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چكیده

به منظور تعیین صفات مؤثر بر عملكرد دانه در شرایط آبیاری كامل و تنش خشكی انتهای فصل، 16 ژنوتیپ گندم بهاره به صورت دو آزمایش جداگانه در 
ایستگاه تحقیقات كشاورزی نیشابور طی سال زراعی 88-1387 بررسی شدند . نتایج تجزیة مركب نشان داد اكثر صفات مورد بررسی شامل سطح و وزن 
ویژة برگ پرچم، سرعت و طول دورة پرشدن دانه و همچنین اجزای عملكرد دانه شامل تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه 
به طور معنی داری تحت تأثیر سطوح آبیاری و ژنوتیپ قرار گرفتند. عملكرد دانه در آبیاری كامل و قطع آبیاری به ترتیب 7335 و 5493 كیلوگرم در هكتار 
بود كه حدود 25 درصد عملكرد در شرایط تنش كاهش یافت. دامنة كاهش عملكرد دانه از 10 تا 51 درصد متغیر بود و حاكی از عكس العمل متفاوت 
ژنوتیپ ها به تنش بود. ژنوتیپ های برتر در شرایط قطع آبیاری از طریق افزایش وزن تك دانه و سرعت پرشدن دانه در شكل گیری و میزان عملكرد دانه 
نقش مؤثری داشتند و در شرایط آبیاری كامل، تعداد دانه در سنبله، طول دورة پرشدن دانه و تعداد سنبله در واحد سطح باعث بهبود عملكرد دانه شدند. 

ژنوتیپ های DN-11 و KAUZ/PASTOR در هر دو محیط از عملكرد بالا و رضایت بخش برخوردار بودند. 

واژگان كلیدی: آبیاری محدود، برگ پرچم، دورة پرشدن دانه، محتوی نسبی آب. 
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مقدمه
خشــكی اصلی ترین تنشی است كه تولید محصول را در مناطق خشك و 
نیمه خشك جهان كاهش می دهد. استفاده از ارقام متحمل به خشكی، توأم 
با بهبود مدیریت آبیاری ازجمله راهكارهای مناســب و عملی در كاهش 
آثار منفی خشــكی بر عملكرد دانه در مناطق گرم و خشــك اســت. در 
الگوی فصلی بارندگی مدیترانه ای ازجمله بخش هایی از ایران، قســمت 
اعظم بارندگی در فصل زمستان اتفاق می افتد و محصولات زراعی معمولًا 
از زمان گل دهی تا مرحلة رســیدگی فیزیولوژیك با خشــكی و كم آبی 
مواجه می شوند. بنابراین در مناطق خشك و نیمه خشك دستیابی به ارقامی 
از گندم كه در شرایط محدودیت آب و كم آبیاری تحمل بیشتری داشته 

باشند و افت عملكرد كمتری داشته باشند بسیار مهم است )7، 14 ، 20(.
در كشــت های آبــی گندم به علــت محدودیت در میــزان آب در 
دسترس، مزارع با تنش كم آبی مواجه می شوند و ضروری به نظر می رسد 
كه واكنش گندم به خشكی بیش از پیش بررسی شود. همچنین صفات 
و فرایندهای فیزیولوژیك مرتبط با مقاومت به خشكی و تغییرات آن ها 
بررســی شــود. با شناســایی این صفات، می توان اصلاح ارقــام را برای 
شرایط كم آبی با دید روشن تری دنبال کرد )21(. قطع آبیاری در مرحلة 
ظهور سنبله و دورة رشد زایشی به دلیل كمبود آب و اختصاص آخرین 
نوبت های آبیاری گندم به محصولات بهاره روشــی اســت كه در اكثر 
مزارع گندم كشــور ازجمله مزارع استان خراسان رضوی انجام می شود 
كه درنتیجه مزارع گندم با تنش خشكی آخر فصل مواجه می شوند )2(.

برای شناســایی صفات مؤثر بر عملكــرد دانه در تحقیقات مربوط به 
به نژادی گندم پیشــنهاد شــده آزمایش ها و انتخاب ژنوتیپ ها در شرایط 
آبیاری كامل و شرایط تنش آبی انجام شوند و ژنوتیپ هایی كه در شرایط 
تنش آبی عملكرد مناسبی دارند، در شرایط آبیاری كامل با كافی بودن آب 
برای آبیاری نیز پتانســیل بالای خــود را بروز می دهند و عملكرد بالاتری 
خواهند داشت )6 و 21(. عملكرد بالاتر در شرایط مطلوب رشدی ممکن 
است به عملكردی پذیرفتنی در شرایط تنش منجر شود )10 و 20(. نتایج 
پژوهش های دیگر نشان داد ارقامی که در شرایط غیرتنش پتانسیل عملكرد 

بالایی داشتند، در شرایط تنش نیز از عملكرد بالایی برخوردار بودند )1(.
اثــر كمبود آب بــر عملكرد گندم در دورة بعد از گرده افشــانی به 
شــدت تنش و زمان بروز آن بستگی دارد و با خصوصیات ژنتیكی گیاه 
اثر متقابل دارد )3(. به طوری كه تنش خشــكی طی مرحلة پرشدن دانه ها 
موجب كاهش تقســیم سلولی و كاهش طویل شــدن سلول ها می شود. 
به علاوه تنش خشكی بین مرحلة آغازش سنبله و رسیدگی فیزیولوژیك 
موجب كاهش عملكرد دانه می شــود كه زمان تقسیم میتوزی سلولهای 

مادر دانة گرده مرحلة حساس است. 

 برخی صفات رویشی ازجمله خصوصیات برگ پرچم نیز در تحمل 
به تنش خشكی مؤثر تشــخیص داده شده است )15(. برگ پرچم ارقام 
جدید گندم ســطح و دوام بیشتری دارد و به تولید مواد فتوسنتزی مورد 
نیاز گندم در شــرایط تنش خشــكی كمك زیادی می کند )15(. تنش 
خشكی باعث كاهش اندازة سلول های برگ و در نهایت كاهش سطح 
ویــژة برگ )Specific Leaf Area=SLA( در گندم می شــود )12(. 
 Specific( همبســتگی مثبت و معنی داری بین وزن مخصــوص برگ
Leaf Weight=SLW( پرچــم و عملكــرد گندم در شــرایط تنش 
رطوبت مشاهده شده اســت )19(. برگ های ضخیم تر علاوه بر كاهش 
تعرق از میزان فتوســنتز بالایی برخوردارند. در اثر كاهش تعرق، میزان 
رطوبت نسبی برگ )Relative Water Content=RWC( افزایش 

وتأثیرات منفی تنش خشكی كاهش می یابد )9 و 18(. 

