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 چکیده 

تواند  می ،هوایی منطقه و با شرایط آبالگوهای رشدی ارقام گندم مورد کشت در یک منطقه  تناسب

دامنة شناخت فنولوژی حاضر نیز پژوهش  . هدفشودتوان تولید عملکرد گیاهان سبب ارتقای 

حفظ پتانسیل با  فنولوژیارتباط ایران و بررسی زراعی در های گندم  ای از ارقام و ژنوتیپ گسترده

ژنوتیپ گندم در دو شرایط  31 در همین راستا بود. عملکرد در شرایط تنش خشکی آخر فصل

کشاورزی دانشگاه  ةدانشکد ةر در مزرعفاریاب و تنش خشکی در قالب طرح لاتیس ساده با سه تکرا

فنولوژی و صفات عملکرد دانه، تعداد دانه در  .شدندبررسی  1331-1333تهران در سال زراعی 

اغلب ارقامی که رشد رویشی نشان داد آزمایش . نتایج شدارقام ثبت  همةهزاردانه برای  سنبله و وزن

شوند، توان بیشتری برای تحمل تنش خشکی  یزایشی م ةو وارد دور کنند میسرعت سپری  خود را به

پر  کوتاه ةدور مشاهده شد که اغلب ارقام گندم با در شرایط تنش خشکی. همچنین آخر فصل دارند

ین ، صاحب برتر11-، کراس فلات هامون و دی ان3مانند سیمینه، چناب، استورک، مغان شدن دانه 

 . ید وزن هزاردانه بودندتول یها رتبه

 

  .فنولوژی، گلدهی، گندم ،پر شدن دانه دورة تنش خشکی، کلیدی:های واژه

 

 مقدمه 

ترین علل افت عملکرد  ترین و شایع تنش خشکی از مهم

گندم در اغلب نقاط جهان است. بخش وسیعی از اراضی 

ی هوا و آب دارایزیر کشت گندم ایران در مناطق 

 اصلیای واقع شده است. در این مناطق بخش  مدیترانه

شود و  رندگی سالیانه در زمستان و اوایل بهار نازل میبا

بهار همزمان با کاهش بارندگی و رطوبت  سطاز اوا

یابد، که این  شدت افزایش می محیط، دمای هوا نیز به

رشد گیاه گندم )مراحل  دورةزمان منطبق بر انتهای 

 ,.Ahmadi et alاست )افشانی و پر شدن دانه(  گرده

 ةو نیز مطالع ناسایی ارقام مقاومرو ش (. ازاین2009

به تنش خشکی آخر  دهندة مقاومت های افزایش سازوکار

از راهکارهای مناسب ممانعت از افت عملکرد  ،فصل

 گندم در آینده خواهد بود.

تنش خشکی بر عملکرد و خصوصیات  تأثیر

رفولوژیک و آناتومیک گیاه گندم بسته به اینکه تنش وم

ونمو گیاه رخ دهد، متفاوت است. ای از رشد در چه مرحله

زنی تا برجستگی  وقوع تنش خشکی در مراحل جوانه

شود و  ها می دوگانه سبب افزایش فیلوکرون برگ

سنبله را تحت  ةزنی و تشکیل ساختار اولی همچنین پنجه

 ة. در طی باز(Simane et al., 1993) دهد قرار می تأثیر

ای ه رشدی برجستگی دوگانه تا گلدهی که بخش

کنند، وقوع تنش  صورت فعال رشد می مختلف بوته به

ها و  خشکی خفیف تا متوسط سبب کاهش رشد سلول
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شود و به این ترتیب فتوسنتز در واحد سطح  سطح برگ می

یابد. چنانچه تنش خشکی شدیدتری در  برگ کاهش می

ها، فتوسنتز  علت بسته شدن روزنه این دوره رخ دهد، به

 .(Acevedo et al., 1991) یابد شدت کاهش می خالص به

خطی رشد دانه،  دورةگلدهی تا  مرحلةطی 

های محلول )غیرساختاری( در ساقه تجمع  کربوهیدرات

ویژه فروکتوز و ساکارز(  یابند؛ که انتقال مجدد آنها )به می

ویژه در انتهای فصل  به رشد دانه به تا حد زیادیاز ساقه 

شدت  ز جاری بهرشد و شرایط تنش خشکی، که فتوسنت

با  (.Kiniry, 1993) کند یابد، کمک شایانی می کاهش می

خطی رشد  دورةگلدهی تا  مرحلةوقوع تنش خشکی در 

های غیرساختاری در ساقه  کربوهیدرات ةدانه، ذخیر

طور کلی، با  . به(Palta et al., 1994) شود محدود می

 ةتوان چرخ خشکی می توجه به واکنش گیاه به تنش

قبل و بعد از گلدهی  مرحلةگیاه گندم را به دو زندگی 

. وقوع تنش خشکی در مراحل قبل از گلدهی کردتقسیم 

گیاه و  ةتود کاهش رشدونمو، کاهش زیست سببگندم 

 ةدرحالی که اثر عمد ؛شود دار تعداد دانه می کاهش معنی

گلدهی بر کاهش ظرفیت  مرحلةتنش خشکی پس از 

انتقال مواد فتوسنتز  ای دانه و همچنین کاهش ذخیره

است  هزاردانهها و در نهایت کاهش وزن  جاری به دانه

(Machado et al., 1993 .) 

