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  28/08/1399تاریخ پذیرش:      23/05/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
را بـر   بـاري زیـان  اثر بسیار ها،سالیخشک وقوعقرار دارند. تنش خشکی اي در معرض در شرایط مزرعه گیاهان سابقه و هدف:

گونـه   ،مدت تنشتنش، پاسخ گیاهان به تنش خشکی به نوع، شدت تحمیل کرده است.  کشور و اقتصادي کشاورزي هاي بخش
موجب کاهش تعـداد پنجـه   زنیقبل از پنجه رطوبتیتنش تحقیقات نشان داده است که  .دارد بستگی گیاهی و مرحله وقوع تنش

در خشـکی  ش تنشـود و  و باعث عقیمی خوشه مـی  هها وزن و تعداد دانه را کاهش دادتنش در مرحله تلقیح گل .شود میبارور 
بر  خشکیتنش  مختلفشرایط بررسی اثر هدف از این مطالعه . شود میده ـچروکیهاي تولید دانهباعث  ،طول دوره پر شدن دانه

  . بودهاي گندم خوشه در ژنوتیپانتهایی یمی قعملکرد، اجزاي عملکرد و ع
  

سه آزمایش جداگانه یکی  ،تنش خشکی بر عقیمی گندم و عملکرد دانه سه رژیم متفاوت ثیرتأبه منظور بررسی  ها:مواد و روش
ظرفیـت  درصـد   30تـا  تنش شرایط مداوم و  )کسیداز 49-40مراحل ( تقسیم زایشیتحت شرایط بدون تنش، تنش در مرحله 

تی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد اکامل تصادفی با سه تکرار و ده تیمار در گلخانه تحقیق هايزراعی در قالب طرح بلوك
 اصـلاح هاي در دست ژنوتیپ روشن،کراسبک، روشن، الونددر این آزمایش شامل  ارقام مورد بررسیانجام شد.  1398در سال 
  بودند.  DN11و ژنوتیپ  604 ،چاینزاسپرینگ اکسلی، هاي خارجیژنوتیپ ،79، اهدایی 82، اهدایی 82اهدایی 

  

عکس العمل . شتوجود دا يدارها اختلاف معنیبین ژنوتیپ ،صفات تر بیشلحاظ  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از ها:یافته
مرحله در شرایط تنش  تحت شد.موجب کاهش صفات مورد ارزیابی  تنش خشکی لیو ،ارقام گندم در سه آزمایش متفاوت بود

) گرم در بوته 35/3و  53/3ژنوتیپ اکسلی (به ترتیب  را عملکرد دانهین میزان تر بیش ،ظرفیت زراعیدرصد  30 در میوز و تنش
ین میـزان  تـر  بـیش  .نمـود ین مقدار گلچه عقیم را تولید تر کمین تعداد بذر بارور و تر بیش 604و ژنوتیپ  به خود اختصاص داد

 81هاي اهدایی  ژنوتیپظرفیت زراعی در درصد  30و تنش تنش در مرحله میوز در شرایط شاخص عقیمی انتهایی سنبله اصلی 
   .مشاهده شد 51/0و  57/0ترتیب با میانگین  به 79و اهدایی 

  

در اثر وقوع تنش تعداد گلچه عقـیم افـزایش و عملکـرد کـاهش     ب کاهش صفات مورد ارزیابی گردید. تنش خشکی موج گیري:نتیجه
 درصد 30داشت و تنش در افزایش شاخص عقیمی انتهایی سنبله اصلی و شاخص عقیمی کل  سزایی هبثیر أت در مرحله میوزتنش یافت. 

  هاي گندم موثر بود. هاي عقیم در ژنوتیپداد پنجهظرفیت زراعی در کاهش عملکرد دانه و شاخص برداشت و افزایش تع
  

  گندم. عملکرد،  تنش آبی، شاخص عقیمی،: هاي کلیديواژه
                                                             

  :مسئول مکاتبهz.karimi1370@gmail.com  

پژوهشی-مقاله کامل علمی  
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  مقدمه
گیـاه زراعـی اسـت و     ترینو رایج ترین گندم مهم

). 26هـا دارد ( نقش حیاتی در اقتصاد کشاورزي کشور
بـراي جهـان   جمعیـت  افـزایش  بینـی   توجه به پیشبا 

 هـم . )17(افزایش خواهد یافت نیز تقاضا براي گندم 
درصـد   20زراعی رین گیاه ت گندم به عنوان مهم اکنون

مردم  از میلیارد نفر 5/4 غذاي اصلیاز انرژي روزانه و
  ).3(کند دنیا را تامین می

هـاي  اي در معرض تـنش گیاهان در شرایط مزرعه
از ها گرچه همه تنشمتفاوتی قرار دارنـد. ا یستی زغیر
لی تنش ، وشوندمیب مل مهم کاهش تولید محسواعو

ــرین مخشکی مه در  ،تولیده کنندودعامل محد تـــــــ
ــهنیو مناطق خشک ورزي در کشاي ها سیستم خشک م

ــه  ــیم کشور ایران با توجه به  .)7( یدآمیب حساب اقل
ي متأثر از تنش ا به طور گسترده ،که داردنیمه خشکی 

تولیدات کشاورزي آن متأثر از  ،بنابراین .است خشکی
بار اتفـاق  هایی است که هر چند سال یکسالیخشک