مواد و روش ها
این پژوهش در ایســتگاه تحقیقات كشــاورزی و منابع طبیعی نیشابور با 
مختصــات عرض جغرافیاییَ 14 و ˚36 شــمالی و طــول جغرافیایی 49َ 
و ˚58 و ارتفاع 1250 متر از ســطح دریای آزاد، طی ســال زراعی 88-

1387 اجرا شــد. میانگین بارندگی سالانة نیشابور 235 میلی متر است كه 
توزیع ســالیانة آن در فصل رشد گندم نامناسب است. حدود 65 درصد 
از بارندگی های ســالیانه در فاصلة دی تــا اواخر فروردین روی می دهد 
كه با مراحل حساس رشد گندم انطباق مناسبی ندارد و گندم معمولًا در 
دورة زایشی با تنش خشكی و دمای بالا مواجه می شود. درجة  حرارت و 

بارندگی سال اجرای آزمایش در شكل 1 نشان داده شده است.
تیمارهــای آزمایش 16 ژنوتیپ گنــدم دارای تیپ بهاره بودند كه 
به منظور بررسی عكس العمل آن ها به تنش خشكی آخر فصل و مقایسه 
با آبیــاری كامل، در دو آزمایش جداگانــه به صورت طرح بلوك های 
كامل تصادفی با سه تكرار بررسی شدند )جدول 1(. در آزمایش اول تا 
زمان ظهور سنبله )اوایل اردیبهشت( آبیاری به صورت نشتی و با استفاده 
از ســیفون انجام شــد و پس از آن تا آخر فصل هیچ گونه آبیاری انجام 
نشــد. در آزمایش دوم آبیاری به طور كامل انجام شد؛ بدین ترتیب كه 
از مرحلة ظهور ســنبله در مقایسه با آزمایش اول دو نوبت آبیاری بیشتر 
انجام شد. پس از آماده سازی مزرعه، پشته هایی به عرض 60 سانتی متر با 
دســتگاه فاروئر ایجاد شد. مقدار كود مصرفی براساس نیاز گیاه و برپایة 
آزمون شــیمیایی خاك بود. بدین ترتیب 100 كیلوگرم نیتروژن از منبع 
كــود اوره، 120 كیلوگرم فســفر از منبع كود دی فســفات آمونیوم، 90 
كیلوگرم پتاســیم از منبع كود ســولفات پتاسیم و 40 كیلوگرم سولفات 
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روی مصرف شــد. 1/3 كود اوره همراه با تمام كود فســفات، پتاسیم و 
روی همزمان با كاشــت و بقیة كود نیتــروژن طی دو مرحلة پنجه زنی و 

ســاقه رفتن به صورت ســرك و به میزان مساوی مصرف شد. تراكم بذر 
400 دانه در مترمربع در نظر گرفته شد.

 شكل 1.  مقدار بارندگی، حداقل، حداكثر و میانگین درجة  حرارت ماهانة 
ایستگاه هواشناسی نیشابور طی دورة آزمایش )سال زراعی 1387-88(

جدول 1. شجره و شمارة ژنوتیپ های آزمایش

Genotypes Pedigree

WS-86-1  WS-82-9

WS-86-2 DN-11

WS-86-3 EVWYT2/Azd//Rsh*2/10120/3/1-66-75//Rsh*2/10120

WS-86-4 CMH80-279/Pastor

WS-86-5 Shi#4414/Crow”S”//Azd

WS-86-6 Shi#4414/Crow”S”//Azd

WS-86-7 Pastor/Alvd

WS-86-8 SW89.5181/KAUZ

WS-86-9 VEE/PJN//KAUZ/3/PASTOR

WS-86-10 OTUS/TOBA97

WS-86-11 MUNIA/3/RUFF/FGO//YAV79/4/PASTOR

WS-86-12 PJN/BOW//OPATA*2/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA

WS-86-13 VORONA/CNO79//KAUZ/3/MILAN

WS-86-14 KAUZ/PASTOR

WS-86-15 SUNCO/2*PASTOR

WS-86-16 ATTILA/BABAX//PASTOR

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

آبان آ ر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد

(C
)

 
ت
ر ر
  
  
 ر

(m
m
)

 
 
د 
ارن
 

ما  ا   ال

Percipitation

Min. Temp.

Max. Temp.

Mean Temp.



يشاا نةرد بد عم  دد دانو طنةتیا هات گررش در شداا  ابیارت نژ ةن و ترك مف ص دورؤ زاافص 14

هر كرت فرعی شامل شش ردیف گندم )دو پشتة 60 سانتی متری( 
به فواصل 20 سانتی متر و به طول شش متر بود، بدین ترتیب مساحت هر 
كرت 7/2 )6 × 1/2( مترمربع بود. بیست روز پس از ظهور سنبله، از تمام 
كرت هــای دو آزمایش 20 عدد برگ پرچم به صورت تصادفی انتخاب 
و از بوته جدا شــد و بلافاصله به آزمایشــگاه منتقل شد و میانگین سطح 
 )LI-COR 3100C( برگ پرچم با دســتگاه اندازه گیری ســطح بــرگ

اندازه گیری شد.
ســپس نمونه ها به مدت 24 ســاعت در دمای 75 درجة سانتی گراد 
در آون قرار داده شدند و وزن خشك آن ها اندازه گیری شد و سپس، با 
تقسیم سطح برگ به وزن خشك برگ، سطح ویژة برگ پرچم محاسبه 
شــد. به علاوه، در مرحلة ظهور ســنبله، محتوی نســبی آب برگ پرچم 

)RWC( با استفاده از معادلة مربوطه اندازه گیری شد )7(.
در زمان برداشــت نیم متر از ابتدا و انتهای هر كرت به عنوان حاشیه 
حذف شــد و با احتســاب فضای نمونه برداری، برداشــت در سطح 5/7 
مترمربع انجام شــد. در زمان برداشــت 25 ســانتی متر از هــر یك از دو 
پشــته )0/3 مترمربع( به صورت تصادفی برداشت شد و اجزای عملكرد 
دانه شامل تعداد ســنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه 
اندازه گیری شــد. همچنین براساس نمونه های مذكور شاخص برداشت 
محاسبه شــد. برای تعیین سرعت پرشــدن دانه ها، تعداد 10 سنبله از هر 
واحد آزمایشــی در مرحلة ظهور ســنبله به صورت تصادفی انتخاب شد 
و دانه های 160 ســنبلچه از ســنبله ها جدا شدند و به  مدت 24 ساعت در 
آون در دمای 75 درجه قرار داده شــدند. ســپس وزن خشك با ترازوی 
دیجیتال دارای دقت 0/001 گرم توزین شــد. نمونه گیری ها با فاصلة هر 
10 روز و چهار نوبت انجام شــد. برای محاسبة ســرعت پرشدن دانه از 
شیب خط )b( رگرسیون خطی وزن خشك دانه در مقابل درجة روزهای 
رشد استفاده شــد )5(. طول دورة پرشدن دانه برحسب درجة روز رشد 
از زمان ظهور ســنبله تا رسیدگی فیزیولوژیك با اســتفاده از رابطة )1( 

