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This study aimed to assess the responses of selected irrigated bread 
wheat lines and the commercial cultivar Mihan to terminal drought 
stress (irrigation withholding during grain filling) in the 2023-2024 
growing season in Bukan, Iran (temperate-cold climate, annual rainfall 
250 mm). The experiment used a randomized complete block design 
with split-plot arrangement and three replications: main plots were 
irrigation levels (well-watered vs. cutoff at grain filling), and subplots 
were seven genotypes (lines 5118, 5209, 5013, 5216, 5005, 5220, and 
Mihan). Drought stress significantly affected days to maturity and 
thousand-grain weight (p<0.05), grain yield, and grains per spike 
(p<0.01). Genotypic effects were significant (p<0.01) for all traits except 
harvest index. Line 5005 showed the highest grain yield (9213 kg ha⁻¹ 
well-watered; 9044 kg ha⁻¹ stressed), grains per spike (64-66), stress 
tolerance index (STI=9140), and geometric mean productivity 
(GMP=9176.7 kg ha⁻¹), identifying it as the most tolerant and stable 
genotype. Line 5216 exhibited the least reduction in grain weight under 
stress. Average grain yield reduction was 1.57%, indicating mild stress 
impact and genotypic variation in drought response differentiating this 
from studies reporting 20-30% losses. Line 5005 is recommended for 
drought-prone cultivation and as a resistant parent in breeding 
programs. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important strategic cereal crops worldwide, 

playing a pivotal role in global food security and human nutrition. Due to its high contribution to 

daily energy and protein intake, wheat occupies a unique place in agricultural production 

systems. In Iran, wheat is considered the most important crop, and a substantial portion of the 

country’s cultivated lands is allocated annually to its production. Despite this significance, limited 

water resources and the frequent occurrence of drought in recent years have posed serious 

challenges to sustainable wheat production. Among the different growth stages of wheat, the 

grain-filling stage is regarded as one of the most sensitive to water deficit. Drought stress during 

this stage accelerates leaf senescence, reduces the supply of assimilates to grains, and ultimately 

decreases kernel weight and yield. Therefore, identifying drought-tolerant lines and cultivars at 

this stage is a crucial strategy for improving yield stability and enhancing water-use efficiency in 

arid and semi-arid regions. The present study was designed to evaluate the response of selected 

irrigated wheat lines and the commercial cultivar ‘Mihan’ to terminal irrigation cut-off at the 

grain-filling stage and to identify superior genotypes under drought conditions. 

Methodology 
The field experiment was conducted during the 2023–2024 cropping season in Boukan, 

northwestern Iran, which is characterized by a temperate–cold climate. The experimental design 

was a randomized complete block with a split-plot arrangement and three replications. Irrigation 

regime was assigned to main plots at two levels: full irrigation and irrigation cut-off at grain 

filling. Subplots consisted of six selected wheat lines (5118, 5209, 5013, 5216, 5005, and 5220) 

along with the commercial cultivar ‘Mihan’. Standard agronomic practices were applied, 

including land preparation, fertilization with urea, triple superphosphate, and sulfur, and seed 

disinfection with Raxil fungicide. Seeds were sown at a target density of 450 seeds per square 

meter. Traits measured included phenological parameters (days to 50% flowering, days to 

physiological maturity), morphological traits (plant height, spike length, number of spikes per 

square meter), and yield-related traits (number of grains per spike, thousand-kernel weight, 

grain yield, and biological yield). Final harvest was performed on a two-square-meter area in each 

subplot, and grain and biomass were oven-dried at 75°C for 48 hours to determine yield on a 

zero-moisture basis. Data were statistically analyzed using SAS software, and means were 

compared with Duncan’s multiple range test at the 5% probability level. 

Results and Discussion 
The results demonstrated that drought stress significantly affected several traits. Days to 

physiological maturity decreased from 251 under optimal irrigation to 249 under stress, 

reflecting shortened growth duration due to accelerated leaf senescence and reduced assimilate 

supply. Plant height was also significantly reduced under water deficit, with line 5013 being the 

tallest and line 5209 the shortest across treatments. In terms of yield components, the number of 

spikes per square meter was not markedly influenced by drought, as this trait is determined 

before flowering. In contrast, the number of grains per spike and thousand-kernel weight were 

directly affected by stress. Line 5005 exhibited the highest grain number per spike, while line 

5220 had the lowest. Thousand-kernel weight declined across most genotypes under drought; 

however, line 5216 maintained relatively stable kernel weight with the smallest reduction, 

indicating superior tolerance. Grain yield, as the most critical trait, was reduced by an average of 



Eesmaeil Nabizadeh and et al.                Response of Selected Irrigated Wheat…  

142 

1.57% under drought. This relatively mild reduction highlights the inherent tolerance of the 

genotypes tested. Line 5005 produced the highest yield under both conditions (9,213 and 9,044 

kg ha⁻¹ under optimal and stress conditions, respectively), followed by line 5216. In contrast, the 

cultivar Mihan and lines 5118 and 5220 recorded the lowest yields. Stress tolerance indices, 

including the Stress Tolerance Index (STI) and Geometric Mean Productivity (GMP), further 

confirmed line 5005 as the most stable and drought-tolerant genotype. Biological yield was also 

negatively affected by drought, but line 5216 maintained the highest biomass production, 

suggesting an ability to sustain vegetative growth even under reduced water availability. Overall, 

the findings reveal that genotypes adopted different adaptive strategies to cope with terminal 

drought. Line 5005 effectively maintained grain yield by mobilizing stem and leaf reserves, while 

line 5216 achieved stability through maintaining kernel weight and producing greater biomass. 

Conversely, the cultivar Mihan and some other lines exhibited more pronounced yield reductions, 

indicating their sensitivity to drought stress. 

Conclusions 
This study confirmed that the grain-filling stage is one of the most drought-sensitive phases 

in wheat, but the magnitude of yield reduction strongly depends on genotype. In general, drought 

stress decreased thousand-kernel weight and biomass, yet drought-tolerant lines minimized 

yield loss through physiological mechanisms such as efficient remobilization of stored 

assimilates and sustained photosynthesis. Among the studied genotypes, line 5005 was identified 

as the most superior and stable, combining high yield under both optimal and stressed conditions 

with favorable drought tolerance indices. This line can be recommended as an ideal candidate for 

cultivation in drought-prone areas and as a resistant parent in breeding programs. Additionally, 

line 5216, due to its ability to maintain kernel weight and biomass under stress, can serve as a 

complementary genotype in breeding schemes. Utilizing such drought-tolerant genotypes 

represents an effective strategy to ensure yield stability and sustainable wheat production under 

conditions of water scarcity and future climate variability. 
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 مرحله در آبیاری قطع به میهن تجاری رقم و آبی گندم منتخب هایلاین پاسخ 

 دانه شدن پر

  3یقادر یعل، 2، خدیجه احمدی1، پروانه شجاعی*1زادهاسمعیل نبی

 

 .ایران مهاباد، اسلامی، آزاد دانشگاه مهاباد، واحد فراسودمندها، و غذا آب، کشاورزی، دانشکده -1

 .ایران تهران، شاهد، دانشگاه کشاورزی، علوم دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه -2

 یرانا یروان،ش ی،دانشگاه آزاد اسلام یروان،واحد ش ی،گروه علوم باغبان -3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 یپژوهشمقاله  مقاله: نوع
 

 میهن تجاری رقم و آبی گندم منتخب هایلاین واکنش ارزیابی هدف با پژوهش این
-۱۴۰۲ زراعی سال در( دانه شدن پر مرحله در آبیاری قطع) ترمینال خشکی تنش به

 هایبلوک طرح قالب در آزمایش. شد انجام( سرد-معتدل اقلیم) بوکان اراضی در ۱۴۰۳
 شامل اصلی عامل. گردید اجرا تکرار سه و خردشده هایکرت آرایش با تصادفی کامل