 اثـر بسـیار   هـا، سـالی خشـک  این وقوع .)14( افتدمی
 کشور اقتصادي و کشاورزي هاي بخش را بر باري زیان

ــت.   ــرده اس ــل ک  به نگیاها پاسخدرك  ،ینابنابرتحمی
ــی و خشکی تنش هیژو به مختلف يهاتنش ــسای اـ  رـ

ــروريکاملا  د،عملکر هکنند ودمحد ملاعو  ستا ضـــ
نـوع،  پاسخ گیاهان به تنش خشکی بستگی بـه   ).28(

گونه گیاهی و مرحله وقـوع   ،مدت تنش تنش، شدت
هاي مختلـف بـه   واکنش ژنوتیپ ،همچنین .تنش دارد

    .)16( متفاوت است خشکی هايتنش
آن وقـوع   محدودیت آبی بسـته بـه زمـان    ،در کل

اي بـر عملکـرد گنـدم    قابل ملاحظـه  اتثیرأتواند ت می
 بـتنش خشکی اغلثیر أتترین  بیش). 21( داشته باشد

). 29( شوددهی و تشکیل دانه حادث میـان گلـدر زم
 زیرا ،یابددر طول این دوره تبخیر و تعرق افزایش می

 بـوده  بتی گیاهداکثر نیاز رطوـا حـبن مزماهن دوره ـای
ــذاو  ــرا بر عملکرد دانه خواه ءاثر سوترین  شبی ل د ـ

در مراحل مختلف رشد غـلات   خشکیتنش ت. ـداش
قبل  خشکیتنش که اگر  طوري بهاثرات متفاوتی دارد 

 ،دـــیابتعداد پنجه کاهش می ،اتفــاق افتــد زنی پنجهاز 
ها به ت رشد پنجهـ ـدد رطوبـامین مجـر تـی در اثـول

 هاقبل از تلقیح گلخشکی تنش . حالت عادي برگردد
و نبله ـــه در ســـداد دانـــر تعـــاثیر را بـــتیــن تر  شبی

 مرحله لقاحدر خشـکی  تنش ). 9( داردعقیمی خوشه 
وزن و تعداد دانه را کاهش داده و بر عملکرد اثر منفی 

در طول دوره پر خشـکی  ش تننیز وقـوع  و گذارد  می
 هـا و کـاهش   ن دانـه دـشده ـچروکی، باعث شدن دانه

  .)9( شود میه ـزار دانـوزن ه
یک در  طور عمده بهخشکی عقیمی ناشی از تنش 

آن عقیمـی  بـه  افتـد کـه   انتهایی خوشه اتفاق می سوم
از طریـق سـقط    این عقیمـی ). 20گویند ( می 1انتهایی

موجب کاهش تعداد دانه در افتد و اتفاق می دانه گرده
 .)17( شـود خوشه و کاهش عملکرد دانه در گندم می

 در تـنش گرمـایی نیـز    از ناشی خوشه انتهایی عقیمی
 تـ ـاس دهـ ـش زارشـ ـگ دمـگن ايـه هـواریت از برخی

 خوشه بالاي در عقیمی علت گزارشـات برخی . )13(
 اثیرـــــــــــت از ناشی تر شبی را خشکی تنش اثر بر

 انددانسته گرده هـدان وـنم و رشد برقدرت یــکـخش
کمبود آب و افزایش درجه حـرارت اغلـب در   . )20(

کنـد و باعـث کـاهش    مراحل حساس رشد بروز مـی 
و یـا وزن دانـه    دانه کاهش تعداداز طریق تولید گندم 

در مرحلـه گلـدهی   تنش خشکی ع قوو ).27( شودمی
نقص آن که علت د شومیروري باموجب نقصـان در  

ــا نه گرد داعملکردر  ، 10، 8(تخمک میباشد ده و یــ
22، 11( .  

در مطالعات مختلفی اثر تـنش خشـکی بـر صـفات     
ایـن   نتـایج  .بررسـی شـده اسـت   گندم نیز  مورفولوژیک

اي نشان داده که تنش خشکی اثر بارز و کاهنـده  مطالعات
مطالعـات   ).4 ،1صـفات مورفولوژیـک دارد (   تـر  بیشبر 

                                                             
1. Apical sterility 
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مرحله در تنش خشکی ع قووکه ن داد نشا )2002فاولر (
ــاه فتنربه ساقه رور در سنبله بااد باعث کاهش تعد گیــــ

ــایج. )12( ددگرحد سطح میوا ــه نت ــدي  يمطالع احم
نشان داد که با قطـع آبیـاري   نیز ) 2013لاهیجانی و امام (

عملکرد دانه، تعداد دانـه در   ،بعد از زمان گلدهی در گندم
 یابدمیو شاخص برداشت کاهش  زیستیسنبله، عملکرد 

) علـت کـاهش شـاخص    2016سلیمانی ( ،همچنین .)2(
افزایش شدت تنش خشـکی را بـه دلیـل     بر اثربرداشت 
اه ــــ ـعملکـرد دانـه نسـبت بـه تولیـد ک      تر بیشکاهش 

  .)25( گزارش کرده است
افزون تـنش  با توجه به مطالب فوق و اهمیت روز

ــق و مطالعــه  خشــکی  ــرات ضــرورت انجــام تحقی اث
بیش از پیش  بر گیاه گندم هاي متفاوت تنش آبی رژیم