محاسبه شد:
GDD= (Tmax+Tmin/2)-Tb   )1

در این معادلــه، Tmax و Tmin به ترتیب درجة حرارت حداكثر و 
حداقل روزانه و Tb درجة  حرارت پایه در طول دورة پرشدن دانه بود كه 

معادل 8/2 درجة سانتی گراد در نظر گرفته شد)5(.
داده های آزمایشــی هر آزمایش به صورت جداگانه در قالب طرح 
بلوك های كامل تصادفی و همچنین تجزیة مركب داده های دو آزمایش 
با استفاده از نرم افزار آماری SAS تجزیه و تحلیل شد. مقایسة میانگین ها 
با اســتفاده از آزمون چنددامنه ای دانكن انجام شــد. بــرای تجزیه های 

رگرسیونی از نرم افزار Jump استفاده شد.

در این راســتا، در ایستگاه تحقیقات كشــاورزی نیشابور طی سال 
زراعی 88-1387، پژوهشــی با 16 ژنوتیپ گندم كه در شــرایط قطع 
آبیاری انتخاب شــده بودند، در دو محیط آبیاری كامل و قطع آبیاری 

در مرحلة ظهور سنبله انجام شد.

نتایج و بحث
)RWC( محتوی نسبی آب برگ پرچم

تجزیة ساده نشان داد تفاوت معنی داری بین RWC ژنوتیپ ها در شرایط 
 RWC تنش خشكی وجود نداشت، اما در شرایط آبیاری كامل، تفاوت
 RWC ژنوتیپ ها در ســطح پنج درصد معنی دار بود )جــدول 2(. دامنة
ژنوتیپ ها در شرایط قطع آبیاری حدود 57-70 درصد بود و این محدوده 
در شــرایط آبیاری كامل بیــن 68 تا 77 درصد قرار داشــت )جدول4(. 
برخی پژوهشــگران اظهار داشتند بالابودن RWC در شرایط كمبود آب 
نشان دهندة تحمل بیشتر به تنش خشكی است و می تواند به منزلة شاخصی 
در انتخاب ارقام متحمل به تنش خشكی به كار گرفته شود )3، 7 ، 16(. در 
پژوهش حاضر، هرچند بین RWC برگ پرچم ژنوتیپ ها تفاوت وجود 
داشــت، این تفاوت غیرمعنی دار بود و دلایل احتمالی آن ممكن است به 
زمان اندازه گیری مربوط باشد كه حدود 20 روز پس از گرده افشانی انجام 
شــد. به علاوه ممكن اســت چون ژنوتیپ های مورد آزمایش در شرایط 
تنش خشكی انتخاب شده اند، از سازوکارهای مشابهی در حفظ رطوبت 
برگ پرچم برخوردار باشند. یكی از سازوکارهای افزایش RWC تنظیم 
اسمزی اســت كه در ارقام نخود، فستوك و گندم به اثبات رسیده است 
)7، 13 ، 22(. در این پژوهش نیز ممكن است ژنوتیپ های مورد بررسی از 
سازوکار تنظیم اسمزی برای حفظ RWC استفاده كرده باشند و درنتیجه 
دارای RWC مشابهی باشــند. مقدار RWC برگ پرچم در شرایط تنش 
خشكی در برخی آزمایش ها حدود 48 درصد )3( و در آزمایش دیگری 
بیــن 35 تا 76 درصد )7( متغیر بود. میانگیــن RWC برگ پرچم در این 
آزمایش 64 درصد بود كه نشــان می دهد با وجود قطع آبیاری وضعیت 

رطوبتی برگ مناسب بوده است )جدول 4(. 
در شــرایط آبیاری كامــل میانگین RWC برگ پرچــم حدود 72 
درصد بود )جدول4( كه حاكــی از بهتربودن وضعیت رطوبتی برگ از 
شــرایط قطع آبیاری بود. ولی مقدار آن از مقادیر ارائه شده ازسوی سایر 
پژوهشگران )87 درصد در گندم )3(، 76 درصد در گندم )7(، 80 تا 90 
درصد در فستوك )22( و 90 درصد در نخود )13(( كمتر بود. این تفاوت 
در نتایج ممكن است به دلیل شرایط متفاوت آزمایش، زمان اندازه گیری 
RWC یا ســن گیاه باشد. برخی پژوهشگران )13( بیان کردند با افزایش 

سن گیاه مقدار RWC برگ ها حتی در شرایط مناسب بودن رطوبت خاك 
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روند كاهشــی دارد. در این آزمایش نیز ممكن است سن گیاه این صفت 
را تحت تأثیر قرار داده باشــد. تفاوت معنی دار RWC بین ژنوتیپ ها در 
شرایط آبیاری كامل ممكن است به دلیل سازوکار های متفاوتی باشد كه 
ژنوتیپ ها را از یكدیگر متمایز می کند. این سازوکار ها شامل بسته ترشدن 
روزنه ها، افزایش سنتز هورمون اسید آبسزیك، پایداری غشاهای سلولی 

برگ و یا اندازة حجم سلول ها باشد)9، 13، 22(. 
 در این تحقیق ژنوتیپ های شمارة 8 و 15 به ترتیب با مقادیر 77 و 68 

درصد از بیشترین و كمترین RWC برخوردار بودند )جدول4(.