 شش) ژنوتیپ هفت فرعی عامل و( دانه شدن پر در قطع و مطلوب) آبیاری سطح دو
 خشکی تنش. بود( میهن رقم و ۵۲۲۰ ،۵۰۰۵ ،۵۲۱۶ ،۵۰۱۳ ،۵۲۰۹ ،۵۱۱۸: لاین

 دانه عملکرد ،(p<0.05) دانه هزار وزن ،(p<0.05) رسیدگی تا روز مانند صفاتی بر
 جز صفات همه بر ژنوتیپ اثر. داشت دارمعنی تأثیر( p<0.01) سنبله در دانه تعداد و

 کیلوگرم ۹۲۱۳ دانه عملکرد با ۵۰۰۵ لاین(. p<0.01) بود دارمعنی برداشت شاخص
  ،۶۶-۶۴ سنبله در دانه تعداد ،(تنش) هکتار بر کیلوگرم ۹۰۴۴ و( مطلوب) هکتار بر

STI =۹۱۴۰ و GMP =7/9176، ۵۲۱۶ لاین. شد شناسایی ژنوتیپ ترینمقاوم 
 %۵7/۱ دانه عملکرد کاهش میانگین. داد نشان تنش تحت را دانه وزن کاهش کمترین

 در کشت برای ۵۰۰۵ لاین. است تنش به پاسخ در ژنوتیپی تفاوت بیانگر که بود،
 .شودمی توصیه اصلاحی هایبرنامه و خشک مناطق

 ۲۳/۰7/۱۴۰۳دریافت مقاله:  
 ۳۰/۰۸/۱۴۰۳بازنگری مقاله: 
 ۱۹/۰۹/۱۴۰۳پذیرش مقاله: 
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 مقدمه
هکتار گزارش شده و  ونیلیم ۲۲۰تا  ۲۱۵حدود  ریاخ یهاسال یکشت گندم ط ریسطح ز ،یسطح جهان در

غذا  نیدر تأم یلیبدینقش ب د،یتول زانیم نیا [.۸] رسدیتن م ونیلیم ۸۱۶الی  7۹۰به  حدوداً آن یجهان دیتول

 یدر کشورها یاهیگ نیپروتئ نیأممنابع ت نیتراز مهم یکی نیجهان دارد. گندم همچن تیجمع ییو تعادل غذا

محصول  نیاز ا ییغذا نیدرصد پروتئ ۶۰تا  ن،یرنشیاز مناطق فق یاریکه در بس یدر حال توسعه است، به طور

است و طبق آمار وزارت  ریروزانه مردم چشمگ یکالر ازین نیمحصول در تأم نیسهم ا ران،یدر ا [.7] شودیم نیتأم

به خود اختصاص داده  یمحصولات کشاورز نیگندم همواره رتبه اول را در ب ریاخ یهادر سال ،یجهاد کشاورز

 ژهیوو به یمیاقل راتییگندم، تغ داریپا دیتول یرو شیپ یهاچالش نیتراز مهم یکیبالا،  لیوجود پتانس با است.

در مناطق خشک و  یستیرزیغ یهاتنش نیترو مخرب نیتراز گسترده یکی یاست. خشکسال یتنش خشک

 [.۲۱] باشد رگذاریتأث اهیمراحل رشد گ یدر تمام تواندیو م شودیمحسوب م خشکمهین

 دیباعث شده که تول طیشرا نیقرار دارد و ا خشکمهیخشک و ن میدر اقل رانیدرصد از مساحت ا ۸۵از  شیب

میلیون تن در سال  ۱۶، که در ایران تولید گندم حدوداً ردیقرار گ یکمبود منابع آب ریگندم به شدت تحت تأث

گسترده در صفات  راتییتغ جادیبا ا ،یستیرزیغ یهاتنش نیتراز مهم یکیعنوان به یخشکسال [.۱۳بود]

قرار  ریشدت تحت تأثبه خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوگندم را به دیرشد و تول ،یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ

 یکیولوژیزیو ف یکیژنت یهاسمیرشد و درک مکان هیدر مراحل اول یمتحمل به خشک یهاپیژنوت یی. شناسادهدیم

 است یآبکم طیگندم تحت شرا دیتول یداریپا شیو افزا یاصلاح یهادر بهبود برنامه یدیکل یمؤثر بر تحمل، گام

و پر  یگلده زنی،مراحل جوانه .شودیدر آن با تنش مواجه م اهیدارد که گ یبستگ یابه مرحله یخشک ریتأث[. ۱]

زنی، یکنواختی جوانهها منجر به کاهش دوره نیدر ا یهستند. تنش خشک یآبمراحل به کم نیترشدن دانه حساس

ها، شدن روزنهبسته [.۱۴؛ ۱۱] شودیم ییکاهش عملکرد نها تیتعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و در نهارشد، 

دانه از جمله  یدگیها و چروکبه دانه یها، کاهش انتقال مواد فتوسنتزبرگ یریپ عیتسر ،یفتوسنتز ییکاهش کارا

  [.۵] در دوره پر شدن دانه است یتنش خشک میمستق یامدهایپ

وابسته است، اغلب کشاورزان  ینیرزمیز یهاسفره ای یبه منابع سطح یآب زراع نیکه تأم ابیمناطق فار در

 یآب ازیو ن ردیگیقرار م یگندم اغلب تحت تنش آب ط،یشرا نیمواجه هستند. در ا یمنابع آب دیشد تیبا محدود

 زانیدر م کنندهنییخاک از عوامل تع طیا. شدت و تداوم تنش، نوع رقم، و شرشودینم نیطور کامل تأمبه اهیگ

و اصلاح  ،یاریآب قیدق تیریمد ،ینشان داده که استفاده از ارقام متحمل به خشک هایکاهش عملکرد هستند. بررس

و  یکیولوژیزیف قاتیتحق [.۱۹] را کاهش دهد یتنش خشک یمنف راتیتأث یادیتا حدود ز تواندیکشت م یالگوها

مصرف  ییو کارا ل،ینسبت سطح برگ، غلظت کلروف شه،یعمق ر رینظ هایژگیو یاند که برخنشان داده یکیمرفولوژ

و  یکیاز مطالعات ژنت یریگهره. انتخاب ارقام مقاوم با ب[۱۳]دارند  یبا تحمل به خشک یکیآب، ارتباط نزد

مناطق خشک  یرا در اصلاح ارقام گندم برا یاتازه یهاو سنجش از دور، افق نگیپیمانند ژنوت نینو یهایفناور

از جمله  ،یمرتبط با تحمل به خشک یهاانتقال ژن یبرا یوتکنولوژیاستفاده از ب نیکرده است. همچن جادیا

  [.۳] دیآیبه شمار م داریپا یدر کشاورز یمیاقل یهامقابله با چالش یبرا نینو یراهبردها
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 یهاتفاوت لیعملکرد گندم و تحل یبر اجزا یتنش خشک یامرحله ریاز تأث ترقیشناخت دق نه،یزم نیا در

پژوهش  هدف ازباشد.  یتیریو مد یاصلاح یهایزیربرنامه یبرا یمناسب یمبنا تواندیارقام مختلف، م نیب یواکنش

 است. یتنش آب طیعملکرد ارقام مختلف در شرا یابیارزگندم، به  یدر مراحل حساس رشد یخشک ریتأث یبررس

 روش انجام آزمایش

 شیمشخصات آزما

از توابع مرکز جهاد  ش،یقامیسار یروستا یدر اراض ۱۴۰۲-۱۴۰۳ یسال زراع یط یاپژوهش مزرعه نیا

 قهیدق ۸۴درجه و  ۳۶ ییایشهرستان بوکان( واقع در عرض جغراف یجهاد کشاورز تیری)مد نهیمیس یکشاورز

 نیانگی. مدیگرد اجرا ایمتر از سطح در ۱۳۱۲و ارتفاع  یشرق قهیدق ۱۴درجه و  ۴۶ ییایطول جغراف ،یشمال

