، بیش،ررر  (. در همه ژنوتیپ2کام  تیلق داشت )جدو  

کاهر در عملکرد دانه نسیت باه شااهد، باه تیماار عادم      

 آبیاری در مرحله ظهور انیله مربوط بود.

(2001 )Raine et al. زشاکی تانر  کاه  د ش،ندا بیاس 

در واحد اطح را  افشانی تیداد دانه در مرحله قی  از گرده

دهنااده اراار جاازء از   از بررااق کاااهر دو جاازء تشااکی  

عملکرد دانه رینی تیاداد اانیله در واحاد ااطح و تیاداد      

دانه در انیله کاهر داد، ارار محققایر بیااس داشا،ند کاه      

میزاس اثر تنر بر دو جزء مذکور، به زمااس باروز تانر و    

 ها بس،ری دارد. زصوصیات ژن،یکی ژنوتیپ

غییرات کم،ر عملکرد داناه ارقاام دوروم   بورکلی ت به

تاواس باه زصوصایات     مورد بررای در ارر تحقیاق را مای  

کنندگی اجزاء عملکرد دانه ارار ارقاام نسایت داد.     جیراس

در بیر اجزاء عملکرد دانه، دو جزء تیداد دانه در انیله و 

وزس هاازار دانااه در ارقاااام دوروم از پارااداری بیشااا،ری    

رار تحلیا  بارای هماه ترکییاات      برزوردار بود، اگرچاه ا 

 ژنوتیپ عمومیت نداشت.× تیماری در اثر م،قاب  آبیاری 

عملکارد بیولاوژرکی، عملکارد    شده ااات کاه   گزارش 

تحات  دانه، شازص برداشت و تیاداد داناه در واحاد ااطح     

قارار  فشاانی   ا تنر زشاکی در مراحا  آبسا،نی و گارده    تأثیر 

ارز تحقیقاات  (. بار اااان ن،ا   Gupta et al., 2001گرف،ناد ) 

قی   زشکی در مراح تنر اثر که دررر گزارش شده اات 

تیداد داناه و وزس هازار داناه     دانه،عملکرد  برافشانی  از گرده

(. Moragues et al., 2006دار باود )  های گندم مینی ژنوتیپ

 وزس  در اانیله، اانیلچه   بار تیاداد  زشاکی   دار تانر   اثر مینی

 ,.Akram et alپاژوهر ) در راک   هزار دانه و عملکارد داناه  

و کاهر تیداد پنجه بارور و در ن،یجه تیداد انیله  (2004

 Geverkواحد اطح و عملکرد دانه در اثار اراار تانر )  در 

and Atsoy, 2012هاای گناادم گاازارش شااده     ( در ژناوتیپ

 .اات

های  با توجه به روند تغییرات عملکرد دانه در ژنوتیپ

زشکی در مراح  مل،لد  مورد بررای و تیمارهای تنر

 .Monneveux et alرااد همچنااس کاه      رشد، به نظر می

های گندم دوروم در مقارساه   بیاس داش،ند ژنوتیپ (2012)

هااای گناادم ناااس در شاارارط تاانر زشااکی از  بااا ژنوتیااپ

پارداری عملکرد دانه بالاتری برزودار باشاند. بار اااان    

اری تااواس ن،یجاه گرفات کاه پارااد    ن،اارز ارار تحقیاق مای    

، باه پ،انسای     هاای مل،لاد گنادم    عملکرد داناه ژنوتیاپ  

ها برای عملکرد دانه بس،ری دارد. با توجاه باه    ژن،یکی آس

ن،ارز ارر تحقیق و حساایت اجزاء عملکارد داناه، ارجااد    

ورااژه در مراحاا    شاارارط مطلااوب ربوباات زااا  بااه   

زنی، رشد بولی ااقه و ظهاور اانیله بارای تشاکی       پنجه

هاای   عنواس رکی از راهکااره  احد اطح، بهتیداد دانه در و

و در ن،یجه پارداری عملکرد موفقیت در کاهر حساایت 

 شود.   دانه ارزرابی می

های حساایت و تحم  تانر   مقادرر عددی شازص

( نشاااس داده شااده 1در باارهمکنر تیمارهااا در جاادو  )