)SLAFL(و سطح ویژة برگ پرچم )LAFL( سطح برگ پرچم
سطح برگ پرچم و سطح ویژة برگ پرچم 20 روز پس از گرده افشانی 

به طــور معنی داری تحت تأثیــر محیط قرار گرفت )جــدول 3(. با قطع 
آبیاری LAFL و SLAFL كاهش یافت. در شرایط آبیاری كامل و قطع 
آبیاری میانگین LAFL به ترتیب 17/9 و 15/3 ســانتی مترمربع و میانگین 
SLA به ترتیــب 130/2 و 93/1 ســانتی مترمربع بر گرم بــود )جدول4(. 
هرچه مقدار SLA كمتر باشد، برگ قطورتر است و سلول های مزوفیلی 
بیشــتری در واحد وزن برگ وجود دارد. بنابرایــن در صورت كاهش 
ســطح برگ، مقدار آن تا حدودی از طریــق افزایش قطر برگ جبران 
می شود. كاهش ســطح برگ طی دورة پرشدن دانه ها در تنش خشكی 
به علت انتقال مواد از ســاقه و برگ اســت كه بخشــی از نیتروژن برگ 
پرچم نیز انتقال می یابد و كاهش و پیری سطح برگ زودتر رخ می دهد 
)4 و16(. سرعت پیری برگ پرچم در اثر تنش خشكی افزایش می یابد 

جدول 2. تجزیة واریانس سادة عملكرد دانه و برخی صفات ژنوتیپ های گندم در شرایط آبیاری كامل و تنش خشكی آخر فصل

میانگین مربعات
تعداد سنبله در مترمربع تعداد پنجه در بوته وزن هزاردانه تعداد دانه در سنبله شاخص برداشت عملكرد دانه

قطع آبیاری آبیاری كامل قطع آبیاری آبیاری كامل قطع 
آبیاری

آبیاری 
كامل

قطع 
آبیاری

آبیاری 
كامل

قطع 
آبیاری

آبیاری 
كامل

قطع آبیاری آبیاری كامل درجة 
آزادی

منابع 
تغییرات

91274** 122709** 0/06 ns 0/13 ns 16/6 ns 24/8* 61/4 ns 52/6  ns 13/6 ns 87/8** 568087 ns 1348753 ns 2 تكرار
36423* 46525** 0/13 ns 0/08 ns 19/9* 65/2** 43/8 ns 71/6* 51/0* 51/3** 2533296** 1760062* 15 ژنوتیپ
14981 13689 0/09 0/10 8/3 4/8 37/8 14/5 21/1 6/3 860576 784447 30 خطا
طةل دورؤ پدشرن دانه سدعت پدشرن دانه سژح واژؤ بدگ 

پدچم
سژح بدگ پدچم نحتةی نسبی ان 

بدگ

قژع ابیاری ابیاری كانل قژع ابیاری ابیاری كانل قژع 
ابیاری

ابیاری 
كانل

قژع 
ابیاری

ابیاری 
كانل

قژع 
ابیاری

ابیاری 
كانل

درجو ازادی نرابع تغییداا

359 ns 233 ns 0/0001 ns 0/00001 ns 195 ns 459 ns 5/1 ns 0/1 ns 150 ns 49* 2 ت دار

484 ns 1056 ns 0/001** 0/0003** 1185* 2202** 37/8** 90/5** 44 ns 22* 15 طنةتیا
499 706 0/0001 0/00007 447 806 6/3 17/1 67 11 30 مژا

ns، * و ** : به ترتیب غیرمعنی دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و یك درصد.

جدول 3. تجزیة واریانس مركب عملكرد دانه و برخی صفات ژنوتیپ    های گندم در شرایط آبیاری كامل و تنش خشكی آخر  فصل

طول دوة 
پرشدن دانه

سرعت 
پرشدن دانه

سطح ویژة 
برگ پرچم

سطح برگ 
پرچم

محتوی نسبی 
آب برگ

تعداد سنبله 
در مترمربع

پنجه در 
بوته

وزن 
هزاردانه

تعداد دانه 
در سنبله

شاخص 
برداشت

عملكرد دانه درجة 
آزادی

منابع 
تغییرات

36002** 0/002** 33030** 162** 1804* 272640** 0/77** 592** 388** 1021** 81462453** 1 محیط
296 0/0001 327 3 100 106991 0/09 21 57 51 958420 4 خطای 

الف
1309* 0/001** 1241* 112** 36 ns 71729** 0/14 ns 63** 68** 56** 2915926** 15 ژنوتیپ

231 ns /00013* 2146** 17 ns 30 ns 11218 ns 0/07 ns 22** 27 ns 46** 1377431 ns 15 محیط* 
ژنوتیپ

603 0/00008 626 12 39 14335 0/10 7 26 14 822512 60 خطای ب

ns، * و **: به ترتیب غیرمعنی دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و یك درصد.
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كه در این وضعیــت نیتروژن و مواد محلول برگ پرچم به دانه ها منتقل 
می شــوند و در برگ خودتخریبی روی می دهد )11(. ازجمله تغییراتی 
كه در نتیجة تنش خشــكی حاصل می شود، كاهش سطح برگ و حجم 
ســلولی كوچك تر و افزایش ضخامت برگ است. كاهش تعرق علت 
كاهش سطح برگ در شــرایط تنش است )16(. كاهش رطوبت برگ 
پرچم حدود دو هفته زودتر از كاهش رطوبت دانه ها اتفاق افتاد كه نشان 
می دهد ســرعت فتوســنتز برگ به دلیل تنش رطوبت، كاهش می یابد و 

پیری برگ زودتر آغاز می شود )3(.
 LAFL تجزیة واریانس ســاده نشان داد بین ژنوتیپ ها از نظر مقدار
و SLAFL در هــر دو محیط تفاوت معنی داری وجود داشــت )جدول 
2(. در آبیــاری كامــل بیشــترین و كمترین مقــدار  LAFLبه ترتیب به 
ژنوتیپ های شــمارة 7 و 16 و در شرایط تنش به ژنوتیپ های شمارة 7 و 
10 تعلق داشت )جدول4(. بیشترین و كمترین SLAFL در آبیاری كامل 
به ژنوتیپ های شــمارة 4 و 14 و در محیط تنش به ژنوتیپ های شــمارة 
7 و 13 مربــوط بود )جدول4(. بنابراین تنــوع زیادی از نظر این صفات 
در بین ژنوتیپ های مورد بررســی وجود داشت كه می تواند در انتخاب 

ژنوتیپ های مناسب مورد استفاده و بهره برداری قرار گیرد. 