معتدل  میاقل یآمبرژه، دارا یمیاقل یبندبوده و بر اساس طبقه متریلیم ۲۵۰سالانه منطقه بوکان برابر با  یبارندگ

 ۳/۱۲بلند مدت  یدما نیانگیمتر، م یلیم ۵/۳۵۹ شیانجام آزما یسال زراع یکل بارش در ط زانیم است.و سرد 

شهرستان ۱۴۰۲-۱۴۰۳ یسال زراع یگراد بود )آمار هواشناسیسانت جهدر 7/۱۴ شیآزما یکه در قصل زراع

 بوکان(.
 1402-1403. آمار هواشناسی مزرعه تحقیقاتی در سال زراعی 1ول جد

 سال و ماه
تبخیر 

 ماهانه

مقدار 

بارندگی 

 ماهانه

میانگین رطوبت 

 ماهانه
 ماهانه دمای مطلق

 دمای میانگین

 ماهانه

 حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر

 ۳/۸ ۸/۱۸ ۶ ۵/۲۸ ۲۰ 7۰ ۲۴ ۱۲۵ 402مهر 

 ۸/۱ ۸/۱۶ -۵/۰ ۵/۱۹ ۵۵ ۸۰ ۴۸ ۴۰ 402آبان 

 -۵/۳ ۵ -۶ ۵/۱۲ ۶۰ ۸۸ ۴۰ ۰ 402آذر 

 -7 ۸/۳ -۱۴ ۵/۱۰ ۵۲ ۸۶ ۳۴ ۰ 402دی 

 -۵/۹ ۵/۳ -۱۶ ۱۱ ۵۵ ۸۵ ۳۸ ۰ 402بهمن 

 -۵/۴ ۲/۵ -۵/۹ ۱۴ ۵۰ ۸۲ ۴۴ ۰ 402اسفند 

 ۲ ۸/۱۵ -۵/۱ ۲۱ ۴۰ 7۸ 7۲ ۵۲ 403 فروردین

 ۶ ۶/۲۴ ۵/۴ ۲7 ۳۴ 7۴ ۵۰ ۱۶۰ 403اردیبهشت 

 ۱۰ ۸/۲۹ ۵/۸ ۲/۳۳ ۲۶ ۶۴ 7 ۲۳۰ 403خرداد 

 ۶/۱۲ ۴/۲۶ ۵/۱۰ ۳۹ ۲۰ ۵۸ ۰ ۲۸۲ 403تیر 

 ۲/۱ ۶/۲7 ۱۳ ۴۱ ۱۸ ۴۸ ۰ ۳۵۵ 403مرداد 

 ۹ ۲۶ ۱۱ ۳7 ۲۲ ۶۲ ۰ ۲۱۰ 403شهریور 

 شیآزما یاجرا نحوه

 یکیزیف یهاانجام و آزمون مترسانتی ۶۰-۳۰ و ۳۰-۰خاک از اعماق  یبردارنمونه ،یزراع اتیاز آغاز عمل شیپ

 اتی. عملردیمناسب مورد استفاده قرار گ یمعادله کود نییتع یعنوان مبناآن صورت گرفت تا به یبر رو ییایمیو ش

 ۶۵قبل از کاشت با مصرف  هیپا یبوده و کودده سکیدار و دشامل شخم با گاوآهن برگردان نیزم یسازآماده

در هکتار کود گوگرد  لوگرمیک ۲۵۰و  پلیدر هکتار کود سوپرفسفات تر لوگرمیک ۲۲۰در هکتار کود اوره،  لوگرمیک

کش تبوکونازول )دو در از کاشت با قارچ شیبذرزاد، بذرها پ یقارچ یهایماریمنظور کنترل ببه .رفتیانجام پذ
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 هایماریآفات و ب شیانجام گرفت و پا یکیصورت مکاندر طول فصل رشد به نیوج اتیشدند. عمل یهزار( ضدعفون

کش حشره ایکش گونه قارچچیاز ه د،یشد یعدم مشاهده آلودگ لیدل. بهرفتیصورت پذ یقیتلف تیریبه روش مد

 نیخاک مزرعه نشان داد که خاک مورد استفاده در ا شیآزما جینتا در طول فصل رشد استفاده نشد. ییایمیش

 یکیالکتر تیدرصد و هدا ۳۸درصد اشباع  یخاک دارا نیبود. ا یمتریسانت ۳۰تا  ۰و در عمق  یپژوهش از نوع لوم

 زانی. مشودیم یبندطبقه ییایقل یعنوان خاکبود و به ۸خاک برابر با  تهیدیبر متر بود. اس منسیزیدس ۱۴/۲

 ن،یدرصد( گزارش شد. همچن ۰۸/۰) نییپا اریبس یکربن آل یدرصد و محتوا ۸خاک  نیدر ا میکربنات کلس

قسمت  ۲۵۵قابل جذب  میو پتاس ونیلیقسمت در م ۰۵/۸درصد، فسفر قابل جذب  ۰۱7/۰قابل جذب  تروژنین

درصد رس  ۲۴و  لتیدرصد س ۴۱درصد شن،  ۳۴خاک شامل  ،یکیزیشد. از نظر بافت ف یریگاندازه ونیلیدر م

 بود.

 شیآزما طرح

 ،یبا سه تکرار اجرا شد. عامل اصل یخرد شده در قالب طرح بلوک کامل تصادف یهاصورت کرتبه شیآزما

فصل رشد و  یدر ط یاریسه بار آب یعنی( S1) یمطلوب رطوبت طیدر دو سطح شامل شرا یرطوبت تیمحدود

بود. عامل  (GS 71-79)مرحله زادکس  (S2در مرحله پر شدن دانه ) یاریبا قطع آب یرطوبت تیمحدود طیشرا

و رقم  ۵۲۲۰و  ۵۰۰۵، ۵۲۱۶، ۵۰۱۳، ۵۲۰۹، ۵۱۱۸ نیمتشکل از شش لا یگندم آب پیشامل هفت ژنوت یفرع

 هیکاشت و اعمال ته اتیعمل ها انجام شد.در بلوک یصورت تصادفبه مارهایت نشیعنوان شاهد بود. چبه هنیم

با فاصله خطوط  یمتر ۶خط  ۹و هر رقم در  ۱۴۰۲خاک( دراواسط مهرماه  هیتجز جی)بر اساس نتا خاک ییایمیش

 بذر در متر مربع انجام گرفت. ۴۵۰متر  و تراکم  یسانت ۲۰

 یمورد بررس ارقام

 شدهیمعرف هن،یقابل توجه بودند. رقم م یکیو ژنت کیتنوع مورفولوژ یمنتخب دارا یهانیو لا هنیم رقم

 نیانگیرشد زمستانه برخوردار است. م پی، از ت۱۳۸۹بذر و نهال در سال  یثبت و گواه قاتیتوسط مؤسسه تحق

روز به طول  ۴۴پرشدن دانه  دورهروز بوده و  ۱7۵ کیولوژیزیف یدگیروز و تا رس ۱۳۱آن  یدهروز تا سنبله

برخوردار است.  یدگیدر برابر خواب یبوده و از مقاومت مطلوب متریسانت ۸۴رقم  نیارتفاع بوته ا نیانگی. مانجامدیم

 ۱۱ نیگرم، درصد پروتئ ۳۴گرم و تحت تنش  ۴۳نرمال  طیوزن هزار دانه در شرا نیانگیم ،ییرنگ دانه زرد کهربا

 نیا یهایژگیو گریدر هکتار از د لوگرمیک ۵۹۶7و  77۸7 بینرمال و تنش به ترت طیدرصد و عملکرد دانه در شرا

زنگ زرد مقاوم، نسبت به  یماریرقم نسبت به ب نی. اکرج( نهالبذر و  یثبت و گواه قاتیمؤسسه تحق) رقم است