بررسـی اثـر   شود. هـدف از ایـن مطالعـه    احساس می
بر عملکرد، اجزاي عملکرد  آبیتنش  مختلف شرایط 

  . بودهاي گندم خوشه در ژنوتیپانتهایی یمی قو ع
  

  هامواد و روش
 تــنش بـه منظـور بررسـی تـاثیر شـرایط متفـاوت      

و عقیمـی   اجـزاي عملکـرد   ،عملکردبر روي  خشکی
اصـلاح شـده و   شـامل ارقـام   گندم  ژنوتیپ ده خوشه

بر  جداگانه آزمایشسه  ،هاي در دست اصلاحژنوتیپ
بـا سـه   هاي کامـل تصـادفی   بلوكرح آزمایشی طپایه 

ــنش ســهتکــرار و در  ــاوت از ت ــی  شــرایط متف در آب
هـاي پژوهشـی دانشـکده کشـاورزي     عه گلخانهومجم

در اسـفند  بـذرها  اجرا شـد. کاشـت   دانشگاه شهرکرد 
صورت گرفـت و از هـر ژنوتیـپ سـه بـذر در      1397
پر شـده بـا ماسـه،    و متر سانتی 20با قطر  ییهاگلدان
. کاشته شدند مساوي به نسبت گیاخاكو  مزرعهخاك 

  ها آمده است.ژنوتیپ ءنام و منشا 1در جدول 
این آزمایش در سه شرایط خشکی روش اعمال تنش: 

جداگانه انجام شد. در حالت اول گیاهـان در شـرایط   
بهینه رطوبتی رشد داده شدند. در این حالـت ظرفیـت   

درصد ظرفیـت   70گاه از  ها هیچگلداناي خاك مزرعه
تر نیامد. هر یک روز در میان تعـدادي از   زراعی پایین

هـا وزن و بـا توجـه بـه کـاهش وزن و قبـل از       گلدان
درصـد،   70 تـر از  اي بـه پـایین  رسیدن ظرفیت مزرعه

اي ها تا رسیدن بـه ایـن ظرفیـت مزرعـه    ي گلدانهمه
پیوسـته   آبیاري شدند. در شرایط دوم، یک نـوع تـنش  

بعد از استقرار گیاه اعمال شد. در این حالت به گیاهان 
اي تـنش وارد شـد.   درصد ظرفیت مزرعه 30تا سطح 

این تنش تا رسیدن کامل گیاه ادامه یافـت. در شـرایط   
 49-40سوم، تنهـا در مرحلـه تقسـیم میـوز (مراحـل      

زیداکس) به مدت هفت روز بسته به درجـه حـرارت   
. قبل و بعـد از ایـن مراحـل    محیط آبیاري متوقف شد

درصد آبیاري شـدند.   70اي ها تا ظرفیت مزرعهگلدان
در این حالت گیاهان تنها در مراحل تقسیم میوز تحت 
تنش قرار گرفتند و قبل و بعد از آن در شـرایط بهینـه   

  آبیاري شدند.  
 ـیعق شـاخص خصوصیات مورد بررسـی:   کـل   یم

)Total Sterility:(  فاقــد دانــه در هـاي  تعـداد گلچــه
ها در سـنبله اصـلی شـمارش    تعداد کل گلچه سنبله و

شاخص عقیمی کل از نسـبت تعـداد دانـه در    شدند و 
 يمنها یسنبله اصل يها سنبله اصلی به تعداد کل گلچه

  .آمد دستبه کی
 ـیعق شاخص ایـن  ): Apical Sterility( ییانتهـا  یم

هاي بارور در یک سـوم  شاخص از نسبت تعداد گلچه
ها در یک سـوم بـالاي   گلچهکل بالاي سنبله به تعداد 

  دست آمد.  بهمنهاي یک سنبله 
تعداد پنجه بـارور و عقـیم، عملکـرد    : زراعی صفات

دانه در بوته، شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانـه  
 دست آمد.  به عملکرد بیولوژیک برحسب درصد به
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 .هاي مورد استفادهنام و منشا ارقام و لاین -1 جدول

Table 1- Name and origin of cultivars and lines. 
  منشا

Source  
  نام ژنوتیپ

Genotype  
  *شماره

* Number  
 )رقم زراعیایران(

Iran (Agricultural cultivar) 
  Alvand(  1( الوند

 زراعی)(رقم ایران 
Iran (Agricultural cultivar)  

  Roshan(  2( روشن
 (رقم زراعی)ایران 

Iran (Agricultural cultivar)  
  Back cross roshan(  3( کراس روشنبک

 لاین نوترکیب حاصل تلاقی
Recombinant line from the intersection 

Chinese Spring×Yecora Rojo  
  Ehdaei81( 4( 81اهدایی 

 یحاصل تلاق بینوترک نیلا
Recombinant line from the intersection 

Chinese Spring×Yecora Rojo  
  Ehdaei82(  5( 82اهدایی 

 یحاصل تلاق بینوترک نیلا
Recombinant line from the intersection 

Chinese Spring×Yecora Rojo  
  Ehdaei79(  6( 79اهدایی 

 (در دست اصلاح)ایران 
Iran (In the process of reform)  DN11 7  

  )رقم زراعیاسترالیا (
Australia (Agricultural cultivar)  