اجزای عملكرد
تعداد سنبله در واحد ســطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه به طور 
معنی داری تحت تأثیر ســطوح آبیاری قرار گرفتند )جدول3(. بیشترین 
و كمترین تعداد ســنبلة بارور به ترتیب در آزمایش آبیاری كامل و قطع 
آبیاری با میزان 863 و 757 عدد ثبت شــد )جدول4(. شرایط آبیاری تا 
زمان ظهور سنبله در هر دو آزمایش مشابه یكدیگر بود؛ بنابراین، در هر 
دو حالت پنجه ها در شــرایط یكسانی قرار داشتند، ولی در آزمایش قطع 
آبیاری تعداد پنجة بارور كمتری تولید شد. همچنین تعداد دانة كمتری در 
هر سنبله وجود داشت كه حاكی از كاهش باروری دانه ها به دلیل تلقیح 
نامناسب و همچنین كمبود مواد فتوسنتزی كافی و رقابت بین دانه ها برای 
جذب مواد غذایی بود. برخی پژوهشگران بیان کرده اند که خشكی بین 
آغازش سنبله و رســیدگی فیزیولوژیك باعث كاهش عملكرد دانه در 
گندم می شود كه یكی از دلایل آن اختلال در تقسیم میوزی سلول های 
مادر دانة گرده و كاهش باروری سنبله ها، عقیمی كامل پنجه ها و كاهش 
تعداد دانه در ســنبله است )3(. تقسیم و طویل شدن سلول های دانة گندم 
از 10 تــا 14 روز پس از ظهور بســاك )آنتزیز( آغاز می شــود و تنش 
رطوبت در این مرحله باعث كاهش اندازة دانه و مخزن می شــود )12(. 
هنگامی كه تنش خشكی 15 روز پس از گرده افشانی اعمال شود، به دلیل 
اینكه دانه بندی قبل از این مرحله انجام می شود، فقط اندازة دانه ها كاهش 

می یابد، ولی در پنجه هایی كه از نظر مراحل نموی عقب تر باشــند تعداد 
دانه در سنبله نیز كاهش می یابد )12(. 

تجزیة مركب نشــان داد میانگین تعداد دانه در ســنبلة ژنوتیپ ها در 
دو محیط بــا یكدیگر تفاوت معنی داری در ســطح احتمال یك درصد 
داشــتند )جدول 3(، ولی در تجزیة واریانس ســاده تفاوت تعداد دانه در 
سنبلة ژنوتیپ ها در هر محیط غیرمعنی دار بود )جدول 2(. هرچند استفاده 
از آزمون دانكن نشان داد ژنوتیپ ها در آبیاری كامل در گروه های آماری 
متفاوتی قرار داشتند )جدول 4(، اثر محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل محیط× 
ژنوتیپ بر وزن هزاردانه معنــی دار بود )جدول3(. میانگین وزن هزاردانه 
در دو محیط آبیاری كامل و تنش به ترتیب 44 و 39 گرم بود )جدول4(. 
وزن هزاردانه در شرایط تنش در مقایسه با آبیاری كامل حدود 13 درصد 
كاهش یافته بود. بنابراین كمبود مواد فتوسنتزی طی پرشدن دانه ها، وزن 
تك دانه را كاهش داد كه بیشتر به دلیل كاهش سطح برگ پرچم و طول 
دورة پرشــدن دانه و همچنین اختلال در انتقال مــواد به دانه ها بود. تنش 
رطوبتــی در مراحل اولیة پرشــدن دانه، باعث كاهش تعداد ســلول های 
آندوسپرم و كاهش ظرفیت مخزن جهت تجمع ماة خشك دانه ها می شود. 
بنابراین، حتــی اگر گیاهان در ادامه در تولید مواد فتوســنتزی كمبودی 
نداشته باشند، محدودیت جذب منابع به دلیل كاهش اندازة مخزن در گیاه 
اتفاق می افتد و وزن تك دانه كاهش می یابد )12(. در تحقیق دیگری )6( 
مشاهده شد تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله و وزن هزاردانه به تنش 
خشكی دورة رشد زایشی حساسیت بسیار بالایی داشتند. یكی از اثرهای 
تنش خشكی پس از مرحلة گرده افشانی، كاهش طول دورة پرشدن دانه 
است. پرشــدن دانه در شرایط تنش خشــكی در مقایسه با آبیاری كامل 
مقداری افزایش می یابد، ولی این افزایش به طور كامل كاهش طول دورة 

پرشدن دانه ها را جبران نمی کند )11(.
در ایــن آزمایــش نیز قطع آبیــاری اثر معنی داری بر طــول دوره و 
ســرعت پرشدن دانه داشــت )جدول 3(. طول دورة پرشــدن دانه ها در 
آبیــاری كامل و قطع آبیاری به ترتیب 511 و 472 درجة روز رشــد بود 
)جدول 4(. معمولًا در شــرایط تنش خشــكی، مراحل نموی كوتاه تر، 

پیری برگ تسریع و دورة زایشی كوتاه تر می شود. 
سرعت پرشــدن دانه در آبیاری كامل و قطع آبیاری به ترتیب 0/084 
و 0/094 میلی گرم بر درجة روز رشد بود )جدول4( كه حاكی از افزایش 
مقدار آن در شرایط تنش خشكی در مقایسه با آبیاری كامل بود. همبستگی 
مثبت و معنی داری بین وزن هزاردانه با ســرعت پرشدن دانه وجود داشت 
كه مقدار همبســتگی این دو صفت در قطع آبیاری )**r=0.76 ) بیشتر از 
آبیاری كامل )*r=0.50( بود. بنابراین ژنوتیپ هایی كه در شــرایط تنش 
خشــكی آخر فصل از سرعت پرشــدن دانة بالاتری برخوردار باشند، به 
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ت وابسته به آن در شرایط آبیاری كامل و قطع آبیاری