ندی صفات متعددی سودم های تاکنون در آزمایش

به تنش خشکی و حفظ  مختلف گیاهی برای مقاومت

بسیاری از عملکرد در شرایط تنش بررسی شده است. در 

ایط تنش خشکی در شر ها بیان شده است که گزارش

 بیشترشدید، عملکرد ارقام جدید همواره از ارقام قدیمی 

 Slafer et al., 1990; Calderini et al., 1995)است 

Slafer.) برخی از محققان بر این باورند که علت این 

با  ،گیاه رشدونمو دورةتر شدن طول  مشاهده، کوتاه

ست. در فرار از خشکی در ارقام جدید ا راهبرداستفاده از 

ظهور بهتر ژنوتیپ )از نظر عملکرد  سببواقع این صفت 

شود  میو ثبات آن( در شرایط تنش شدید و متوسط 

(Blum, 1996.) 

 مقاومتگلدهی زودهنگام برای  به ،متعددی محققان

برخی از  اند. داده ویژه نشانبه تنش خشکی توجه 

های  ای با تنش کردند در نواحی مدیترانه محققان گزارش

 مرحلةنتهای فصل، ورود زودهنگام ارقام گندم به ا

و در  شود میافشانی و لقاح  گلدهی سبب بهبود گرده

 ,Motzo & Giunta) یابد نتیجه عملکرد افزایش می

تنوع نتایج مغایری نشان داد که  . اما در مقابل(2007

تاریخ گلدهی ارقام گندم، اثری خنثی بر افت عملکرد در 

د و همچنین گلدهی زودهنگام شرایط تنش خشکی دار

شود  سبب بهبود مقاومت گیاه به تنش خشکی نمی

(Foulks et al., 2007) این محققان در مورد علت چنین .

ای بیان کردند گلدهی زودهنگام سبب کاهش  مشاهده

شود، در نتیجه با  طول دورة توسعة سیستم ریشه می

کاهش تولید ریشه ظرفیت دسترسی به آب خاک کاهش 

یابد. بدین ترتیب بهبودی در مقاومت به تنش خشکی  می

شود و مزایای ورود زودهنگام گیاه به مرحلة  مشاهده نمی

 رود. ها از بین می ها، با کاهش رشد ریشه رشد دانه

سرعت و مدت پر شدن دانه، وزن نهایی دانة غلات را 

کند. عوامل مختلفی از جمله میزان عرضة مواد  تعیین می

قاومت ذاتی در مقابل انتقال مواد، تعداد فتوسنتزی، م

های آندوسپرمی در  های آندوسپرمی، قدرت سلول سلول

جذب مواد فتوسنتزی و عوامل محیطی، سرعت و مدت پر 

دهند  شدن دانه و در نهایت وزن دانه را تحت تأثیر قرار می

(Bremner & Rawson, 1978.)  در گندم بلافاصله پس از

شوند، تقسیم سلولی را آغاز  ل میها تشکی تلقیح، دانه

روز پس  14-95کنند و بسته به درجة حرارت و رطوبت  می

رسند. محققان متعددی بر این باور بودند که  از تلقیح می

طور معمول افزایش نسبی طول دورة پر شدن  اگرچه به

ها در شرایط مطلوب رطوبتی، سبب انتقال بیشتر مواد  دانه

در نتیجه افزایش وزن هزاردانه و ها و  فتوسنتزی به دانه

رسد در شرایط تنش رطوبتی  نظر می شود؛ به عملکرد می

سرعت انتقال از اهمیت بیشتری برخوردار باشد و در این 

تر شدن دورة پر شدن دانه(،  شرایط زودرسی نسبی )کوتاه

 (.Reynolds et al., 2000)صفتی مطلوب تلقی شود 

دی ارقام گندم چنانچه الگوهای رشطور کلی،  به

هوایی  و آبمتناسب با شرایط  ،مورد کشت در یک منطقه

 حد زیادی تامنطقه باشد، توان تولید عملکرد گیاهان 

یابد. این پژوهش نیز با هدف شناخت فنولوژی  می ارتقا

ای از ارقام و  گسترده دامنة)مراحل رشدونمو( 

ارتباط های ایران و بررسی  های زراعی گندم ژنوتیپ

با سازگاری گیاه و پایداری عملکرد در شرایط  وژیفنول

 .  اجرا شد تنش خشکی آخر فصل



 411 ... بررسی ارتباط فنولوژی با پتانسیل عملکرد و مقاومت به تنش و همکاران: زیلوئی 

 ها مواد و روش

ای در سال زراعی  صورت آزمایش مزرعه بهتحقیق حاضر 

کشاورزی و  ةتحقیقاتی دانشکد ةدر مزرع 3123-3135

منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج )طول 

شمالی و  14 530 ، عرض جغرافیایی43 50جغرافیایی 

این منطقه از  .شدمتر از سطح دریا( اجرا  3139ارتفاع 

بندی  بندی اقلیمی براساس سیستم طبقه دستهنظر 

خشک و سرد  یافته جزء مناطق نیمه دومارتن گسترش

شود. پژوهش مورد نظر در دو شرایط  محسوب می

فاریاب و تنش خشکی، در قالب طرح لاتیس مربع 

 ژنوتیپ 16. در این آزمایش شدرا ( اج6×6گانه ) سه

های متفاوت  کشت در ایران با ویژگی زراعی گندم مورد

زراعی، فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی، فنولوژیکی و ژنتیکی 