  Oxley( 8اکسلی (
  (رقم بومی)چین 

China (native cultivar)  
  ChineseSpring(  9چاینزاسپرینگ (

  (در دست اصلاح)استرالیا 
Australia (In the process of reform) 

604  10  

  ارسال شده است. تولید و توسط آقاي دکتر اهدایی 6و  5، 4ژنوتیپ هاي ردیف هاي  :*
*. Genotypes 4, 5 and 6 were Provided by Dr. Ehdaei 
 

ــراي کل: هاداده ريماآ تحلیلو  تجزیه ــب ــفات  هی ص
و مقایسات میـانگین   شده تجزیه واریانس ريیگاندازه

انجـام   0/9نسـخه   SAS آمـاري  افزار نرمبا استفاده از 
در سـطح   LSDها از آزمون براي مقایسه میانگین. شد

   شد.درصد استفاده یک احتمال 
  

  نتایج و بحث
نتـایج تجزیـه   با توجه بـه  : تعداد پنجه بارور و عقیم

، 2 هـاي  ی (جدولشرایط متفاوت تنش آبدر  واریانس
از  بهینههاي مختلف در شرایط ژنوتیپگرچه  ،)4و  3

داري در سـطح  ي بارور اختلاف معنـی نظر تعداد پنجه
هـاي  واکـنش ژنوتیـپ  اما  ،نشان دادندبا هم  درصد 5

از نظر تولید تعداد پنجه  بهینهمختلف گندم در شرایط 
هـا  بین ژنوتیپ داري و اختلاف معنی بود یکسان عقیم

اخــتلاف تــنش در شــرایط  ،همچنــین. مشـاهده نشــد 
ها از لحاظ تعداد پنجه عقـیم و  داري بین ژنوتیپمعنی

 ناشـی از  توانداین امر میپنجه بارور مشاهده نگردید. 
کـاهش  باشد که تنش خشکی باعث شده  موضوع این

چندانی در تعداد پنجه بـارور ایجـاد نشـود و کـاهش     
داري بــین ایجــاد شــده باعــث ایجــاد اخــتلاف معنــی

توان گفـت تنـوع موجـود در    پس میها نشد. ژنوتیپ
به علت کاهش در تعداد پنجه در شرایط تنش عملکرد 

  . )10( بارور نبود
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 تـنش در شـرایط متفـاوت    هـا نتایج مقایسـه میـانگین  
که در شـرایط بـدون   نشان داد  )7و  6، 5هاي  (جدول

و  DN11هـاي  ژنوتیـپ  ،و تنش در مرحله میـوز تنش 
و ین میزان پنجه بارور را تولیـد کردنـد   تر بیش اکسلی

روشن کراسین تعداد پنجه بارور در ژنوتیپ بکتر کم
ظرفیـت   %30در شـرایط تـنش   همچنین شد.  مشاهده
 ین پنجــه بــارور وتــر بــیشاکســلی ي واریتــه زراعــی
  ین پنجه بارور را داشتند. تر کم 82اهدایی  ژنوتیپ

نیـز  ها از نظر تعـداد پنجـه عقـیم    بررسی ژنوتیپ
هـاي مـورد بررسـی از نظـر     که بین ژنوتیپ نشان داد

در شرایط متفاوت داري تعداد پنجه عقیم تفاوت معنی
نتـایج  این ). 7و  6، 5هاي  جدول(نداشت وجود آبی 

در سطوح مختلـف آبیـاري در   که  نشان داد ،همچنین
نتـایج   داري مشاهده نشد. تغییر معنی ،تعداد پنجه عقیم

نشان داد کـه ژنوتیـپ الونـد در    نیز مقایسات میانگین 
 مقادیر میوز به ترتیب با در مرحله و تنش بهینه شرایط

 بودندین تعداد پنجه عقیم تر بیشداراي  22/1و  78/0
 ژنوتیـپ  ،ظرفیت زراعیدرصد  30تنش  شرایطو در 

DN11 ین تـر  کمین تعداد پنجه عقیم را داشت. تر بیش
 تـنش در  شـرایط  ،بهینـه  شـرایط تعداد پنجه عقیم در 

به  81 ییاهدابراي ژنوتیپ  دائمیمیوز و تنش  مرحله
این شد.  مشاهده 22/0 و 11/0، 11/0ترتیب با مقادیر 

هاي ذکـر شـده در   کند که ژنوتیپیید میأمشاهدات ت
 ،کنند. به طـور کلـی  شرایط تنش پنجه عقیم تولید می

تولیـد  ثیرات مهـم خشـکی بـر گیـاه گنـدم      أیکی از ت
شـود تـا   موضوع باعث مـی  نهاي عقیم است. ای پنجه

قســمت زیــادي از مــواد غــذایی گیــاه صــرف تولیــد 
هایی شود که بر اثـر تـنش خشـکی تولیـد دانـه       پنجه
هایی که تحت شرایط تنش ژنوتیپ ،کنند. بنابراین نمی

تـنش  تـر هسـتند.   کننـد مفیـد  نمـی پنجه زیادي تولید 
 کرده جلوگیري گیاه مطلوب رشد از تواندمی خشکی

 باشد داشته مگنددر  تعداد پنجه بارور روي منفی اثر و
 نیز عملکرد بارور يپنجه تعداد اهشـک اـب تیدرنها و