جدول 4. میانگین عملکرد دانه و صفا

عملكرد دانه 
 

ار( ت یلوگرم در هك )ك
تعداد سنبله در مترمربع

تعداد پنجه در بوته
وزن هزاردانه 
 

)گرم(
ها پ  

ژنوتی
آبیاری كامل

قطع آبیاری
میانگین

آبیاری كامل
قطع آبیاری

میانگین
آبیاری كامل

قطع آبیاری
میانگین

آبیاری كامل
قطع آبیاری

میانگین

W
S-86-1

7351aB
cd

5327aB
cd

6339B
cde

939aBc
900aBc

920aB
3/03aB

2/56aB
2/80aBc

50/0aB
43/0a

46/6a

W
S-86-2

8090aB
7113a

7602a
863Bc

702Bcde
782Bcd

2/90aBc
2/73aB

2/82aBc
42/2efg

39/2aBc
40/7Bcd

W
S-86-3

6773aB
cd

3321e
5065f

1080aB
928aB

1004a
3/20a

3/06a
3/13a

34/3h
35/7cd

35/0f

W
S-86-4

7744aB
c

5899aB
cd

6822aB
c

793c
679cde

736cd
2/97aBc

2/76aB
2/87aBc

42/8def
36/9Bcd

39/9cd

W
S-86-5

7201aB
cd

6000aB
cd

6600aB
cde

891aBc
730Bcde

810Bcd
3/17a

2/83aB
3/00aB

51/4a
42/5aB

47/0a

W
S-86-6

7374aB
cd

5512aB
cd

6443aB
cde

1098a
1000a

1049a
2/90aBc

2/70aB
2/80aBc

45/1cde
39/7aBc

42/4Bc

W
S-86-7

8125aB
5368aB

cd
6746aB

cd
792c

620de
706cd

3/10a
2/60aB

2/85aBc
46/4Bcd

38/1aBc
42/3Bc

W
S-86-8

5770d
5069B

cd
5419ef

882aBc
661de

772Bcd
2/73aBc

2/73aB
2/73aBc

48/7aBc
39/2aBc

44/0aB

W
S-86-9

6081cd
5280B

cd
5681cdef

809c
743Bcde

776Bcd
2/50Bc

2/60aB
2/55c

49/4aB
36/5cd

43/0Bc

W
S-86-10

7223aB
cd

5758aB
cd

6490aB
cde

800c
735Bcde

767Bcd
2/90aBc

2/30B
2/60Bc

42/8def
39/3aBc

41/1Bcd

W
S-86-11

8266a
6283aB

c
7275aB

761c
661ed

711cd
2/87aBc

2/80aB
2/83aBc

43/0def
39/8aBc

41/4Bcd

W
S-86-12

7034aB
cd

5965aB
cd

6500aB
cde

750c
804aBcde

777Bcd
2/83aBc

2/80aB
2/82aBc

44/0de
39/3aBc

41/7Bcd

W
S-86-13

6509B
cd

4582cde
5545def

778c
581e

680d
2/83aBc

2/73aB
2/78aBc

39/8fg
37/4aBcd

38/5ed

W
S-86-14

7487aB
cd

6770aB
7129aB

787c
626de

706cd
2/43c

2/60aB
2/52c

41/1efg
41/0aBc

41/1Bcd

W
S-86-15

8270a
5229B

cd
6750aB

cd
800c

894aBc
847Bc

2/87aBc
2/76aB

2/82aBc
39/7fg

39/5d
39/6cd

W
S-86-16

8063aB
4406de

6234B
cde

989aBc
842aBcd

916aB
2/93aBc

2/70aB
2/82aBc

38/6g
32/5d

35/6ef

±SE
511

536
370

68
71

49
0/18

0/17
0/13

1/3
1/1

1/1

نیانگین
7335A†

5493B
863A

757A
2/88A

2/70B
44/0A

39/0B

ف  معنی داری ندارند.
س آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلا

ف مشابه اند براسا
ك حر

میانگین  های هر ستون كه حداقل دارای ی
ت در دو سطح آبیاری اند.

گ نشان دهندة مقایسة میانگین صفا
ف بزر

†حرو



يشاا نةرد بد عم  دد دانو طنةتیا هات گررش در شداا  ابیارت نژ ةن و ترك مف ص دورؤ زاافص 18
ت وابسته به عملكرد دانه در شرایط آبیاری كامل و قطع آبیاری

ادامة جدول4. میانگین صفا

گ پرچم 
سطح بر

)سانتی مترمربع( 
گ پرچم 

سطح ویژة بر
نتی مترمربع برگرم(  )سا

ت پرشدن دانه 
سرع

 
رم بر درجة روز رشد( )میلی گ

طول دورة پرشدن دانه 
 

د( )درجة روز رش

ها پ 
ژنوتی

آبیاری كامل
قطع آبیاری

میانگین
آبیاری كامل

قطع آبیاری
میانگین

آبیاری كامل
قطع آبیاری

میانگین
آبیاری كامل

قطع آبیاری
میانگین

W
S-86-1

13/9de
12/8d

13/3ef
108/7cde

90/7bcd
99/7cd

0/110A
0/104A

0/107A
501A

465A
bc

483bcd

W
S-86-2

13/5de
12/2d

12/9ef
126/4bcde

113/5bcde
120/0A

bcd
0/089A

bc
0/092A

0/090d
504A

450bc
477cd

W
S-86-3

21/4bcd
15/3bcd

18/4cd
160/3A

bc
73/4cd

117/0A
bcd

0/059e
0/075A

0/067h
513A

473A
bc

493A
bcd

W
S-86-4

28/2A
b

19/0b
23/7b

190/3A
79/2bcd

135/0A
b

0/081bcde
0/086A

0/084ef
510A

469A
bc

489A
bcd

W
S-86-5

17/8cde
18/0bc

17/9cde
101/2e

134/1A
118/0A

bcd
0/095A

bc
0/108A

0/102b
522A

475A
bc

499A
bc

W
S-86-6

17/4cde
16/0bcd

16/8cdef
130/4bcde

109/2A
bcd

119/8A
bcd

0/090A
bc

0/104A
0/097bc

525A
471A

bc
498A

bc

W
S-86-7

30/5A
27/0A

28/4A
159/3A

bcd
119/8A

b
139/5A

0/074bcde
0/101A

0/088de
529A

487A
bc

508A
bc

W
S-86-8

22/5bc
15/0bcd

18/8c
169/1A

b
77/6cd

123/3A
bc

0/091A
bc

0/090A
0/091d

504A
493A

b
498A

bc

W
S-86-9

18/7cde
16/0bcd

17/5cde
129/4bcde

95/3A
bcd

112/4A
bcd

0/098A
b

0/097A
0/097bc

531A
507A

519A

W
S-86-10

13/2e
12/0d

12/6f
104/4de

83/7bcd
94/1cd

0/093A
bc

0/099A
0/096c

513A
481A

bc
497A

bc

W
S-86-11

16/7cde
13/2cd

14/9cdef
129/5bcde

77/7cd
103/6bcd

0/077bcde
0/082A

0/080fg
503A

465A
bc

484bcd

W
S-86-12

19/7cde
14/9bcd

17/3cde
123/6bcde

82/1bcd
102/9bcd

0/084bcd
0/091A

0/087de
521A

501A
b

511A
b

W
S-86-13

13/8de
12/7d

13/3ef
104/1de

68/2d
86/1d

0/077bcde
0/089A

0/083fg
511A

462A
bc

486A
bcd

W
S-86-14

14/0de
14/8bcd

14/4def
96/3e

120/0A
b

108/2A
bcd

0/097A
b

0/101A
0/099bc

492A
458A

bc
475cd

W
S-86-15

17/2cde
14/2bcd

15/7cdef
135/5bcde

84/2bcd
109/9A

bcd
0/071cde

0/086A
0/078g

489A
436c

463d

W
S-86-16

12/2e
12/3d

12/2f
114/7bcde

80/9bcd
97/8cd

0/063de
0/095A

0/079fg
498A

456A
bc

477cd

±SE
2/4

1/5
1/4

16/4
12/2

10/2
0/015

0/006
0/004

15
13

10

نیانگین
18/2A†

15/3B
130/2A

93/1B
0/084B

0/094A
511A

472B

ف  معنی داری ندارند.
س آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلا

ف مشابه اند براسا
ك حر

میانگین های هر ستون كه حداقل دارای ی
ت در دو سطح آبیاری اند.