 ریکشت در مناطق سردس یبوده و برا حساسمهیتا ن مقاوممهین اهیو نسبت به زنگ س مقاوممهین یازنگ قهوه

 یو برا هیته تیمیس یالمللنیاز مرکز ب ۵۲۲۰و  ۵۰۰۵، ۵۲۱۶، ۵۰۱۳، ۵۲۰۹، ۵۱۱۸ یهانی. لاباشدیمناسب م

غلات مؤسسه  قاتیبذور مورد استفاده از بخش تحق هیاند. کلمعتدل و معتدل سرد اصلاح شده یمیاقل طیشرا

 .دیگرد نیتأم یغرب جانینهال و بذر استان آذربا هیاصلاح و ته قاتیتحق

 مارهایاعمال ت نحوه

بذر  زانی. مدیاعمال گرد یاریبا قطع آب کیولوژیزیف یدگیاز آغاز مرحله پر شدن دانه تا رس یرطوبت تنش

با  نیو پس از توز نییبذر در متر مربع و با توجه به وزن هزار دانه هر رقم تع ۴۵۰بر اساس تراکم هدف  یمصرف
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اواسط مهرماه انجام شد و مزرعه در  درکاشت  اتیشد. عمل ی)به نسبت دو در هزار( ضدعفون لیکش راکسقارچ

 .شد نیوج ییایمیش یهاکشبدون استفاده از علف یکیصورت مکانطول فصل رشد به

 مورد مطالعه صفات

ارتفاع بوته، طول خوشه با و  ک،یولوژیزیف یدگیروز تا رس ،یدرصد گلده ۵۰شامل روز تا  شدهیابیارز صفات

 کیولوژیتعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد ب شک،یبدون ر

 ،یها پس از جداسازشد. طول خوشه نییطول آنها تع یریگاز سطح خاک و اندازه اهانیها با برش گبود. ارتفاع بوته

 یدگیمتر مربع در مرحله رس کیها در واحد سطح از . شمارش تعداد سنبلهدیگرد یریگاندازه شکیبا و بدون ر

محاسبه  یخوشه تصادف ۱۰ یهااز شمارش دانه یریگنیانگیانجام شد و تعداد دانه در سنبله با م کیولوژیزیف

آنها  نیاز عملکرد دانه هر کرت و شمارش هزار دانه به همراه توز یتصادف یریگدانه با نمونه زار. وزن هدیگرد

ها به دانه و کاه، نمونه یاز دو متر مربع وسط هر کرت صورت گرفت و پس از جداساز ییدست آمد. برداشت نهابه

تا عملکرد دانه بر اساس رطوبت صفر درصد  دندیخشک گرد گرادیدرجه سانت 7۵ یساعت در دما ۴۸دت م

 از مجموع وزن خشک سنبله و کاه محاسبه شد. زین کیولوژیمحاسبه شود. عملکرد ب

 یآمار یهاهیتجز

صورت گرفت.  SAS var 9.4افزار با استفاده از نرم یآمار لیو تحل هیها، سپس تجزداده یآوراز جمع پس

 سهیبا سه تکرار اجرا شد. مقا یخرد شده در قالب طرح بلوک کامل تصادف یهاکرت مدل آماری این آزمایش

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. یاصفات با آزمون چند دامنه نیانگیم

 نتایج و بحث
 یدرصد گلده 50روز تا 

درصد  ۵۰از نظر روز تا  یمورد بررس یهاپیژنوت انیاختلاف م(، ۲)جدول  انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

تا  ۲۱۶ ازمحدود و  هاپیژنوت نیصفت در ب نیا راتییبود. دامنه تغ داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  یگلده

آن متعلق  نیو کمتر ۵۰۰۵و  ۵۰۱۳ یهانیمربوط به لا یدرصد گلده ۵۰طول دوره تا  نیشتریروز بود. ب ۲۲۱

دوره  طول .شد برآورد درصد ۲/۳حدود  هاپیژنوت نیصفت ب نیا نیانگیبود. تفاوت م هنیو رقم م هانیلا ریبه سا

 رگلدهید یهاپیاست. ژنوت یطیمح طیو شرا کیتحت کنترل ژنت کیشاخص مهم فنولوژ کیعنوان به یتا گلده

فصل، ممکن است  یانتها یانباشت ماده خشک دارند، اما در مناطق با خطر خشک یبرا یبالاتر لیمعمولاً پتانس

زودگلده با اجتناب  یهاپیدر مقابل، ژنوت [.۲۰] ابدیکاهش  ییکاهش طول دوره پر شدن دانه، عملکرد نها لیبه دل

که  کندیم دییپژوهش تأ نیا جینتا [.۳] نشان دهند یشتریعملکرد ب یداریپا توانندیاوج تنش م یهااز دوره

 باشد. یخشک هب یسازگار یبرا ینژاددر به یابزار مهم تواندیصفت م نیدر ا یکیژنت یهاتفاوت

 بر خصوصیات ارقام گندمتنش خشکی . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر 2جدول 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

 رسیدگی تا روز

 فیزیولوژیک

 درصد 50روز تا 

 گلدهی
 منابع تغییرات درجه آزادی

 تکرار ۲ ۰ ۰ ۲۱/۵

۴۶/۰۹ns ۴۲ ۰ ۱ آبیاری 
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دهنده نشان کسانیحروف ی )درصد گلده 50روز تا بر صفت  گندم هاینیلااثر  نیانگیم سهیمقا .1شکل 

 درصد با سه تکرار ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریوجود اختلاف معنعدم

 (است

 کیولوژیزیف یدگیروز تا رس

وجود  یداریتفاوت معن کیولوژیزیف یدگیاز نظر روز تا رس یاریآب یمارهایت نینشان داد که ب انسیوار هیتجز

برابر  یتنش خشک طشرای در و روز۴۲/۲۵۱برابر با  یارینرمال آب طیصفت در شرا نیا نیانگی(. م۲داشت )جدول 

مشاهده شد.  هانیلا نیب یداریعنتفاوت م ،یاریآب مارینظر از تصرف نهمچنی. (۲بود )شکل  روز ۴۲/۲۴۹با 

اختصاص  ۵۲۲۰و  ۵۲۱۶، ۵۲۰۹، ۵۱۱۸ یهانیو لا هنیبه رقم م کیولوژیزیف یدگیمدت زمان تا رس نیشتریب

طول دوره رشد  کاهش .(۳)شکل  مدت زمان را نشان دادند نیکمتر ۵۰۰۵و  ۵۰۱۳ یهانیکه لا یداشت، در حال

برگ و کاهش  یریپ یندهایفرآ عیتسر لیمشاهده شد، اغلب به دل زیمطالعه ن نیکه در ا ،یتنش خشک طیدر شرا

به  یمنجر به کاهش انتقال مواد فتوسنتز طیشرا نیکوتاه شدن دوره پر شدن دانه در ا [.۶] است یمنبع فتوسنتز

 نیبا توازن ب ییهاپیکه انتخاب ژنوت دهدینشان م ریشواهد اخ. کندیدانه افت م عملکرد جهیو در نت شودیدانه م

 [.۶] است یمیاقل ریمتغ طیحفظ عملکرد در شرا دیکل ،یطول دوره رشد و مقاومت به خشک

b b b

a

b

a

b

۲۱۳

۲۱۴

۲۱۵

۲۱۶

۲۱۷

۲۱۸

۲۱۹

۲۲۰

۲۲۱

۲۲۲

میهن ۵۱۱۸لاین  ۵۲۰۹لاین  ۵۰۱۳لاین  ۵۲۱۶لاین  ۵۰۰۵لاین  ۵۲۲۰لاین 

تا 
وز 

ر
۵۰

ی
دگ

سی
د ر

رص
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ژنوتیپ های گندم

۳۱/۲  اصلی کرت خطای ۲ ۰ ۰ 

۴۸/۳۲۸ ** 7۱/۵ ** ۳۵/7۱  ژنوتیپ ۶ **

۰۴/۳  پیژنوت×یاریآب ۶ ۰ ۰ *

۰۹/۱ کرت فرعی خطای ۲۴ ۰ ۰   

۱۱/۱  7۱/۹ (٪ضریب تغییرات ) - ۰   

ns  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدیب معنیترت **به  *و 
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دهنده نشان کسانیحروف ). مقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر صفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 2شکل 