  ).10یابد (می کاهش
ــی  ــاییعقیم ــنبله انته ــانس  : س ــه واری ــایج تجزی نت

 انتهـایی براي صـفت عقیمـی   ) 7و  6، 5هاي  جدول(
سنبله اصلی در مراحل مختلف تنش آبی نشان داد که 

 تنـوع تنش خشکی در مرحلـه زایشـی باعـث ایجـاد     
 .شـد درصـد   1در سـطح  هـا  بین ژنوتیـپ داري معنی

صـفت عقیمـی   هـا بـراي   ژنوتیـپ مقایسات میـانگین  
ــهنشــان داد کــه در شــرایط  نیــزســنبله  انتهــایی  بهین

در ژنوتیـپ   خوشـه  انتهـایی عقیمـی  ین میزان تر بیش
ین مقـدار آن در  تـر  کـم و  45/0با میانگین  81اهدایی 
 ترین ژنوتیـپ حساس) بود. 30/0( 82اهدایی ژنوتیپ 
 وقوع تنششاخص عقیمی انتهایی به هنگام  نسبت به

اهدایی  ژنوتیپ تنش دائمی،در مرحله میوز و هم  هم
   ها ژنوتیپ الوند بود.ترین آن و مقاوم  79

تـنش  هـا نشـان داد کـه    تجزیه واریـانس ژنوتیـپ  
عقیمــی تنــوع در داري در ایجــاد ثیر معنــیأتــدائمــی 
اما وقوع تنش در مرحله میـوز باعـث    ،شتندا انتهایی

هـاي مختلـف   داري بین ژنوتیپایجاد اختلافات معنی
فراوانـی  و  شـد سـنبله   انتهـایی گندم از نظـر عقیمـی   

افزایش  به خشکی هاي عقیم را در ارقام حساسگلچه
) نیــز همــین نتــایج 2008در مطالعــات رئیســی ( .داد

 گزارش کرد) 2009( فانی ،. همچنین)22( گزارش شد
تعداد بذر در هر سه قسـمت سـنبله در اثـر تـنش      که

ین درصد کاهش مربوط بـه  تر بیشاما  ،یابدکاهش می
تاثیر تنش خشکی بـر  . )10( قسمت بالاي سنبله است

در قسمت بـالایی   تر بیشقدرت رشد و نمو دانه گرده 
افتـد و موجـب عقیمـی خوشـه و در     خوشه اتفاق می

  . )10( شودنهایت کاهش بذر در این قسمت می
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تر باشد  هر چه شاخص عقیمی انتهایی سنبله بیش
هـاي عقـیم   تر بودن نسبت تعداد گلچهدهنده بالانشان

ها در یـک  در یک سوم بالاي سنبله به تعداد کل گلچه
تر  باشد و این به معنی مقاومت کمسوم بالاي سنبله می

آن ژنوتیپ نسبت به شرایط کم آبی است. کـم شـدن   
تعداد سنبلچه بـارور و تعـداد دانـه و افـزایش تعـداد      

شرایط تـنش امـري طبیعـی اسـت     سنبلچه نابارور در 
طور کلی، مطالعات دیگر نیز نشـان داده اسـت    ). به5(

که اعمال تنش در مرحله زایشی موجب عقـیم شـدن   
و اختلال در فتوسـنتز جـاري و انتقـال    هاي گرده دانه

اخلال در انتقال مواد  .گرددمواد ذخیره شده به دانه می
دانـه در  توانـد دلیلـی بـر کـاهش وزن      ذخیره شده می

کاهش تعـداد  که ها بر اثر تنش باشد. در حالیژنوتیپ
توانـد بـه دلیـل    دانه در سنبله در اثر تنش خشکی مـی 

کاهش تعداد دانه در سنبلچه و تعداد سـنبلچه در هـر   
  ).6سنبله صورت گیرد (

در مطالعـه حاضـر شـاخص    : کـل  شاخص عقیمـی 
عقیمی در دو سطح محاسبه شد. یک شاخص عقیمی 

) و یک Apical Sterilityسوم بالایی سنبله (براي یک 
. بررسی )Total Sterility( شاخص کل در تمام سنبله

 براي صـفت عقیمـی کـل    تجزیه واریانس هاي لجدو
ــان داد ــه نش ــاري  ک ــهآبی ــنش بهین ــی و ت ــوع دائم  تن

در  کــل هــا از نظــر عقیمــیداري بــین ژنوتیــپ معنــی
این در حـالی اسـت    کند.میایجاد نهاي گندم ژنوتیپ

 تنـوع که تنش در مرحله تقسیم زایشی باعـث ایجـاد   
هـاي گنـدم از نظـر شـاخص     داري بین ژنوتیپ معنی

  . )4و  3، 2هاي  جدول( شد کل عقیمی
نشان داد که ) 7و  6، 5جداول (مقایسات میانگین 

 ترین ژنوتیپ در شـاخص عقیمـی  مقاوم 604ژنوتیپ 
و  24/0،  17/0 به ترتیب با مقـادیر  است این ژنوتیپ

، تنش در مرحلـه میـوز و تـنش    بهینهدر شرایط  20/0
ین تـر  بـیش  .ین میزان عقیمی را نشـان داد تر کمدائمی 
در شـرایط تـنش در مرحلـه    شـاخص عقیمـی   میزان 

و در مرحله تنش  79اهدایی تقسیم زایشی در ژنوتیپ 
) دیـده  DN11 )37/0و  روشـن هاي در ژنوتیپ دائمی
ها در شرایط متفاوت تنش مقایسه واکنش ژنوتیپشد. 