گ نشان دهندة مقایسة میانگین صفا
ف بزر

† حرو



19به نژادی گیاهان زراعی و باغی، دوره 1 ، شماره 1، بهار و تابستان 1392
ت وابسته به عملكرد دانه در شرایط آبیاری كامل و قطع آبیاری

ادامة جدول4. میانگین صفا

 
تعداد دانه در سنبله

ت 
ص برداش

شاخ
 

)درصد(
گ 

ب بر
محتوی نسبی آ

 
)درصد(

پ ها
ژنوتی

آبیاری كامل
قطع آبیاری

میانگین
آبیاری كامل

قطع آبیاری
میانگین

آبیاری كامل
قطع آبیاری

میانگین

W
S-86-1

26/3cde
22/7A

24/5Bc
33def

29A
Bc

31Bcd
68/3d

65/8A
67/1A

W
S-86-2

31/3A
B

cd
29/7A

30/5A
B

36cde
35A

35A
B

72/2A
Bcd

67/5A
69/8A

W
S-86-3

31/0A
B

cd
20/7A

25/8Bc
37cd

21c
29cde

72/4A
Bcd

64/6A
68/5A

W
S-86-4

32/7A
B

c
29/7A

31/2A
B

35cde
30A

B
33A

Bc
75/6A

B
64/9A

70/3A
W

S-86-5
22/0e

20/0A
21/0c

31efg
29A

Bc
30Bcd

72/0A
Bcd

60/7A
66/3A

W
S-86-6

29/3B
cd

27/0A
28/2A

B
39Bc

29A
Bc

34A
B

72/7A
Bcd

63/7A
68/2A

W
S-86-7

37/3A
32/0A

34/7A
37Bcd

28A
Bc

33A
Bc

77/3A
65/1A

71/2A
W

S-86-8
29/3B

cd
21/7A

25/5Bc
30fg

23Bc
27de

76/6A
B

64/8A
70/7A

W
S-86-9

24/7de
28/3A

26/5Bc
28g

23Bc
26e

72/3A
Bcd

67/1A
69/7A

W
S-86-10

33/3A
B

c
27/3A

30/3A
B

35cde
31A

B
33A

Bc
72/8A

Bcd
67/3A

70/1A
W

S-86-11
34/3A

B
27/0A

30/7A
B

35cde
33A

34A
B

69/1cd
61/5A

65/3A
W

S-86-12
26/7cde

30/0A
28/3A

B
32efg

31A
B

31Bcd
74/9A

Bc
59/2A

67/0A
W

S-86-13
36/0A

B
26/3A

31/2A
B

37cd
24Bc

30Bcd
70/9Bcd

70/3A
70/6A

W
S-86-14

29/3B
cd

30/3A
29/8A

B
33def

35A
34A

B
72/1A

Bcd
57/5A

64/8A
W

S-86-15
29/0B

cde
21/7A

25/3Bc
42A

B
28A

Bc
35A

B
68/1d

62/7A
65/4A

W
S-86-16

32/3A
B

c
26/3A

29/3A
B

44A
29A

Bc
36A

70/5Bcd
56/5A

63/5A
±SE

2/2
3/6

2/1
2

3
2

1/9
4/7

2/6
نیانگین

30A†
26A

35A
29B

72/4A
63/7B

ف  معنی داری ندارند.
س آزمون دانکن درسطح احتمال پنج درصد اختلا

ف مشابه اند براسا
ك حر

میانگین های هر ستون كه حداقل دارای ی
ت در دو سطح آبیاری اند.

گ نشان دهندة مقایسة میانگین صفا
ف بزر

† حرو
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افزایش وزن تك دانه كمك بیشــتری می کنند. زمانی كه گندم در مرحلة 
پرشــدن دانه با تنش خشكی مواجه می شود، سرعت انتقال مواد ذخیره ای 
ســاقه به دانه ها افزایش می یابد كه این امر موجب افزایش سرعت پرشدن 
دانه ها می شود. از طرفی به دلیل انتقال نیتروژن، پیری برگ تسریع می شود 
و این حالت در برگ پرچمی ســریع تر مشــاهده می شــود )4(. نتایج این 
آزمایش نیز نشان داد در اثر تنش خشكی پیری برگ تسریع و طول دورة 

پرشدن دانه كوتاه تر شد )جدول4(. 
ژنوتیپ ها از نظر طول و ســرعت پرشــدن دانه به ترتیب در ســطح 
احتمــال پنج و یــك درصد تفــاوت معنی داری داشــتند )جــدول3(. 
ژنوتیپ هــای شــمارة 9 و 15 به ترتیب دارای بیشــترین و كمترین طول 
دورة پرشــدن دانه و ژنوتیپ های شمارة 1 و 3 دارای بیشترین و كمترین 
ســرعت پرشدن دانه بودند )جدول4(. گزارش شده )4( سرعت پرشدن 
دانه تحت تأثیر اندازة مخزن، محیط و ژنوتیپ قرار می گیرد و ســرعت 
پرشــدن دانة برخــی ارقام بالاتر اســت. ارقام پابلند از ظرفیت بیشــتری 
برای انتقال مواد ذخیره ای از ســاقه و غلاف برگ به دانه ها برخوردارند 
كه باعث افزایش ســرعت پرشدن دانه می شــود. ولی این ارقام از پیری 
زودتری نیز برخوردارند و طول دوام ســطح سبز برگ آن ها كمتر است 
)4(. بنابراین به نظر می رسد همبستگی مثبتی بین طول ساقه و میانگرة آخر 
)پدانكل( با ســرعت پرشدن دانه ها وجود داشــته باشد. در این آزمایش 
همبســتگی مشخصی بین این دو صفت مشاهده نشد. فقط طول ساقه در 
افزایش انتقال مواد ذخیره ای به دانه مهم نیست، بلكه ممكن است نسبت 
وزن خشك ساقه به طول ساقه از اهمیت بیشتری برخوردار باشد )4(. در 
ارقام كوتاه تر ممكن است تراكم وزن خشك ساقه )نسبت طول ساقه به 
وزن ساقه( بالاتر باشد. بنابراین ژنوتیپ های مورد بررسی در این پژوهش 
ممكن اســت با داشتن ارتفاع یكسان ساقة متراكم تری داشته باشند و در 

انتقال مواد ذخیره ای به دانه از كارایی بیشتری برخوردار باشند.