 با سه تکرار درصد ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریوجود اختلاف معنعدم

 (است

 

دهنده نشان کسانیحروف )های گندم بر صفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیک . مقایسه میانگین اثر لاین3شکل 

 با سه تکرار درصد ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریوجود اختلاف معنعدم

 (است

 ارتفاع بوته

در سطح احتمال  یاریآب ماریو ت پیژنوت ری( نشان داد که ارتفاع بوته تحت تأث۲)جدول  انسیوار هیتجز جینتا

 نیشتریب ،یاریآب طیبود. در هر دو شرا داریدو عامل در سطح پنج درصد معن نیاثر متقابل ا نیدرصد و همچن کی

و  ۹۹، ۱۰۴با  بیبه ترت زین ۵۱۱۸و  ۵۲۲۰ یهانینرمال، لا طیتعلق داشت و در شرا ۵۰۱۳ نیارتفاع بوته به لا

 متریسانت ۸۵ نیانگیبا م ۵۲۰۹ نیارتفاع بوته مربوط به لا نیپابلند بودند. کمتر یهاپیجزو ژنوت متریسانت ۹7

. شودیم رییدچار تغ زین یطیمح طیتحت شرا ،یکیاست که علاوه بر کنترل ژنت یبوته شاخص ارتفاع .(۴)شکل  بود

a b

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰
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۲۵۰.۰
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مؤثر بر عملکرد  یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیصفات ف یداریطور معنبه ینشان داد که تنش خشک های تحقیقییافته

به  G12 (L-1142) و G3، (L-120) G8 (L-1117ی )هاپیژنوتدهدیگندم، از جمله ارتفاع بوته را کاهش م

عنوان به ،یتنش خشک حتو عملکرد دانه ت آب برگ ینسب یمحتوا ،یراندمان فتوسنتز یحفظ سطوح بالا لیدل

[. همچنین تنش خشکی موجب کاهش صفات مورفولوژیکی از ۲] شدند ییشناسا داریمتحمل و پا یهاپیژنوت

کاهش ارتفاع در [، که با نتایج این آزمایش نیز مطابقت داشت. ۱۸جمله ارتفاع بوته گیاه بالنگوی شهری شد ]

و تعرق و  ریکاهش تبخ یبرا یراهبرد تواندیمشاهده شد، م قیتحق نیهمانند آنچه در ا ،یتنش خشک طیشرا

 طیبا ارتفاع متوسط در شرا یهاپیاند که ژنوتنشان داده ریاخ قاتیباشد. تحق یشیمنابع به سمت رشد زا تیهدا

 خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوامر به نیا [.۱۹] نسبت به ارقام پابلند دارند یشتریعملکرد ب یداریپا ،یآبکم

 [.۱۶] است جیرطوبت در مرحله پر شدن دانه را تیدارد که محدود تیاهم

 

 کسانیحروف )ارتفاع بوته های گندم بر صفت . مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و لاین4شکل 

با سه  درصد ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریوجود اختلاف معندهنده عدمنشان

 (است تکرار

 مترمربعتعداد سنبله در 

نشان داد که  هاپیژنوت یعملکرد دانه است. بررس کنندهنییتع یاصل یاز اجزا یکیتعداد سنبله در مترمربع 

 نیهمچن. ارقام مختلف در تعداد سنبله در مترمربع وجود دارد نیب ی در سطح احتمال یک درصدداریاختلاف معن

بر تعداد سنبله در  یریپس از گلدهی تاث ینبود و تنش خشک داریصفت معن نیبر ا یاریاثر متقابل رقم و آب

صفت  نیا راتیی. دامنه تغ(۳)جدول  شودیم نییاز مرحله گلدهی تع شیچرا که تعداد سنبله پ شت،مترمربع ندا

سنبله(،  ۶۴۰) ۵۲۰۹ یهانیتعداد سنبله در لا نیشتریکه ب یطورسنبله در مترمربع بود، به ۶۴۰تا  ۵۴۵ نیب

سنبله( بود.  ۵۴۵) ۵۱۱۸ نیتعداد سنبله در لا نیسنبله( مشاهده شد و کمتر ۶۲۸) ۵۲۱۶سنبله( و  ۶۲۹) ۵۲۲۰

 ۵۱۱۸مانند  هانیلا یداشت، هرچند در برخ شیافزا یتعداد سنبله در واحد سطح در ارقام با عملکرد بالا تا حدود

در  یداریتفاوت معن یاریآب یمارهایت ج،یبود. بر اساس نتا نیینسبتا پا با وجود عملکرد دانه بالا، تعداد سنبله
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تعداد سنبله در  ها،پیژنوت انیم راتییتغ عینکردند. با وجود دامنه نسبتاً وس جادیتعداد سنبله در واحد سطح ا

 یسنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله از اجزا تعداد .(۵ماند )شکل  یثابت باق باًیتقر یتنش خشک طیشرا

 شترینشان داد که تعداد سنبله ب هایدارند. بررس ییعملکرد نها نییدر تع یدیعملکرد دانه هستند و نقش کل یاصل

بعد از گلدهی،  یطیمح راتییتغ نیبنابرا شود،یم نییاز مرحله گلدهی تع شیاست و عمدتاً پ یکیتحت کنترل ژنت

 [.۱۴] نداردصفت  نیبر ا یاثر قابل توجه ،یمله تنش خشکاز ج

 

 

دهنده نشان کسانیحروف )در متر مربع  تعداد سنبلههای گندم بر صفت . مقایسه میانگین اثر لاین5شکل 

 با سه تکرار درصد ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریوجود اختلاف معنعدم

 (است

 دانه در سنبله تعداد

درصد و اثر متقابل  ۱بر تعداد دانه در سنبله در سطح  پیو ژنوت یاریها نشان داد که اثر آبداده انسیوار هیتجز

باعث کاهش تعداد دانه در سنبله در  ی. تنش خشک(۳)جدول  دار بودیدرصد معن ۵در سطح  پیو ژنوت یاریآب
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 بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ارقام گندمتنش خشکی . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر 3جدول 

 شاخص

 برداشت

)%( 

 عملکرد

)کیلوگرم بیولوژیک

 در هکتار(

 دانه عملکرد

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 هزار وزن

 )گرم( دانه

 در دانه تعداد

 سنبله

 سنبله تعداد

 مترمربع در

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

۴۵/۵  ۶۴/7۵۲۶۲۵  ۲۳/۳۲۶۱  ۰۴/۰  ۱۶/۲  ۳۱/۰  تکرار ۲ 

۳/۶۴ ns ۲۰۱۲۰۵/۹۲ ns ۹۲/۲۹۴۸۴۱ ** ۰۲/۶ * ۸۸/۶۶ ** ۶۹/۴۲ns ۱ آبیاری 

۱۶/۱۱  ۵۰/۱۰۶۲۲۱۹  ۸۵/۲۳۲۴  ۱۰/۰  ۱۶/۰  ۵۰/۹  اصلی کرت خطای ۲ 

7/۲۶ ns ۴۲/۱۰۱۶۵۲۲۲ ** ۲۰/۳۵۹۴۹7۴ ** ۳۰/۴۶ ** ۳۵/۴۶۰ ** ۲7/۶۹۸۴  ژنوتیپ ۶ **

۲/۲ ns ۱۶۲۸۹۲/۰۹ ns ۶۹/۱۴7۲۶ ** ۰۸/۰ * ۲۱/۳ * ۲/۲۰ns ۶ پیژنوت×یاریآب 

۱/۴  ۴۸/۴۵۹۹۱۸  ۵۴/۳۲۵۰  ۰۳/۰  ۹۱/۰  ۵7/۱  کرت فرعی خطای ۲۴ 

۱۳/۴  ۱۹/۴  7۲/۰  ۳۹/۰  ۸۹/۱  ۲۱/۰  (٪ضریب تغییرات ) - 

ns  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدیب معنیترت **به  *و 
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مشاهده  ۵۲۲۰ نیآن در لا نیو کمتر ۵۰۰۵ نیتعداد دانه در سنبله در لا نیشتریشد. ب ۵۲۲۰ نیو لا هنیرقم م