هـاي عقـیم در شـرایط    فراوانی گلچهکه آبی نشان داد 
 مطالعـه  ابـد کـه بـا نتـایج    یمیتنش به شدت افزایش 

  . )22( طابقت داردم) 2008( رئیسی
تجزیـه واریـانس در سـطوح    : عملکرد دانه در بوتـه 

هاي گندم از نظر ژنوتیپمتفاوت آبی نشان داد که بین 
هـر سـه سـطح مـورد بررسـی       بوتـه  عملکرد دانه در

). 4و  3، 2هـاي   جدول(داشت دار وجود تفاوت معنی
و  6، 5هـاي   جدول(میانگین نتایج مقایسه با توجه به 

 در شرایط تنش عملکرد دانه، براساس نوع ژنوتیپ )7
اهدایی ژنوتیپ  بهینهدر شرایط با کاهش همراه بوده و 

 90/2روشـن (  کراسو بکین تر بیش) گرم 20/4( 79
تعداد دانه  .شتندین میزان عملکرد دانه را داتر کم) گرم

در سنبله اصلی به عنوان یکی از اجزاي عملکرد دانـه  
ین مقـدار را بـه خـود    تـر  بیش 79در ژنوتیپ اهدایی 

اختصاص داد و ژنوتیپ الوند با داشـتن عملکـر دانـه    
 اجـزاي عملکـرد بـالایی    ،متفاوت آبـی در شرایط بالا 

را نیز بـه  (وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله اصلی) 
  خود اختصاص داد. 

کـاهش در   معمولاکه  اندهنشان داد نیز نتایجسایر 
کـه   شـود میمشاهده تحت شرایط تنش عملکرد دانه 

وزن هزار  یا ناشی از کاهش تعداد دانه و تواندمی این
. تنش خشکی در کاهش رشد و نمو گیاهان باشددانه 

ین عملکرد مـوقعی اسـت کـه    تر کمنقش مهمی دارد. 
اعمـال   )Floweringگلدهی (تنش خشکی در مرحله 

در این مرحله کـه در آن تقسـیم کاهشـی     .)20( شود
است و اثر  تر بیشحساسیت به خشکی  ،شودانجام می

   .)20( گذاردقابل توجهی را بر کاهش عملکرد دانه می
ژنوتیپ اکسلی با داشتن وزن صـد دانـه و تعـداد    

 53/6گـرم و   72/6ین عملکرد دانـه ( تر بیشدانه بالا، 
گرم) را در شرایط تنش در مرحلـه تقسـیم زایشـی و    
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ین میـزان  تـر  کـم و به خود اختصاص داد  دائمیتنش 
 55/3( 82اهـدایی  عملکرد دانه در بوتـه در ژنوتیـپ   

 ـگرم) مشاهده گردید.  51/3گرم و   30تـا  ثیر تـنش  أت
 ـ  زراعی ظرفیتدرصد  ثیر بـر وزن  أعمدتا از طریـق ت

وزن دانـه در سـنبله یکـی از    . ودش ـمـی مشـاهده  دانه 
باشـد و بـه   اجزاي اصلی عملکرد دانـه در گنـدم مـی   

عنوان یک صفت مهم در انتخـاب بـراي مقاومـت بـه    
توجه قـرار گرفتـه    خشکی و درجه حرارت بالا مورد

براي اجتناب پر شدن دانه مرحله  ،بنابراین. )10( است
هـا بایسـتی آب   از چروکیده شدن و کوچک شدن دانه

مورد نیاز گیاه را تامین کرد و نبایسـتی گیـاه بـا تـنش     
   ).23 ،10(رو شود  هروب

هـاي   جدول(تجزیه واریانس نتایج : شاخص برداشت
هاي مورد بررسـی  ژنوتیپداد که بین نشان ) 4و  3، 2

از لحـاظ شـاخص برداشـت تفـاوت      بهینهدر شرایط 
عملکرد دانه  ،در شرایط تنش. شتوجود دا يدارمعنی

و ایـن   یافـت کاهش  بهینهها نسبت به شرایط ژنوتیپ
. البتـه  شـد کاهش موجب کـاهش شـاخص برداشـت    

هاي مختلف گندم در شرایط تـنش بـا   واکنش ژنوتیپ
و رونـد یکسـانی    ندنشان ندادداري هم اختلاف معنی

مقایسات براي صـفت شـاخص   . مشاهده شد ها در آن
برداشت در مراحل مختلف تنش آبی روند متفاوتی را 

ین میـزان شـاخص   تـر  بـیش به طـوري کـه    ،نشان داد
روشـن   کراسژنوتیپ بک را بهینهبرداشت در شرایط 

روشـن در  کـراس ژنوتیـپ بـک  . ) دارا بوددرصد 66(
قابل قبـولی از خـود    شاخص برداشتنیز  دائمیتنش 

اهـدایی  ) و همراه دو ژنوتیپ درصد 45/54نشان داد (
 54/54و درصـد   66/54به ترتیـب  ( 82اهدایی و  81

شاخص را این ین میزان تر بیش تنش دائمی) در درصد
کـه در   81اهـدایی  به خود اختصاص دادند. ژنوتیـپ  