اند، بررسی  معرفی شده 3124-3153های که در سال

در این آزمایش از  شده (. ارقام بررسی3)جدول  شدند

دو سال زراعی  ژنوتیپ مختلف گندم که در 23میان 

بودند، با  شدهتحقیقاتی مطالعه  ةاخیر در همین مزرع

ها( عملکرد  توجه به تولید حداقل و حداکثر )اکستریم

 برایدانه در شرایط شاهد و تنش خشکی انتخاب و 

. شدندمطالعات تکمیلی در مورد فنولوژی، بررسی 

 3123عملیات کاشت این آزمایش در تاریخ دوم آذر 

. هر گرفتی و با استفاده از فوکا انجام صورت دست به

 95کرت آزمایشی شامل چهار ردیف با فواصل 

 ةمتر و به طول سه متر بود. بر اساس توصی سانتی

آزمایشی، کود اوره به مبنای  ةمتداول کودی برای مزرع

روی  زنی و ساقه کیلوگرم در هکتار در مراحل پنجه 345

ه به اینکه زمان خاک داده شد. با توج صورت سرک به به

آزمایش، همزمان  ةمعمول بروز تنش خشکی در منطق

روی در گندم است، تنش خشکی از  با انتهای مرحلة سنبله

شده در  روی در رقم آزادی )رقم کشت انتهای مرحلة سنبله

( آغاز و تا پایان فصل ادامه 25منطقة آزمایش تا اواخر دهة 

ها در دو شرایط  کرتپیدا کرد. البته تا پیش از این، تمامی 

یکدیگر آبیاری  فاریاب و تنش خشکی همزمان با

های  شدند، اما پس از آغاز تنش خشکی، تنها کرت می

نمو آبیاری شدند.  و شرایط فاریاب تا پایان مراحل رشد

متر( از نشت آب به شرایط تنش  4نکاشت ) ةفاصل

های تنش خشکی و  کلی تیمار طور بهکرد.  جلوگیری می

 رتبه آبیاری شدند.هشت و یازده م ترتیب به فاریاب

 
 3135-3123 ای در سال زراعی شده در آزمایش مزرعه . اسامی ارقام گندم استفاده3جدول 

 

د روز از کاشت تا مرحلة سبز در این آزمایش تعدا

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک به تفکیک  ، گردهشدن

ارقام و در هر دو شرایط فاریاب و تنش خشکی آخر 

متر برگ اول از خاک  سانتی 9. خروج شدفصل ثبت 

ها از سنبله  خروج بساک ؛سبز شدن مرحلةمعیاری برای 

افشانی و زرد شدن  گرده مرحلةآغاز  معیاری برای

و نیز خود سنبله )لما، پالئا و  ؛میانگره آخر )پدانکل(

رسیدگی فیزیولوژیک  مرحلةها( معیاری برای  ریشک

 سال معرفی رقم سال معرفی رقم سال معرفی رقم

 3144 1کرج   3153 سرداری 3182 9ذر آ

 3185 مارون 3124 سیستان 3142 آزادی

 3182 مرودشت 3186 سیمینه 3124 اکبری

 3149 3مغان  3193 شاهپسند 3185 الموت

 3124 1مغان  3156 شاهی 3188 روشن بهاره کراس بک

 3163 نوید 3116 شعله 3188 زمستانه روشن کراس بک

 3185 نیک نژاد 3123 شهریار 3124 بم

 - ری ناکیو - فرونتانا - بولانی

 - DN -11 - فونگ 3145 چناب

 3162 قدس 3124 دریا
M-73-18 
 )سپاهان(

3124 

 - Montana - کاسکوژن 3184 زاگرس

 - سایسون
کراس فلات 

 هامون
3123 Stork 3125 
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 45ورود با  .(Zadoks et al., 1974)مختلف بود ارقام 

گیاهان یک کرت آزمایشی به هر یک از مراحل  درصد

نموی برای آن رقم ثبت شد.  مرحلةمورد نظر، آن 

این، در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، گیاهان یک  بر علاوه

 ،متر حاشیه 4/5از هر کرت، با احتساب  متر مربع

آن )وزن  یگیری عملکرد و اجزا اندازه برایبرداشت و 

تعداد دانه در سنبله( استفاده شد. با استفاده  و هزاردانه

ها،  آزمون نرمال بودن داده MSTATCافزار  از نرم

روش  بهها  میانگین داده ةهای آماری و مقایس تجزیه

Duncan  همچنین روابط بین عملکرد و گرفتانجام .