 اات.
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 ژنوتیپ× ي در مراحل رشد میانگین عملکرد دانه   اجزاء آن در برهمکنش حذف آبیار -4جد ل 
Table 4. Grain yield and its componenets mean in interaction of remove irrigation in growth  

stages × genotype 
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 ها ژنوتیپ
Genotypes 

11534 323 34 31 36 3575 10016 
 زنی پنجه

Tillering 
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مر
 چ
ق 
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C

h
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12152 325 35 33 40 4010 10083 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

10871 345 28 32 35 3485 9956 
 ظهور انیله

Heading 

13405 351 35 30 42 4038 9696 
 رشد دانه

Grain filling 

13451 345 35 35 45 4708 10462 
 شاهد

Check 
        

 

10880 312 32 38 41 4134 10084 
 زنی جهپن

Tillering 
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S
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4
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11339 328 32 42 46 4762 10353 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

9801 343 26 42 40 4116 10291 
 ظهور انیله

Heading 

12192 346 34 36 40 4526 11315 
 رشد دانه

Grain filling 

12270 339 33 40 42 4916 11704 
 شاهد

Check 
        

 

10795 318 33 41 39 4426 11349 
 زنی پنجه

Tillering 

زه
کر
  
رق
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10284 308 34 43 38 4422 11500 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

10587 351 27 39 34 4129 12144 
 ظهور انیله

Heading 

12874 348 33 37 36 4730 13139 
 رشد دانه

Grain filling 

12678 352 33 40 38 5071 13345 
 شاهد

Check 
        

 

10004 336 31 43 34 4302 12653 
 زنی پنجه

Tillering 

 
هرن
  ب
رق
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10393 344 31 44 37 4573 12360 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

9381 359 26 45 42 4221 10051 
 ظهور انیله

Heading 

11109 353 32 41 37 4526 12232 
 رشد دانه

Grain filling 

11041 363 32 45 39 4982 12774 
 شاهد

Check 
         

302 27 1 1 1 319 866 LSD 1% 
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 ژنوتیپ× هاي حساسیت   تحمل تنش در برهمکنش حذف آبیاري در مراحل رشد  مقادیر شاخح -4 جد ل
Table 5. Sensitivity and stress tolerance indices in interaction of remove irrigation in growth  

stages × genotype 

 تحمل

Tolerance 

 شاخح تحمل تنش

Stress tolersnce 

index 

 شاخح حساسیت
Sensitivity index 

 شاخح عملکرد

Yield index 

  ري میانگین بهره

Mean of 

productivity 

عدم آبیاري در 
 مرحله رشد

No irrigation  
 in growth stage 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

0.84 4142 1133 0.76 1.20 
 زنی پنجه

Tillering 

اس
مر
 چ
ق 
ر

 
C

h
am

ra
n
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u

lt
iv

ar
 

0.96 4359 698 0.85 0.74 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

0.84 4097 1223 0.74 1.30 
 ظهور انیله

Heading 

0.95 4273 670 0.86 0.71 
 رشد دانه

Grain filling 

       

0.97 4525 784 0.84 1.25 
 زنی پنجه

Tillering 

رر
لا
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2
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1.12 4839 152 0.97 0.28 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

0.97 4516 800 0.84 1.47 
 ظهور انیله

Heading 

1.07 4721 390 0.92 0.72 
 رشد دانه

Grain filling 

       

1.04 4749 645 0.87 0.98 
 زنی پنجه

Tillering 

زه
کر
  
رق

 
K
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k

h
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1.04 4774 649 0.87 0.98 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

0.97 4600 942 0.81 1.43 
 ظهور انیله

Heading 

1.11 4901 341 0.93 0.52 
 رشد دانه

Grain filling 

       