را  برداشت ین میزان شاخصتر بیش دائمیتنش شرایط
) میزان درصد 56/46ین (تر کم بهینه شرایطدر  ،داشت

 ژنوتیـپ  .شاخص برداشت را به خـود اختصـاص داد  

 تـنش  میـوز و در مرحلـه  تـنش   شرایطدر  79اهدایی 
ین میزان شـاخص برداشـت (بـه ترتیـب     تر کم دائمی

شـاخص  ) را داشـت.  درصـد  73/40و درصد  84/42
 تـر  بـیش توان ژنوتیـپ در اختصـاص    گر برداشت بیان

 باشـد مواد فتوسنتزي در جهت عملکرد اقتصادي مـی 
اي اسـت کـه   پدیدهمواد فتوسنتزي انتقال مجدد ).18(

توانـد بـر   دهـد و مـی  در همه حالات در گیاه رخ مـی 
ــابراین   ــد. بن ــوثر باش ــت م ــاخص برداش ــزایش ش  ،اف

هــایی کــه بتواننــد هنگــام بــروز تــنش مــواد ژنوتیــپ
مانند ساقه و ریشه  رویشیهاي فتوسنتزي را از قسمت

به دانه انتقال دهند داراي شـاخص برداشـت بـالاتري    
هاي مشابه اعمال تـنش  در پژوهش). 19(خواهند بود 

دار شاخص ویژه پس از مرحله گلدهی کاهش معنی به
کـه بـا نتـایج     )30(برداشت را به دنبال داشـته اسـت   

  د.نمطابقت دار حاضر پژوهش
متفاوت خشکی بر روي صفات مـورد   هاياثر تنش
چون مطالعه حاضر در سه آزمایش جداگانـه  : بررسی

انجام گردید براي بررسی اثر تـنش خشـکی بـر روي    
جفت شـده   tصفات، در کل آزمایش از روش آزمون 

جفت شده یک روش مناسب  t دید. آزمون راستفاده گ
براي بررسی اثر خالص محیط بر صفات و جداسازي 
اثر ژنوتیپ است. در شرایطی مشابه با شرایط آزمایش 

هـاي  گیري مشاهدات بر روي ژنوتیپحاضر که اندازه
توانـد  معمولی نمـی  tمتفاوت انجام شده است. آزمون 

بـه  ). 22( بدون خطا تفاوت دو محیط را برآورد کنـد 
 ـ ،عبارت دیگر هـاي   دسـت آوردن تصـادفی تفـاوت    هب

تواند دلیلی بر اثر تفـاوت آن  صفات در دو محیط نمی
دو محیط بـر صـفت مـورد نظـر باشـد. امـا چنانچـه        
مشاهدات هر ژنوتیپ دو به دو جفـت شـد و سـپس    

هـا منحصـرا   دسـت آیـد، ایـن تفـاوت     هها بتفاوت آن
  مربوط به اثر محیط است. 

شرایط  بینمقایسه میانگین تیمارهاي تنش خشکی 
 ظرفیت زراعی دائمی و هم تنش میوز تنش در مرحله
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براي  T-testبا استفاده از آزمون  بهینه آبیاري با شرایط
و وقـوع   دار بـود معنـی درصد  1در سطح صفات  اکثر

تنش موجب کاهش باروري و عملکرد دانه نسبت بـه  
نتایج نشـان داد   .)9و  8 هاي (جدول شد بهینهشرایط 

که تعداد پنجه عقیم در اثـر تـنش در مرحلـه میـوز و     
داري ظرفیت زراعـی بـه طـور معنـی    درصد  30تنش 

دهد که تـنش  نتایج نشان میهمچنین  .یابدافزایش می
 ـ بـر روي  درصـد   1داري در سـطح  ثیر معنـی أباعث ت

عقیمی انتهایی سنبله اصـلی و شـاخص عقیمـی کـل     
دهـد.  هاي عقیم را افزایش میفراوانی گلچهشود و  می

 ) تطـابق دارد 2013نتایج حاضر با مطالعات رئیسـی ( 
) اعلام کرد تعـداد بـذر در هرسـه    2009( . فانی)22(

ین تـر  بیشیابد اما قسمت سنبله بر اثر تنش کاهش می
 درصد کاهش مربوط به قسمت بالاي سنبله بوده است

)10(.   

  
 .tآزمون  تنش در مرحله میوز با استفاده از و بدون تنش شرایطها بین بررسی تفاوت میانگین -8جدول 

Table 8- Evaluation of Mean Difference between Non-stress and Meiotic Stress Using T-Test. 
  صفت
trait  

  بدون تنش
Non-stress  

  تنش
Stress  

 tآزمون 
T-test 

 Number of fertile claw  2.78  2.46  **2.94 تعداد پنجه بارور  

 Number of sterile claw  0.39  0.73  **-2.80 تعداد پنجه عقیم  

  شاخص عقیمی انتهایی سنبله اصلی
 Apical sterility  0.36  0.47  **-6.63 

 Grain weight per عملکرد دانه در بوته (گرم)
Plant (g)  3.54  2.94  **6.71 

  Harvest Index (%) 55.38 52.25 ns 1.73شاخص برداشت (درصد)

 Total Sterility  0.25  0.33  **-6.10 شاخص عقیمی کل

ns :** 1احتمال  حدار در سط% و معنی5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی، * و%.  

ns, * and **: Non-significant, Significant at 5% of probability level and Significant at 1% of probability level. 
  