آن با فنولوژی ارقام مختلف، با استفاده از روش  یاجزا

 SPSS 17افزار  با کاربرد نرمو آماری همبستگی ساده 

 محاسبه شد.

 

 نتایج و بحث

ارقام مختلف در دو شرایط فاریاب و  دانةمتوسط عملکرد 

گزارش شده  1و  9 های در جدول ترتیب به تنش خشکی

است. در اثر اعمال تنش خشکی در انتهای فصل رشد 

درصد کاهش یافت  94ارقام  همة دانةمیانگین عملکرد 

تن در  5هکتار در شرایط فاریاب به  تن در 4/4و از 

در این آزمایش رسید.  خشکی هکتار در شرایط تنش

م در شرایط مطلوب ارقاترین  پرمحصولمشاهده شد 

م ارقادر شرایط تنش نیز پرمحصول ترین  لزوماً ،رطوبتی

عملکرد تولیدی  مقداربا توجه به طور کلی،  به .یستندن

وبتی و تنش شرایط مطلوب رطدو ارقام مختلف در 

 بندی شدند: ارقام در پنج گروه طبقه همةخشکی، 

این ارقام در هر دو شرایط مطلوب  مقاوم:ارقام  (3

مانند  از عملکرد زیادی برخوردار بودند،رطوبتی و تنش 

 ری ناک، فونگ، دریا، سپاهان و استورکیزاگرس، و

ارقام  (9 (؛دهستنجدید ء ارقام جزاین ارقام  ةکلی)

این ارقام فقط در شرایط  :ابر تنش خشکیحساس در بر

، 3مانند قدس، مغاناریاب عملکرد زیادی داشتند، ف

و  1کراس روشن زمستانه، مغان ککاسکوژن، ب

 ارقامی که فقط در شرایط تنش از عملکرد (1سیستان

نژاد، چناب،  یکمانند ن نسبی زیادی برخوردار بودند،

یطی مطلوب . این ارقام در شرایط محفرونتانا و مارون

در مواجهه با تنش، پتانسیل  ، اماداشتند کمیعملکرد 

 چشمگیریتولید خود را همچنان حفظ کرده و عملکرد 

بودن عملکرد این ارقام در شرایط  کم. دلیل داشتند

مطلوب رطوبتی ممکن است رشد رویشی زیاد، وقوع 

ها  این ارقام به آفات و بیماری زیادورس یا حساسیت 

های پایداری عملکرد در این ارقام،  سازوکاربررسی  باشد.

ارقامی  (5 لحاظ شود؛تواند در مطالعات فیزیولوژیکی  می

مانند  ،داشتند کمیکه در هر دو شرایط عملکرد 

؛ شهریار و مونتانا، شعله، سرداری، بم،(1اهپسند، کرجش

 ارقام حالت بینابینی داشتند. بقیة .4

ه دو جزء مهم در و تعداد دانه در سنبل هزاردانهوزن 

 .Gonzalez et al .استگندم  دانةتعیین عملکرد 

بیان کردند بروز تنش خشکی در انتهای فصل  (2007)

ها، اختلال در  پر شدن دانه دورةرشد سبب کاهش طول 

ها و در نهایت  سریع پیری برگفتوسنتز جاری، ت

ارقام مختلف  هزاردانةها و کاهش وزن  یدگی دانهچروک

د. در این آزمایش نیز با اعمال تنش خشکی شو گندم می

ارقام مختلف کاهش  هزاردانةوزن  ،در انتهای فصل رشد

ای که میانگین وزن هزاردانة  گونه (، به1یافت )جدول

گرم در متر مربع در شرایط فاریاب  4/16کلیة ارقام از 

گرم در متر مربع در شرایط تنش رسید. با  8/94به 

ارقام مختلف در  هزاردانةوزن  توجود این، دامنة تغییرا

 شرایط تنش خشکی برابر با شرایط فاریاب بود. 

این مشاهده بدین علت است که ارقام با وزن  احتمالاً

تأثیر تنش بالا در شرایط فاریاب، کمتر تحت  هزاردانة

در شرایط فاریاب ارقام  اند. شده قرار گرفته خشکی اعمال

مون و سرداری )با ، فونگ، اکبری، کراس فلات ها9آذر

، نوید و مونتانا 1( بیشترین و ارقام کرج26/59 میانگین

مربع( کمترین وزن  گرم در متر 3/98)با میانگین 

را در بین ارقام مختلف داشتند. در شرایط تنش  هزاردانه

خشکی ارقام زاگرس، فونگ، کراس فلات هامون، دریا و 

بیشترین ( متر مربعگرم در  56/11سیمینه )با میانگین 

گرم  61/38پسند، نوید و آزادی )با میانگین  و ارقام شاه

را در بین ارقام  هزاردانه( کمترین وزن متر مربعدر 

همچنین در شرایط تنش خشکی  .مختلف داشتند

داری بین عملکرد دانه و وزن  همبستگی مثبت و معنی

در این بدین ترتیب  ،(r=639/5**هزاردانه مشاهده شد )

های  حائز برترین رتبه زیاد، دانةام با عملکرد ارقشرایط، 

 بودند. نیز  هزاردانهوزن 

 در سنبله متوسط تعداد دانهعلاوه بر وزن هزاردانه، 
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ارقام مختلف در دو شرایط فاریاب و تنش خشکی 

گزارش شده است. در این  1و  9 های در جدولترتیب  به

در آزمایش اختلاف بین بیشترین و کمترین تعداد دانه 

 4/93و در شرایط تنش  1/98سنبله در شرایط فاریاب 

بیان کردند اعمال  Richards et al (2001).دانه بود. 