با وجود  ۵۰۰۵ نیمثال لا یاست؛ برا یتعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله اغلب منف نیشد. رابطه ب

سنبله بالاتر و تعداد دانه  دادتع ۵۲۰۹ نیکه لا یداشت، در حال یاد دانه در سنبله بالاترتعداد سنبله کمتر، تعد

نشان  جیبالا نشان داد. نتا یطور نسبهر دو صفت تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله را به ۵۲۱۶ نیکمتر داشت. لا

 یپس از گلدهی اثر معنادار یو تنش خشک شودیم نییاز مرحله گلدهی تع شیپ زیداد که تعداد دانه در سنبله ن

ها به دانه افتهیمنابع اختصاص  تیمحدود لیممکن است به دل هانیلا یکاهش در برخ ندصفت ندارد، هرچ نیبر ا

مثال،  یشده است؛ برا دییتأ یتنش خشک طیکاهش تعداد دانه در سنبله در شرا ن،ی. همچن(۶)شکل  باشد

 تعداد دانه در سنبله شود داریمنجر به کاهش معن تواندیم یمرحله حساس گلده نشان داد که تنش در یامطالعه

که با  [،۱۰] دهدیعملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله را کاهش م زیدر آغاز فصل رشد ن یخشک ن،یهمچن [.۲7]

 خوانی دارد.نتایج این مطالعه نیز هم

 

حروف ) تعداد دانه در سنبلههای گندم بر صفت . مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و لاین6شکل 

 ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریوجود اختلاف معندهنده عدمنشان کسانی

 (است درصد با سه تکرار

 وزن هزار دانه

 ژهیوبه ،یطیمح طیشرا ریشدت تحت تأثعملکرد دانه در گندم است و به یاجزا نیتراز مهم یکیوزن هزار دانه 

وزن هزار دانه  داریمنجر به کاهش معن یپژوهش، تنش خشک نی. در اردیگیقرار م یپس از گلده یتنش خشک

با حفظ  ۵۲۱۶ نیکه لا دهدیمطالعه نشان م نیا جی. نتا(۳)جدول  مطابقت دارد نیشیمطالعات پ جیشد که با نتا

از  ،گرم ۳۵/۴۹گرم نسبت به میانگین آبیاری نرمال  7/۴۸ی با میانگین وزن هزار دانه تحت تنش خشک ینسب

مناطق  یگندم برا یاصلاح یهادر برنامه تواندیبرخوردار است و م یدر استفاده از منابع فتوسنتز یبالاتر ییکارا

نیز در دو شرایط  ۵۲۰۹و  ۵۱۱۸های لاین . به دنبال آن ژنوتیپردیورد استفاده قرار گم خشکمهیخشک و ن

کمترین وزن هزار دانه  ۵۲۲۰های مورد مطالعه لاین آبیاری و تنش وزن هزار دانه بالایی داشتند. در بین ژنتویپ

دن دانه، کاهش فتوسنتز از کوتاه شدن دوره پر ش یمعمولاً ناش شکاهش وزن دانه تحت تن(. 7را داشت )شکل 
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منبع مانند برگ و ساقه به دانه است.  یهااز اندام هالاتیمیها، و کاهش انتقال آسشدن روزنهخالص در اثر بسته

داده و در  صیتخص یشیرو یهارا به اندام یدراتیحفظ بقا، منابع محدود کربوه یبرا اهیگ ،یخشک طیدر شرا

کاهش را در وزن هزار دانه  نیکمتر ۵۲۱۶ نیحال، لا نی. با ا[۲۳] شودیرشد و پر شدن دانه محدود م جه،ینت

عنوان به سمیمکان نیدر ساقه و پرچم به دانه است. ا شدهرهیبالاتر در بازانتقال مواد ذخ ییکارا انگرینشان داد که ب

 .گرددیمقاوم مشاهده م یهاپیو معمولاً در ژنوت شودیشناخته م یبا خشک یسازگار یدیکل یهایژگیاز و یکی

به تنش  هاپیدر واکنش ژنوت یکیتفاوت ژنت انگری( بG×E) طیمح×  پیکنش ژنوتبرهم داریاثر معن گر،ید یسو از

که کاهش وزن هزار دانه ممکن است  یاگونهوجود دارد؛ به یعملکرد موازنه ا یاجزا نیاز موارد، ب یاریبود. در بس

 تیدر پاسخ به محدود یاموازنه نیسطح همراه باشد. چن حدتعداد سنبله در وا ایتعداد دانه در سنبله  شیافزابا 

 .[۳] تنش باشد طیدر شرا یحفظ عملکرد کل یبرا اهیگ یسازگار یاستراتژ تواندیم یمنبع فتوسنتز

 

 کسانیحروف )های گندم بر صفت وزن هزار دانه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و لاین. مقایسه 7شکل 

درصد با سه  ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریوجود اختلاف معندهنده عدمنشان

 (است تکرار

 عملکرد دانه

بر عملکرد دانه در سطح  یاریآب×  پیو اثر متقابل ژنوت پیژنوت ،یاریآب مارینشان داد که اثر ت انسیوار هیتجز

 ۳/۸۹۳۵و  ۳/۹۲۱۳ یهانیانگیبا م بیترتبه ۵۲۱۶و  ۵۰۰۵ یهانی(. لا۳بود )جدول  داریمعن یک درصداحتمال 

ا عملکرد ر نیتنش، بالاتر طیدر هکتار در شرا لوگرمیک ۶/۸777و  ۳/۹۰۴۴نرمال و  طیدر هکتار در شرا لوگرمیک

در  ۵۲۲۰و  ۵۱۱۸ یهانیدر هکتار( و لا لوگرمیک ۳/7۲۱۰نرمال ) طیدر شرا ۵۱۱۸ نیداشتند. در مقابل، لا

 نیانگی. م(۸)شکل  عملکرد را نشان دادند نیدر هکتار( کمتر لوگرمیک 7۰۸۵و  ۶/7۰۶۵ بیترتتنش )به طیشرا

به تنش نشان داد که  هاپیمتفاوت ژنوتبود. واکنش درصد  ۵7/۱حدود  یکاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشک

درصد کاهش عملکرد را داشتند که  نی( کمتر۵۲۰۹پاکوتاه ) نیلا کی( و ۵۲۲۰و  ۵۰۱۳پابلند )مانند  یهانیلا

 نیب یمیرابطه مستق ن،ی. همچنشودیدر ساقه مربوط م شدهرهیبهتر در استفاده از مواد ذخ ییاحتمالاً به توانا

کاهش را  نیشتریب ۵۲۲۰ نیو لا هنیکه رقم م یطورکاهش عملکرد دانه مشاهده شد؛ به کاهش وزن هزار دانه و

تعادل  جهیدانه در گندم نت عملکرد. کاهش را نشان داد نیکمتر ۵۰۰۵ نیکه لا یدر هر دو صفت داشتند، در حال
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شده در دوره ساخته ریدر استفاده از ذخا اهیگ ییها به مخازن و تواناآن عیتوز ،یجذب مواد فتوسنتز نیب دهیچیپ

از کاهش فتوسنتز  یعموماً ناش ،یپس از گلده یتنش خشک طی. کاهش عملکرد در شرا(۸)شکل  است یشیرشد رو

 فینسبتاً خف ریدهنده تأثمطالعه، کاهش متوسط عملکرد نشان نیبه مواد مخزن است. در ا شتریب یو وابستگ یجار