1.01 4642 680 0.86 1.14 
 زنی پنجه

Tillering 

ر
 

هرن
  ب
ق

 
B

eh
ra

n
g
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u

lt
iv

ar
 

1.08 4778 409 0.92 0.68 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

0.99 4602 761 0.86 1.27 
 ظهور انیله

Heading 

1.07 4754 456 0.91 0.76 
 رشد دانه

Grain filling 
 

 
 

در ارقااام  باار ااااان شااازص حساااایت بااه تاانر، 

بهرنا  و   چمراس و کرزه، مرحله رشد داناه و در رقا   

تر و در  مرحله رشد بولی ااقه م،حم  ،S-92-14لارر 

تار از ااارر    ها، مرحله ظهور اانیله حساان   همه ژنوتیپ

هااا، باار ااااان  مراحاا  ارزرااابی شاادند. در همااه ژنوتیااپ

وری و شاازص   های تحم  تانر، میاانریر بهاره    شازص

عملکرد، بیش،ررر حساایت به شرارط تانر زشاکی، باه    

از،صاص داشات. در ارزراابی تحما     مرحله ظهور انیله 
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ها به تنر کمیود آب در مراحا  مل،لاد رشاد،     ژنوتیپ

وری، رق  بهرن  و بر پاره  بر ااان شازص میانریر بهره

و رق  بهرن  در  S-92-14مییار شازص عملکرد، لارر 

مرحلاه رشااد بااولی ااااقه، از تحماا  بیشاا،ری برزااوردار  

الیما    عکاس  کنناده  بودند و در اارر مییارهاای ارزراابی  

ها به تنر کمیود آب، تحم  مرحله رشد دانه باه   ژنوتیپ

 S-92-14 تنر بیش،ر بود. تحم  بیش،ر رق  بهرن  و لارر

وری در مرحله رشد بولی ااقه در  بر ااان میانریر بهره

تاواس باه قابلیات ارار دو      مقارسه با مرحله رشد دانه را مای 

نی و هااای  یرااااز،ما ژنوتیااپ در یزیااره کربوهیاادرات

 های در حا  رشد من،س  نمود. ان،قا  ارر مواد به دانه

باادوس در نظاار گاارف،ر برزاای مااوارد، بااا توجااه بااه    

های مورد بررای بر اااان هار پانز     الیم  ژنوتیپ عکس

شازص مورد اا،هاده در ارر تحقیق، مراح  ظهور اانیله  

تاررر   تررر و م،حما   عنواس حسان ترتی  به و رشد دانه به

نسیت به تنر زشکی ناشی از عادم آبیااری   مراح  رشد 

ارزرابی شادند. حسااایت بیشا،ر مرحلاه ظهاور اانیله در       

هاای محیطی از جاامله تانر    های گناادم به تنر ژنوتیپ

 ;Aown et al., 2012شااده اااات ) زشااکی گاازارش

Moragues et al.,2006.) 

هااای حساااایت و تحماا  تاانر در  میاانریر شااازص 

( نشااس داده شاده   6ر جدو  )و دوروم دهای ناس  ژنوتیپ

بر ااان شازص حساایت به تنر، فقط حساایت اات. 

های دوروم به تنر کمیاود آب در مرحلاه رشاد     ژنوتیپ

 های ناس بیش،ر بود، بارای  بولی ااقه از حساایت ژنوتیپ

هاای نااس در دو    شازص تحم  به تانر، تحما  ژنوتیاپ   

هاای   زنی و رشد باولی اااقه از تحما  ژنوتیاپ     مرحله پنجه

 الیما   دوروم در ارر مراح  بیش،ر شد، در زصاوص عکاس  

ها به تنر کمیود آب بر ااان شاازص تحما ،    ژنوتیپ

 زنی، ظهور انیله و رشاد  های ناس در مراح  پنجه ژنوتیپ
 

 
 هاي نان   د ر م  در حذف آبیاري در مراحل رشد هاي حساسیت   تحمل تنش در ژنوتیپ میانگین شاخح -6جد ل 