گلدهی و مدت کوتاهی پس از  مرحلةتنش خشکی در 

های گرده و اختلال در  آن از طریق عقیم شدن دانه

افشانی، فتوسنتز جاری و انتقال ذخایر ساقه به  گرده

شود. اما  اد دانه در سنبله میسنبله سبب کاهش تعد

 ةتغییرات و میانگین تعداد دانه در سنبل ةدامن ةمقایس

ارقام مختلف در دو شرایط فاریاب و تنش خشکی نشان 

داری بر  ر این آزمایش تنش خشکی تأثیر معنیداد، د

تولید تعداد دانه در سنبله نداشت. در واقع چنانچه تنش 

 دانةهای مادری  تقسیم میوز سلول مرحلةخشکی در 

های گرده و  گرده رخ دهد، کاهش قدرت بقای دانه

های بارور و در نهایت  نرعقیمی سبب کاهش تعداد گلچه

در این آزمایش آخرین  اما ؛شود تعداد دانه در سنبله می

، همزمان با پایان مرحلة آبیاری در تیمار تنش

و تنش خشکی در خاک  بوداغلب ارقام در دهی  سنبله

. کند روز پس از آخرین آبیاری بروز می 35 کم نیز دست

از بروز تنش پیش بدین ترتیب در آزمایش حاضر 

بود ها در سنبله تعیین شده  تعداد دانه خشکی در خاک،

نه در بر تعداد دا داری عنیم تأثیرتنش خشکی  رو، این و از

 سنبله در اغلب ارقام نداشته است.

 
 مربع(، وزن هزاردانه )گرم( و تعداد دانه در سنبله در ارقام مختلف گندم در شرایط فاریاب. عملکرد دانه )گرم در متر 9جدول 

 رقم رتبه
 عملکرد

 دانه

 تعداد دانه 
 در سنبله

 وزن 
 هزاردانه

 رقم رتبه
 عملکرد 

 دانه
 تعداد دانه 
 در سنبله

 وزن 
 هزاردانه

 abcdefghi 54 abcdef 92 mn 442 نوید a 49  abc 11ijklmn 33   256 قدس 3

 abcdefghi 49 abc 19 klmn 418 آزادی a 56 abcde 16cdefghijk 95  855 3مغان  9

 bcdefghi 15 f 56 a 495 9آذر  833ab 51 abcdef 53 abcde 93 کاسکوژن 1

 bcdefghi 59 abcdef 55 abcdef 433 شاهی abc 54 abcdef 18 cdefghijk 99 624 استورک 5

 bcdefghi 51 abcdef 12 cdefghij 538 بولانی abcd 49 abc 13 bcdefgh 91 684 تانهبک کراس روشن زمس 4

 bcdefghi 48  a 14 fghijkl 534 چناب abcde 12 bcdef 12 bcdefghi 95 649 1مغان  6

 cdefghi 49 abc 19 ijklmn 531 مرودشت abcdef 43 abcd 53 abcde 94 611 سیستان 8

 cdefghi 43 abcd 16 defghijk 565 الموت abcdef 51 abcdef 11 ghijkl 96 693 سپاهان 2

 defghi 45 ab 19 ijklmn 542 شهریار abcdefg 54 abcdef 51 ab 98 691 فونگ 3

 defghi 51 abcdef 53abcde 552 بم abcdefg 59 abcdef 55 bcdefgh 92 699 زاگرس 35

 defghi 51 abcdef 11ijklmn 554 نیک نژاد abcdefg 18 cdef 13 klmn 93 631 ویری ناک 33

 efghi 51 abcdef 14 efghijk 555 شعله abcdefg 52 abcde 55 abcdefg 15 639 دریا 39

 fghi 13 bcdef 53 abcd 519 سرداری abcdefg 59 abcdef 59 abcd 13 633 کراس فلات هامون 31

 fghi 18 cdef 18 cdefghij 594 فرونتانا abcdefg 56 abcde 51 abc 19 425 اکبری 35

 fghi 54 abcdef 16 defghijk 532 مارون abcdefg 15 ef 55 abcdef 11 423 سیمینه 34

 ghi 16 def 98 n 559 1کرج   abcdefgh 18 cdef 53 abcde 15 486 بک کراس روشن بهاره 36

 hi 45 abcde 93lmn 158 مونتانا abcdefgh 43 abcd 14 efghijk 14 461 33-دی ان 71

 153i 45 abcde 15 hijklm شاهپسند abcdefghi 45 abcde 19 jklmn 16 469 سایسون 32

اساس تولید عملکرد دانه در شرایط فاریاب است. حروف انگلیسی در بالای اعداد بیانگر مقایسة میانگین ارقام مختلف از حیث صفت  بندی ارقام در این جدول بر رتبه
 از روش دانکن است.مربوط با استفاده 