عملكرد دانه
تفاوت معنی داری بین عملكرد دانه در دو محیط و بین ژنوتیپ ها در سطح 
آماری یك درصد وجود داشت )جدول3(. عملكرد دانه در آبیاری كامل 
و قطــع آبیاری به ترتیب 7335 و 5493 كیلوگرم در هكتار بود )جدول4(. 
بدین ترتیب در شرایط قطع آبیاری عملكرد دانه حدود 25 درصد )1842 
كیلوگرم در هكتار( در مقایســه با شــرایط آبیــاری كامل كاهش یافت 
كه مقدار كاهش چشــمگیر اســت. هرچند اثر متقابــل محیط × ژنوتیپ 
غیرمعنی دار بود، كاهش عملكرد دانه در برخی ژنوتیپ ها در محیط تنش 
در مقایسه با آبیاری كامل كمتر و در برخی بسیار بیشتر بود. بنابراین درصد 
كاهش عملكرد در ژنوتیپ  ها متفاوت بود. برای مثال ژنوتیپ های شمارة 

14 و 2 بــا 10 و 12 درصــد از كمترین كاهش و ژنوتیپ هــای 3 و 16 با 
51 و 45 درصد از بیشــترین افت عملكرد دانه در شــرایط تنش خشكی 
برخوردار بودند. برخی ژنوتیپ ها مانند ژنوتیپ های شمارة 6 و 15 با اینكه 
در شــرایط آبیاری كامل از عملكرد بالایی برخوردار بودند، در شــرایط 
تنش افت عملكرد زیادی داشتند. درمقابل، ژنوتیپ هایی مانند ژنوتیپ های 
شــمارة 2 و 14 در هر دو محیط عملكرد دانة بالا و رضایت بخشی داشتند 
)جدول4( كه نشان دهندة ثبات عملكرد در محیط های متفاوت رشد است. 
از عكس العمل متفاوت ژنوتیپ ها در محیط های گوناگون می توان برای 
دستیابی به ارقامی استفاده کرد كه در محیط های متفاوت عملكرد باثبات 
و رضایت بخشــی داشته باشند. در هر دو سطح آبیاری ارقام برتر شاخص 

برداشت بالاتری ازسایر ژنوتیپ  ها داشتند )جدول 4(.
برای اجــرای برنامة كاراتــر اصلاح ژنوتیپ ها برای شــرایط تنش 
خشكی، ارزیابی ژرم پلاســم ها باید در دو شرایط آبیاری مناسب برای 
شــناخت ارقام با پتانســیل بالای عملكرد دانه و در شرایط تنش خشكی 
جهت بروز الل های تحمل به تنش خشكی استفاده شود )17(. بنابراین با 
بررسی اجزای عملكرد دانه ژنوتیپ های برتر در دو محیط نرمال و قطع 
آبیاری می توان صفات مؤثر بر عملكرد را شناسایی کرد و از این صفات 
در جهت اصلاح ارقام متحمل به تنش خشــكی آخر فصل بهره برد. در 
پژوهشی )8( مشاهده شد که در شرایط تنش رطوبتی دو جزء تعداد دانه 
در سنبله و وزن تك دانه نقش بسیار زیادی در شكل گیری عملكرد دانه 
داشتند، ولی در شــرایط مطلوب رطوبتی وزن تك دانه تأثیر معنی داری 
در عملكرد دانه نداشت. به علاوه زمانی كه 50 درصد سنبلچه های سنبله 
به صورت مصنوعی حذف شدند، وزن تك دانه در شرایط تنش رطوبتی 
افزایش معنی داری داشــت كه این افزایش در شــرایط مطلوب رطوبتی 
مشاهده نشد. بدین معنی كه در شرایط تنش محدودیت منبع و در شرایط 

آبیاری كامل محدودیت مخزن وجود داشت.
در تحقیق حاضــر برای تعیین صفات مؤثر بر عملكــرد دانه در دو 
محیــط، به صــورت مجزا از روش رگرســیون مرحلــه ای )گام به گام( 
به صورت پیش رونده استفاده شد. بر این اساس، صفات مؤثر بر عملكرد 
دانه در شــرایط آبیاری كامل و قطع آبیــاری با یكدیگر متفاوت بودند. 
در شرایط آبیاری كامل صفات شاخص برداشت، تعداد سنبله در واحد 
ســطح، ارتفاع بوته و تعداد دانه در ســنبله 66 درصد و در شــرایط قطع 
آبیاری شاخص برداشت، وزن هزاردانه، تعداد سنبله، طول دورة پرشدن 
دانه و ســرعت پرشــدن دانه 88 درصد عملكرد دانــه را توجیه کردند. 
بنابراین در هر دو محیط شاخص برداشت نقش زیادی در توجیه عملكرد 
دانه داشــت كه از این صفت می توان در انتخاب ژنوتیپ های متحمل به 

تنش خشكی استفاده کرد.
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مرحلة وقوع تنش رطوبتی بر اجزایی از عملكرد بیشترین اثر را اعمال 
می کند كه طی آن مرحله در حال شكل گیری اند. برای مثال تنش خشكی 
ابتدای فصل رشد باعث ازبین رفتن درصد زیادی از پنجه های تشكیل شده 
می شــود و تشكیل تعداد دانه در ســنبله بین مرحلة آغازش سنبله و ظهور 
بساك )آنتزیز( تعیین می شود. در این آزمایش تنش خشكی پس از ظهور 
سنبله و در مرحلة رشد زایشی اعمال شد، بنابراین تأثیر تنش بر اجزایی از 
عملكرد آشكارتر بود كه پس از این مرحله تكمیل می شدند. به طور كلی 
در شــرایط آبیاری كامل، تعداد اجزا و در شــرایط تنش، وزن و سرعت 
اهمیت بیشتری در تعیین عملكرد داشتند. در شرایط تنش خشكی، تعداد 
دانه در سنبله كاهش یافت و با توجه به رابطة جبرانی بین اجزای عملكرد بر 
اندازة دانه در تعیین و شكل گیری عملكرد افزوده شد، ولی میزان افزایش 

وزن تك دانه كاهش تعداد دانه در سنبله را جبران نكرد. 
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