 .باشد هاپیژنوتژنتیکی مقاومت  ای یاریآب ماریمناسب ت تیریمد لیاست، احتمالاً به دل شیآزما نیتنش در ا

 

 کسانیحروف ) عملکرد دانه بر صفتهای گندم متقابل تنش خشکی و لاین اثر نیانگیم سهیمقا. 8شکل 

درصد با سه  ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریوجود اختلاف معندهنده عدمنشان

 (است تکرار

در مورد  ریتنش، با مطالعات اخ طیدر شرا ۵۲۱۶و  ۵۰۰۵ یهانیبر عملکرد بالاتر لا یمبن یهاافتهی

 ییتوانا نیا [.۳] دارد ینانتقال مواد مخزن هستند، همخوا یبالا ییتوانا یکه دارا یمقاوم به خشک یهاپیژنوت

پابلند )مانند  یهانیلا یمطالعه، برخ نیاست، اما در ا افتهی ودبهب پاکوتاهمهین ایپاکوتاه  یهاپیدر ژنوت ژهیوبه

ها در حفظ فتوسنتز آن یکیولوژیزیف ییتوانا ایخاص  کیبه ژنت تواندیداشتند که م یعملکرد مناسب زی( ن۵۲۲۰

تحت  ردعملک کنندهنییارتفاع ساقه لزوماً تع دهندیکه نشان م ییهاموضوع با گزارش نیتحت تنش مرتبط باشد. ا

 نیب میارتباط مستق ن،یهمچن. مخزن و راندمان مصرف آب است ییارتفاع، توانا نیبلکه تعامل ب ست،یتنش ن

در تحمل  یدیکل یاستراتژ کیحفظ وزن دانه به عنوان  تیاهم نگرایکاهش وزن دانه و کاهش عملکرد دانه، ب

ساقه  ریکارآمد ذخا هیکه قادر به تخل ییهاپیژنوت ابد،ییکاهش م یکه فتوسنتز جار یطیاست. در شرا یخشک

انتقال مجدد مواد مخزن،  یبالا ییبا توانا ییهاپیانتخاب ژنوت ن،یبنابرا [.۲۲] دارند یدارتریهستند، عملکرد پا

 مؤثر باشد. یاصلاح یاستراتژ کی تواندیم ،یادوره یدر مناطق با خشکسال ژهیوبه

 کیولوژیعملکرد ب

بود  داریمعن یک درصددر سطح احتمال  کیولوژیبر عملکرد ب پیها نشان داد که اثر ژنوتداده انسیوار هیتجز

 نیکه کمتر یبود، در حال ۵۰۰۵و  ۵۲۱۶ یهانیمتعلق به لا بیترتبه کیولوژیعملکرد ب نیشتری(. ب۳)جدول 

از نظر عملکرد  ۵۰۱۳و  ۵۱۱۸ یهانیو لا هنیثبت شد. رقم م ۵۲۲۰و  ۵۱۱۸ یهانیمقدار آن مربوط به لا

از کاهش  یناش احتمالاً ۵۲۱۶ نیدر لا کیولوژیعملکرد ب شینداشتند. افزا یداریمعن یتفاوت آمار کیولوژیب

 جیبا نتا افتهی نیا .(۹)شکل  است یشیرو یهادر اندام وماسیب شتریتنش و حفظ ب طیانتقال مواد مجدد در شرا
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مختلف در مواجهه با تنش  یهاپیگزارش کردند ژنوتمحققین که  یاگونهدارد؛ به یخوانهم ریاخ یهاپژوهش

در  یکیژنت یهانقش مؤثر تفاوت انگریکه ب دهندینشان م یمتفاوت یو عملکرد یکیولوژیزیف یهاواکنش ،یخشک

مؤثر بر عملکرد محصول  یستیز یندهایفرآ یدر بررس ن،ی. همچن[۱۲] است کیولوژیکاهش عملکرد ب ایحفظ 

در  یدیاز عوامل کل یشیرو یهادر اندام وماسیحفظ ب ییو کارا یمواد فتوسنتز صیکه بازتخص دادند گزارش

 هاپیژنوت یدر برخ کیولوژیعملکرد ب شیاساس، افزا نیبر هم [.۴] تنش هستند طیعملکرد تحت شرا یداریپا

 ترشیموضوع پ نیاست، که ا یشیرو یهادر بافت وماسیب شتریاز کاهش انتقال مجدد مواد و حفظ ب یاحتمالاً ناش

 گزارش شده است. اهانیدر گ دیتول لیتحمل تنش و حفظ پتانس یبرا یعنوان سازوکاربه زین

 

وجود دهنده عدمنشان کسانیحروف ) کیولوژیعملکرد ب صفت های گندم برنیلا اثر نیانگیم سهیمقا .9شکل 

 (است درصد با سه تکرار ۵دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه هانیانگیم نیب داریاختلاف معن

 یهازودرس اندام یریاز پ یامر ناش نیاشد که  اهیکل گ وماسیمنجر به کاهش ب یپس از گلده یاریکاهش آب

را  یتحت تنش خشک کیولوژیکاهش عملکرد ب زیاست. مطالعات گذشته ن یفتوسنتزکننده و کاهش فتوسنتز جار

 اهیرشد و توسعه گ یابیدر ارز یدیشاخص کل کی( اهیکل گ تودهستی)ز کیولوژیب عملکرد[. ۱۵د ]انکردهگزارش 

مطالعه  نیا جی. نتاردیگیقرار م ،یدر مراحل پس از گلده ژهیوبه ،یتنش خشک میمستق ریگندم است و تحت تأث

از کاهش سطح  یکاهش عمدتاً ناش نیا [.۲۵] شودیم تودهستیمنجر به کاهش ز یتنش خشک دهدیکه نشان م

عملکرد  نیکه بالاتر ۵۲۱۶ نیلا است. ییهوا یهادر رشد اندام ریو تأخ یزودرس، کاهش فتوسنتز جار یریبرگ، پ

 یشتریب وماسیتنش، ب طیدر شرا یو حفظ فتوسنتز جار یریدر پ ریتأخ لیرا داشت، ممکن است به دل کیولوژیب

تحمل تنش در راهکار  کیشناخته شده و به عنوان  یمقاوم به خشک یهاپیدر ژنوت یژگیو نیکرده باشد. ا دیتول

ممکن است منجر به  ن،یلا نیکاهش انتقال مواد مجدد از ساقه به دانه در ا ن،یهمچن [.۲۶] شودینظر گرفته م

تنش ممکن است  طینرمال مطلوب است، اما در شرا طیشود که در شرا یشیرو یهادر اندام وماسیب شتریتجمع ب

 کیولوژیتنش، بالا بودن عملکرد ب طیحال، در شرا نیبا ا باشد. یمواد فتوسنتز عیتوز یسازنهیعدم به یبه معنا

 ییدارند و هم توانا ییبالا تودهستیز که هم ییهاپیانتخاب ژنوت ن،ی. بنابراستیدانه بالاتر ن کردعمل یلزوماً به معنا

 [.۲۶] منجر شود ییعملکرد نها شیبه افزا تواندیآن به دانه، م لیدر تبد ییبالا
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 شاخص برداشت

نبود )جدول  داریبر شاخص برداشت معن پیو ژنوت یاریآب مارینشان داد که اثر متقابل ت انسیوار هیتجز جینتا

به  یبه دانه، واکنش مشابه یمواد فتوسنتز صیتخص ییاز نظر کارا هاپیآن است که ژنوت انگریموضوع ب نی(. ا۳

به تنش بوده است؛  هاپیژنوت یکیولوژیزیپاسخ ف ینسب یکنواختیامر  نینشان دادند. احتمالاً علت ا یتنش خشک

 هاپیژنوت شتری( در بHIها )نسبت آن افت،یاهش ک طیدر هر دو شرا تودهستیاگرچه عملکرد دانه و ز کهیطوربه