 

گیاه گندم به شدت،  بر عملکرد تنش خشکی تأثیر

رو  مدت و زمان وقوع تنش خشکی وابسته است. ازاین

مرحله یا مراحل بحرانی رشدونمو نسبت به تنش  ةمطالع

به تنش  مقاومتخشکی و صفات مطلوب گیاهی برای 

مقابله  برایتواند یکی از راهکارهای مناسب  خشکی می

 رض تنش خشکی باشد. با عوا

رویشی به زایشی یکی از مراحل بسیار  مرحلةگذر از 

زندگی گیاه گندم است. در این  ةمهم و حساس در چرخ

متفاوت آزمایش ارقام مختلف گندم از نظر تاریخ گلدهی 

بیان کرد تنوع تاریخ  Evans (1993) (.5)جدول  بودند

اری گلدهی ارقام مختلف گندم، عامل اولیه برای سازگ

 ةارقام مختلف با شرایط محیط رشد گیاه است. در مطالع
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بیان کردند تناسب زمان  Giunta et al. (2001) دیگری

گلدهی ارقام مختلف گندم با شرایط محیط رشد، عامل 

دستیابی به بیشترین سازگاری با محیط و در نهایت 

ارقام  دانةعملکرد  ةاست. مقایس بیشترتولید عملکرد 

 9 های ایط فاریاب و تنش خشکی )جدولمختلف در شر

اغلب ارقامی که رشد رویشی خود را  ،( نشان داد1و 

شوند  زایشی می دورةو وارد  کنند میسرعت سپری  به

(، توان بیشتری برای تحمل تنش خشکی آخر 5)جدول 

مثال ارقام با گلدهی زودهنگام شامل  برایفصل دارند. 

 و س فلات هامون، کرا1ری ناک، فونگ، مغانیزاگرس، و

ترین ارقام  در تنش خشکی جزء پرمحصول 33-دی ان

پسند،  ارقام با گلدهی دیرهنگام شامل شاه اما ؛بودند

کراس روشن زمستانه و شاهی در  ، نوید، بک1کرج

 داشتند. کمیبسیار  دانةشرایط تنش عملکرد 

 
 داد دانه در سنبله در ارقام مختلف گندم در شرایط تنش خشکی. عملکرد دانه )گرم در متر مربع(، وزن هزاردانه )گرم( و تع1جدول 

 رقم رتبه
 عملکرد 

 دانه

 تعداد دانه 

 در سنبله

 وزن 

 هزاردانه
 رقم رتبه

 عملکرد 

 دانه

 تعداد دانه 

 در سنبله

 وزن 

 هزاردانه

 168defghi 59ab 91ijklmn مرودشت 653a 55abcd 14a 33 زاگرس 3

 165defghi 56abc 96fghijk سیستان 465ab 55abcde 15bcdefg 95 ویری ناک 9

 143defghi 53abcd 93klmno سایسون 443abc 55abcd 19abcde 93 33-دی ان 1

بک کراس روشن  494abcd 56abc 13abcde 99 استورک 5

 بهاره

156defghi 51abcd 93cdefgh 

 193efghij 53abcd 95hijklm بولانی 499abcd 58abc 15ab 91 فونگ 4

 195efghij 52ab 33no آزادی 523abcde 55abcde 98efghij 95 سپاهان 6

 139efghij 58abc 94hijklm الموت 528abcde 54abcd 96fghijk 94 نیک نژاد 8

 156efghij 14cde 99hijklm اکبری 529abcde 55abcd 19abcd 96 دریا 2

ن بک کراس روش 545abcdef 59abcd 19abc 98 کراس فلات هامون 3

 زمستانه

151efghij 53abcd 99jklmn 

 925fghijk 53ab 95mno شهریار 592abcdefg 52ab 96ghijkl 92 چناب 35

 983fghijk 12bcde 96fghijk شاهی 591bcdefg 58abc 92cdefgh 93 کاسکوژن 33

 963fghijk 55abcde 91ijklmn بم 553bcdefg 52ab 98defghi 15 1مغان  39

 966fghijk 53abcde 99ijklmn مونتانا 554bcdefg 55abcde 13abcdef 13 9آذر  31

 942ghijk 13abcde 95hijklm سرداری 122bcdefgh 56abc 19abcde 19 سیمینه 35

 952hijk 56abc 38o نوید 121bcdefgh 56abc 93lmno 11 قدس 34

 324ijk 93e 95mno شعله 185cdefghi 18bcde 92cdefgh 15 فرونتانا 36

 365jk 45a 95mno 1کرج   185defghi 56abc 15bcdefg 14 مارون 71

 355k 11de 38o شاهپسند 163defghi 53ab 91ijklmn 16 3مغان  32

از حیث  م مختلفبندی ارقام در این جدول براساس تولید عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی است. حروف انگلیسی در بالای اعداد بیانگر مقایسة میانگین ارقا رتبه

 صفت مربوط با استفاده از روش دانکن است.