Table 6. Mean of  sensitivity and stress tolerance indices in bread and durum wheats genotypes in of 

remove irrigation in growth stages 

 شاخح عملکرد
Yield index 

 میانگین بهره  ري

Mean of 

productivity 

 تحمل

Tolerance 

 شاخح تحمل تنش

Stress tolersnce 

index 

 شاخح حساسیت
Sensitivity 

index 

عدم آبیاري در 

 مرحله رشد
No irrigation  in 

growth stage 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

0.91 4334 959 0.80 1.23 
 زنی پنجه

Tillering 

گندم ناس
 

B
read

 w
h

eat 

1.04 4599 425 0.91 0.51 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

0.91 4307 1012 0.79 1.39 
 ظهور انیله

Heading 

1.01 4497 530 0.89 0.72 
 رشد دانه

Grain filling 

       

1.03 4696 663 0.87 1.06 
 زنی پنجه

Tillering 

گندم دوروم
 D
u

ru
m

 w
h

eat 

1.06 4776 529 0.90 0.83 
 رشد بولی ااقه

Stem elongation  

0.98 4601 852 0.84 1.35 
 ظهور انیله

Heading 

1.09 4828 399 0.92 0.64 
 دانه رشد

Grain filling 
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وری و شاازص   دانه و بارای هار دو شاازص میاانریر بهاره     

های دوروم در پااخ به کمیود آب در همه  عملکرد، ژنوتیپ

مراح  رشد، از تحم  بیش،ری برزاوردار بودناد. ن،اارز ارار     

تحقیق در زصوص تهاوت حساایت مراح  رشاد و اجازاء   

تانر زشاکی در    رطهای گندم به شرا عملکرد دانه ژنوتیپ

، .Gupta et al( 2001هاای )  مراح  مل،لد رشد با راف،اه 

(2011 )Shamsi and Kobraee ( 2012و )Aown et al. 

 مطابقت داشت. 

(2014 )Martia and Slafer  گزارش دادند که میزاس

و ظرفیات ژن،یکای     های گندم به شدت تانر  تحم  ژنوتیپ

 هااهی   تحما  ژنوتیاپ  ها برای عملکرد دانه بس،ری دارد و  آس

هااای  بااا پ،انساای  عملکاارد دانااه بااالاتر، باار ااااان شااازص

مل،لااد، بیشاا،ر اااات. باار ااااان ن،ااارز اراار تحقیااق، در   

صورت ضرورت حذ  رک نوبت آبیاری، با توجه به اثار  

 هاای ماورد   ژنوتیاپ  کم،ر وزس دانه در عملکرد دانه گنادم 

 هاای محققایر دررار    در ارر پژوهر کاه باا راف،اه    مطالیه

(Martinez et al., 2003; Nicolas and Turner,1998 )

ای باا   عنواس مرحله بهتواس مرحله رشد دانه را  تأرید شد، می

حساااایت کم،اار میرفاای نمااود و عاادم آبیاااری در مراحاا    

ظهور انیله با توجه باه  ورژه مرحله  زنی و رشد ااقه و به پنجه

 شود. کاهر شدرد عملکرد دانه توصیه نمی

 

 ريگی نتیجه

با توجه به ن،ارز ارر تحقیاق، در مقارساه مراحا  رشاد     

گندم نسیت به تنر زشکی  در اثر عدم آبیااری، باه دلیا     

اثر شدردتر ارار تانر بار عملکارد داناه در مرحلاه ظهاور        

ای برزاوردار   انیله، آبیاری در ارر مرحله از اهمیات وراژه  

اات و در صورت عدم آبیاری در مرحله ماذکور کااهر   

مقارسه با عادم آبیااری در ااارر مراحا  بیشا،ر       عملکرد در

 زواهد بود. 
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