 .tبا استفاده از آزمون دائمی ها بین شرایط بدون تنش و تنش بررسی تفاوت میانگین -9جدول 
Table 9- Evaluation of Mean Difference between Non-stress and 30% Field Capicity Using T-Test. 

  صفت
trait  

  بدون تنش
Non-Stress  

 تنش
Stress  

 tآزمون 

T-test 
  Number of fertile claw تعداد پنجه بارور  

2.78  2.33  **4.38 

  Number of sterile claw تعداد پنجه عقیم  
0.39  0.91  **-3.59 

  شاخص عقیمی انتهایی سنبله اصلی
 Apical sterility  0.36  0.42  **-3.47 

  عملکرد دانه در بوته (گرم)
 Grain weight per Plant (g)  3.54  2.68  **10.84 

  (%) Harvest Index شاخص برداشت (درصد)
55.38  49.34  **4.92 

  Total Sterility شاخص عقیمی کل
0.25  0.32  **-3.28 

ns :** 1احتمال  حدر سط دار% و معنی5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی، * و%.  
ns, * and **: Non-significant, Significant at 5% of probability level and Significant at 1% of probability level. 

  
مقایسه میانگین صفات در شرایط تنش در مرحلـه  
تقسـیم میــوز و تـنش دائمــی ظرفیـت زراعــی نشــان    

) تــنش در مرحلــه میــوز تــأثیر 10دهــد (جــدول  مــی
ــیش ــایی و   ب ــزایش شــاخص عقیمــی انته ــري در اف ت



 1400)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد چهاردم

40 

شاخص عقیمی کل دارد و با وقـوع تـنش در مرحلـه    
تري در این صفات مشاهده خواهد  زایشی کاهش بیش

شد. وقوع تنش دائمـی ظرفیـت زراعـی تعـداد پنجـه      
تري را نسبت بـه تـنش در مرحلـه زایشـی      عقیم بیش
) علـت  2006محمـدي و همکـاران (  کنـد.  تولید مـی 

عقیمی در بالاي سنبله بر اثر تنش خشکی در مرحلـه  

میوز را ناشی از تاثیر خشکی بر قـدرت رشـد و نمـو    
) و 2006). همچنـین، فـانی (  20اند (دانه گرده دانسته

) نیز مطالعات خـود گـزارش   1981ساینی و اسپینال (
کی کوچک اند  که بساك گیاهان بر اثر تنش خشکرده

  ).24گردد (و پژمرده گشته و فاقد سیتوپلاسم بهینه می

  
 tبا استفاده از آزمون و تنش دائمی ها بین شرایط تنش در مرحله میوز بررسی تفاوت میانگین - 10جدول 

Table 10. Evaluation of Mean Difference between Non-stress and Meiotic Stress Using T-Test 

  صفت
trait  

  تنش در مرحله میوز
Meiotic Stress  

  % ظرفیت زراعی30تنش 
30% FC  

مقایسه شرایط تنش در مرحله میوز و 
 % ظرفیت زراعی30تنش 

Comparison of stress 
conditions at meiotic stage 
and 30% of field capacity  

 Number of fertile claw 2.46 2.33 ns 1.30 تعداد پنجه بارور  

  Number of sterile claw 0.73 0.91 ns -1.85 تعداد پنجه عقیم  

  شاخص عقیمی انتهایی سنبله اصلی
 Apical sterility  0.47  0.42  *2.43 

  عملکرد دانه در بوته (گرم)
 Grain weight per Plant (g)  2.94  2.68  *2.57 

  شاخص برداشت (درصد)
Harvest Index (%) 52.25 49.34 ns 1.68  

  Total Sterility 0.33 0.32 ns 0.40 شاخص عقیمی کل
ns * ،1احتمال  حدار در سط% و معنی5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی **: و%. 

ns, * and **: Non-significant, Significant at 5% of probability level and Significant at 1% of probability level. 
  

  تیجه گیري کلین
 بـ ـموجهـا  و تلقـیح گـل   تنش در مرحلـه میـوز  

 شدهو کـل سـنبله   بالا  در افزایش تعداد گلچـه عقـیم  
 ـتر بیشو  است ثیر را بـر کـاهش تعـداد دانـه در     أین ت

ین میزان کاهش در انتهاي خوشـه  تر بیشسنبله دارد و 
 کیـ ـخش نشـ ـت تـ ـگف وانـ ـتمی پسمشاهده شـد  

 سنبله داشته بالاي متـ ـقس رـ ـب را ثیرأـ ـت تـرین  بیش

ــت هـــاینک هـــب هـــتوج اـــب .است  باعث خشکی نشـ
 ،تـ ـاس دهـش عملکرد دانه و وزن کاه و کلش کاهش

نظیـر   به یـمنطق تـبرداش اخصـش اهشـک هـنتیج در
ثیر تنش در مرحله میـوز و تـنش   أ. بررسی تدـرسیـم

بر عملکرد و شاخص برداشـت نشـان داد کـه    دائمی 
ي در کـاهش عملکـرد و   تـر  بـیش تـاثیر   دائمـی تنش 

  شاخص برداشت و افزایش تعداد پنجه عقیم داشت. 
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