 

Jamieson et al. (1998)  بر این باورند که تنوع

 تأثیر ةنتیج ،موجود در تاریخ گلدهی ارقام مختلف گندم

شرایط محیطی بر تشکیل پریموردیای برگ پرچم است 

ها، زمان ظهور  تعداد نهایی برگ تأثیر،این  ةکه در نتیج

زمانی بین ظاهر شدن برگ پرچم و  ةصلبرگ پرچم و فا

با بررسی  Giunta et al.(2001)  شود. گلدهی تعیین می

رشد هشت رقم گندم دوروم و دو رقم ترتیکاله بیان 

با توجه به مجموع  اغلب ،کردند تنوع در تاریخ گلدهی

تولید پریموردیای برگ  دورةها و طول  تعداد برگ

ایط محیطی، زمان شر تأثیربر  است. علاوه پذیرتفسیر

گلدهی به شدت تحت کنترل ژنتیکی چند الل از 

 Ppd – A1،Ppd)ثر در حساسیت به فتوپریود ؤهای م ژن

– B1  وPpd – D1) بهاره کردن ،(Vrn-A1، Vrn-B1 و 

Vrn-D1)  و زودرسی(Eps) است (Iqbal et al., 2007.) 
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 3135-3123مختلف گندم تحت شرایط فاریاب و تنش خشکی در سال زراعی تعداد روز از کاشت تا گلدهی در ارقام . 5جدول 
 تنش فاریاب رقم تنش فاریاب رقم تنش فاریاب رقم

 389 381 1کرج   361 365 سرداری 369 361 2آذر 

 363 365 مارون 364 365 سیستان 364 364 آزادی

 365 365 مرودشت 365 369 سیمینه 365 365 اکبری

 361 365 3مغان  384 386 شاهپسند 364 364 الموت

 363 365 1مغان  361 364 شاهی 363 369 کراس روشن بهاره بک

 381 381 نوید 364 365 شعله 368 368 کراس روشن زمستانه بک

 363 365 نیک نژاد 366 365 شهریار 361 361 بم

 343 342 ویری ناک 363 363 فرونتانا 365 361 بولانی

 369 363 33-دی ان 365 343 فونگ 361 369 چناب

 369 365 سپاهان 365 365 قدس 363 369 دریا

 365 365 مونتانا 364 364 کاسکوژن 345 345 زاگرس

 369 369 استورک 369 363 کراس فلات هامون 363 366 سایسون

 

ارقام فنولوژی ة با مطالع Joudi (2009)پیش از این، 

کرد  گزارش ،خود آزمایشگندم مورد بررسی در 

کاشت  ةهای فنولوژیکی بین ارقام مختلف در فاصل تفاوت

تا گلدهی بیشتر از گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک 

اول با توجه به مناسب بودن  دورةزیرا در طول  ؛است

های گرمایی و خشکی،  تنش نبودیی و هوا و آبشرایط 

 مرحلة از   اما دهند.  می گیاهان به رشدونمو خود ادامه 

 

سرعت  حرارت، گیاهان به ةبه بعد، با افزایش درجگلدهی 

گذارند و به مرحلة رسیدگی  مراحل نموی را پشت سر می

رسند. اما نتایج این آزمایش نشان داد تنوع  فیزیولوژیک می

فنولوژیکی ارقام در فاصلة گلدهی تا رسیدگی کمتر از 

کاشت تا گلدهی نیست. طول دورة گلدهی تا رسیدگی در 

شده، در هر دو شرایط فاریاب و تنش خشکی  یارقام بررس

 گزارش شده است.  4در جدول 

 
. تعداد روز از کاشت تا رسیدگی و گلدهی تا رسیدگی در ارقام مختلف گندم تحت شرایط فاریاب و تنش خشکی در سال 4جدول 