و  یشیمعمولاً هم رشد رو یتنش خشک طیدر شرا ،یکیولوژیزیف دگاهیماند. از د یبه هم باق کینزد یادر محدوده

ها ممکن زمان آنو چون هر دو مؤلفه در شاخص برداشت نقش دارند، کاهش هم ابد،ییکاهش م یشیهم رشد زا

 ریینسبتاً بالا و دامنه تغ راتییتغ بیضر گر،ید یسو از شود. HIدر  یآمار داریتفاوت معن زاست منجر به عدم برو

شود.  یداریعدم معن جهیآزمون و در نت تیموجب کاهش حساس یاز نظر آمار تواندیم زین HI ریمحدود در مقاد

در شاخص برداشت شده، اما شدت واکنش در  یموجب کاهش نسب یکه تنش خشک رسدیدر مجموع، به نظر م

 گردد. داریمعن یمتفاوت نبوده است که از نظر آمار قدرنمختلف آ یهاپیژنوت

 شاخص فرناندز

 نیانگی)م GMP)شاخص تحمل تنش( و  STI یهااز شاخص ،یبه تنش خشک هاپیمقاومت ژنوت یابیارز یبرا

)عملکرد بالا در هر دو  A: کنندیم میرا به چهار گروه تقس هاپیها ژنوتشاخص نیعملکرد( استفاده شد. ا یهندس

در هر دو  نیی)عملکرد پا Dتنش(، و  در)عملکرد بالا فقط  Cنرمال(،  طی)عملکرد بالا فقط در شرا B(، طیشرا

 GMPدر هکتار و  لوگرمیک STI ۹۱۴۰ ریمقاد نیبا بالاتر ۵۰۰۵ نی(، لا۴)جدول  جی(. بر اساس نتاطیشرا

در مرحله پر  یبه تنش خشک پیژنوت نیترقرار گرفت و به عنوان مقاوم Aدر هکتار در گروه  لوگرمیک 7/۹۱7۶

 شد. ییشدن دانه شناسا

 ها( رقم ولاینGMPوری )( و معیار میانگین هندسی بهرهSTIهای تحمل به تنش ). شاخص4جدول 

۵۲۲۰لاین ۵۰۰۵لاین  ۵۲۱۶لاین  ۵۰۱۳لاین  ۵۲۰۹لاین  ۵۱۱۸لاین   هاژنوتیپ میهن 

7۳۲۰ ۹۲۵۰ ۸۹۶۳ 7۸۲۳ 7۹۸۲ 7۱۸۲ 7۶۸۵ Yp نرمال 

7۱۲۴ ۹۱۰۴ ۸۸۲7 7۴۲۳ 7۹۳۲ 7۰۴۲ 77۴۵ Ys تنش 

7۳۲۳ ۹۲۱۳ ۸۹۳۵ 7۸۴۶ 7۹7۴ 7۲۱۰ 7۶۶۶ ȲP نرمال 

7۰۶۵ ۹۰۴۴ ۸77۶ 7۵۱۳ 7۹۰۳ 7۰۸۵ 7۶۰۸ Ȳs تنش 

۳/7۲۲۱  7/۹۱7۶  ۸/۸۳۸۳  ۳/7۶۲۰  ۹/7۹۵۶  ۲/7۱۱۱  77۱۴ GMP 

7۱۲۱ ۹۱۴۰ ۸۸۵۴ ۸۸۵۴ 7۹۳۹ 7۰۱۴ 77۶۴ STI 

و  داریپا یهاپیژنوت ییشناسا یبرا اهانیپرکاربرد در اصلاح گ یارهایاز جمله مع GMPو  STI یهاشاخص

با مقدار  ییهاپیو ژنوت شودینرمال و تنش محاسبه م طیبر اساس عملکرد در شرا STIمقاوم به تنش هستند. 

با  ۵۰۰۵ نیمطالعه، لا نیدر ا [.۹] دارند ییمطلوب و هم نامطلوب عملکرد بالا یهاطی، هم در محSTI یبالا

 زین ریبا مطالعات اخ افتهی نیا شد. ییشناسا و متحمل داریپا پیژنوت کیها، به عنوان شاخص نیا ریمقاد نیبالاتر

در  ییبالا ییتوانا یمعمولاً دارا ط،یبا عملکرد بالا در هر دو مح ییهاپیژنوت دهندیدارد که نشان م یهمخوان

مانند  یطیچندمح یهااستفاده از شاخص [.۲۴] حفظ فتوسنتز و استفاده کارآمد از آب هستند ،یاسمز میتنظ

STI  وGMPن،یبنابرا .کندیم یری، جلوگکنندیمطلوب عمل م طیکه فقط در شرا ییهاپی، از انتخاب اشتباه ژنوت 
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 یادوره یخشک یهاو تنش ییوهواکشت در مناطق با نوسانات آب یبرا آلدهیا انتخاب کیبه عنوان  ۵۰۰۵ نیلا

 .ردید مقاوم مورد استفاده قرار گبه عنوان وال یبعد یاصلاح یهادر برنامه تواندیو م شودیم یمعرف

 گیرینتیجه
 یتوجهطور قابلبه ،یپس از گلده یگندم به تنش خشک یهاپینشان داد که واکنش ژنوت قیتحق نیا جینتا

از افت وزن هزار دانه  یعمدتاً ناش یاریها قرار دارد. کاهش عملکرد در اثر قطع آبآن یکیژنت یهایژگیو ریتحت تأث

 یهانینشان دادند. لا یعملکرد بالاتر یداریپا د،صفت داشتن نیدر حفظ ا یشتریب ییکه توانا ییهاپیبود و ژنوت

کشت در مناطق  یمناسب برا یهانهیعنوان گزو تنش، به یاریآب طیبا عملکرد بالا در هر دو شرا ۵۲۱۶و  ۵۰۰۵

مؤثر  یابزار GMPو  STIمانند  یطیچندمح یهاشاخص یریکارگشدند. به ییفصل شناسا یانتها یبا خطر خشک

گندم با هدف  یاصلاح یهادر برنامه تواندیاست و م یو متحمل به خشک داریپا یهاپیتژنو ییشناسا یبرا

 یفراوان شیو افزا یمیاقل یهادهیپد دیتوجه به تشد با .ردیمورد استفاده قرار گ ریمتغ یمیاقل طیبه شرا یسازگار

 یاهیعنوان پابه تواندیپژوهش م نیا یهاافتهی ران،یاز مناطق کشت گندم ا یاریفصل در بس یانتها یهایخشکسال

 عملکرد،تنها از نظر نه شدهییشناسا یهانی. لاردیمورد استفاده قرار گ ندهیدر آ داریتوسعه ارقام مقاوم و پا یبرا

کشت هوشمند و  یهادر برنامه توانندیو م لازم را دارند یستگیشا زیدانه تحت تنش ن تیفیبلکه از جنبه حفظ ک

در  شودیم شنهادیپ ن،ی. همچنرندیآب مورد توجه قرار گکم یکشاورز یهاستمیمنابع آب در س تیریمد

 صیتخص یرهایدر مس ژهویبه هانیلا نیا یداریپشت پا یو مولکول یکیولوژیزیف یهاسمیمکان ،یآت یهاپژوهش

عنوان ها بهتا بتوان از آن ردیقرار گ یترقیدق بررسی موردمرتبط با پر شدن دانه  یهامیآنز تیکربن و حفظ فعال

 استفاده کرد. یکارگندم نینو یهادر برنامه یاصلاح نیوالد

 تشکر و قدردانی 
و کارشناسان  یدانشکده کشاورز نیمسئول یهاتیو حما یاز همکار دانندیمقاله بر خود لازم م نیا سندگانینو

را مبذول  یهمکار تیپژوهش نها نیا یواحد مهاباد که در مراحل مختلف اجرا یدانشگاه آزاد اسلام یهاشگاهیآزما

 .ندینما یقدردان مانهیداشتند، صم
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