 3135-3123زراعی 

 رقم

 تنش فاریاب

 رقم

 تنش فاریاب

 رقم

 تنش فاریاب

 کاشت 

 تا 

 رسیدگی

 گلدهی 

 تا 

 رسیدگی

 کاشت

 تا 

 رسیدگی

 گلدهی 

 تا 

 رسیدگی

 کاشت 

 تا 

 رسیدگی

 گلدهی 

 تا 

 رسیدگی

 کاشت

 تا 

 رسیدگی

 گلدهی 

 تا 

 رسیدگی

 کاشت 

 تا 

 رسیدگی

 گلدهی 

 تا 

 رسیدگی

 کاشت

 تا 

 رسیدگی

 گلدهی 

 تا 

 رسیدگی

 14 956 12 935 1کرج   18 333 53 955 سرداری 15 334 55 959 9آذر 

 14 335 13 332 مارون 13 334 53 955 سیستان 11 338 55 951 آزادی

 19 334 12 953 مرودشت 15 331 18 332 سیمینه 18 955 55 958 اکبری

 13 331 52 933 3مغان  13 954 18 939 شاهپسند 13 335 55 951 الموت

 11 331 13 332 1مغان  15 339 18 953 شاهی 14 336 59 951 بک کراس روشن بهاره

 98 333 18 953 نوید 16 955 51 956 شعله 19 332 53 958 بک کراس روشن زمستانه

 12 332 12 953 نیک نژاد 92 335 53 955 شهریار 18 333 51 954 بم

 ویری 14 334 12 332 فرونتانا 19 334 18 955 بولانی

 ناک

338 55 333 53 

-دی ان 12 338 51 953 فونگ 13 331 18 332 چناب

33 

338 18 335 15 

 11 335 14 332 سپاهان 11 336 16 333 قدس 15 335 12 333 دریا

 15 331 14 332 مونتانا 15 332 54 952 کاسکوژن 13 339 59 334 زاگرس

کراس  16 951 54 935 سایسون

فلات 

 هامون

 19 331 16 338 استورک 11 335 12 332
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لف در برابر تنش در این آزمایش واکنش ارقام مخت

شده در اواخر فصل رشد متفاوت بود. با آنکه  خشکی اعمال

تنش خشکی در تمامی ارقام سبب تسریع رسیدگی و 

ها شد، در رقم ویری  تر شدن طول دورة پر شدن دانه کوتاه

 & Duysen(. 3ناک سبب تأخیر رسیدگی شد )شکل 

Freeman (1974)  بر این باورند که تنش خشکی در طی

تر شدن طول این دورة  ة پر شدن دانه، سبب کوتاهدور

 Ahmadiشود.  ها می رشدی، تسریع پیری و افت وزن دانه

et al. (2009)  نیز با آزمایش بر روی یازده رقم گندم

روز پس  59گزارش کردند که رشد دانه در شرایط شاهد تا 

 92از گلدهی ادامه دارد، اما در تیمار تنش، این رشد در 

شود. با وجود  طور تقریبی متوقف می از گلدهی بهروز پس 

گزارش کردند بسته به Angus & Moncur (1977 )این، 

سطح تنش، خشکی ممکن است سبب تأخیر یا تسریع 

مراحل رشدونمو گندم شود. برای مثال آنها مشاهده کردند 

بار(  -34های خفیف )زیر  تاریخ گلدهی گیاهانی که با تنش

پیش از گیاهان شاهد بود، درحالی که مواجه شده بودند، 

تا  -94های شدیدتر ) تاریخ گلدهی گیاهانی که با تنش

بار( مواجه شده بودند، بعد از گیاهان شاهد بود.  -55

بنابراین احتمال دارد عامل تفاوت واکنش ارقام مختلف در 

شده، تنوع ژنوتیپی و تفاوت  برابر تنش خشکی اعمال

 نش خشکی باشد.حساسیت ارقام مختلف به ت
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رایط تنش خشکی رابطة منفی و شدر بر این،  علاوه

گلدهی تا رسیدگی دانه با داری بین تعداد روز از  معنی

بدین ترتیب در (. r=  -115/5*) برقرار بود هزاردانهوزن 

پر شدن  دورةشرایط تنش خشکی، ارقام گندم با طول 

، 1کوتاه مانند ارقام سیمینه، چناب، استورک، مغان  دانة

ها  ه، دارای بالاترین رتب33-کراس فلات هامون و دی ان

بودند. اما در مقابل ارقام با طول  هزاردانهدر تولید وزن 

، 1کرج ،اکبری طولانی مانند ارقام دانةپر شدن  دورة

بندی  در قسمت انتهای جدول رتبه شعلهو  سایسون

 .داشتندقرار  هزاردانهارقام براساس وزن 

 گیری کلی نتیجه

طول مدت برخی از  نتایج این پژوهش نشان داد بین

به  مقاومتعملکرد و  حفظ پتانسیلمراحل رشدی با 

داری وجود دارد.  تنش خشکی ارتباط بسیار معنی

عبارت دیگر  کاشت تا گلدهی، به دورةطولانی بودن 

گلدهی سبب افت چشمگیر عملکرد دانه در هر دو  تأخیر

بر  علاوهشرایط فاریاب و تنش خشکی این آزمایش شد. 

رایط تنش خشکی آخر فصل، ارقامی که دارای در شاین، 

وزن مدت بودند، صاحب  پر شدن دانه کوتاه دورةطول 

 .  شدندبالاتری  هزاردانه
 

 سپاسگزاری 

با توجه به اینکه این تحقیق در قالب طرح پژوهشی 

با استفاده از اعتبارات پژوهشی  36/6/8353533 ةشمار

های دانشگاه  تاست، از حمای گرفتهدانشگاه تهران انجام 

همچنین از آقای مهندس محسن  شود. سپاسگزاری می

آبادی که در اجرای این تحقیق مساعدت   باقری ده

 .شود فراوان داشتند، تشکر و قدردانی می
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