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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٨ پاييز ،٣ شماره ،يازدهم لدج

  
  هاي گندم هگزاپلوييد اثر تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد دانه و كيفيت نانوايي ژنوتيپ

Effect of terminal drought stress on grain yield and baking quality of  
hexaploid wheat genotypes  

  
  3 و محمدرضا بي همتا2ان، گودرز نجفي1مهدي متقي

  
  چكيده

مجلـه علـوم زراعـي    . هاي گنـدم هگزاپلوييـد     و كيفيت نانوايي ژنوتيپ     دانه اثر تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد      . 1388. بي همتا .  ر.  نجفيان و م  . ، گ .متقي، م 
  .290-306): 3 (11: ايران

  
 180هـاي گنـدم، آزمايـشي بـا      ژنوتيپ) كيفيت نانوايي(تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد و خصوصيات كيفي به منظور بررسي اثر

و ) قطع آبياري از مرحله گرده افشاني بـه بعـد  (  در دو شرايط تنش آبي انتهايي  1384-85ژنوتيپ گندم هگزاپلوئيد در سال زراعي       
 بـا شناسـايي و      0 گرفـت  بدون تنش در قالب طرح سيستماتيك بدون تكرار در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج انجام                  

هاي داراي پتانسيل عملكـرد مطلـوب و   ، ژنوتيپ)فرناندزA گروه (هاي متحمل داراي پتانسيل عملكرد مطلوب  دسته بندي ژنوتيپ
 0هاي هر سه گـروه گرديـد   هاي نسبتا متحمل، اقدام به بررسي صفات كيفي ژنوتيپ و ژنوتيپ) فرناندز B گروه(حساس به خشكي 
 بهبود خصوصيات كيفي گنـدم نـان   "هاي هر سه گروه نشان داد كه نظريه رايج   مربوط به خواص نانوايي ژنوتيپنتايج آزمايشات

، بدليل افزايش ميزان پروتئين دانه در اثر كاهش قابل توجه وزن هزار دانه در شرايط تنش، تنها در مورد "تحت شرايط تنش خشكي
هاي متحمل به تنش به دليل  صادق است و در مورد ژنوتيپ) هاي نسبتا متحمل و تا حدودي در مورد ژنوتيپ(هاي حساس  ژنوتيپ

 نتايج اين آزمايش نشان داد كه شناسايي ارقام پر محصول           0عدم تغيير چشمگير نسبت پروتئين به نشاسته در شرايط تنش صادق نيست           
 ژنوتيـپ متحمـل بـه تـنش داراي          7ين آزمـايش    با خصوصيات كيفي مطلوب در شرايط بهينه و تنش امكان پذير است،  چنانكه در ا               

هاي حساس به خشكي ممكن اسـت    همچنين، اگرچه ژنوتيپ0كيفيت نانوايي مطلوب در هر دو شرايط بهينه و تنش شناسايي شدند
  0در طي دوره هاي خشكي كيفيت نانوايي مطلوبي داشته باشند، اما  عملكرد دانه آنها كاهش خواهد يافت

  
  .تنش خشكي انتهايي، شاخص گلوتن، كيفيت نانوايي، گندم و ميزان پروتئين: واژه هاي كليدي

  
  

  
  
  
  
  

  2/2/1387: دريافت تاريخ
  )مكاتبه كننده( دانشجوي سابق كارشناسي ارشد رشته اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران -1
   كرج استاديار مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر -2
 استاد دانشگاه تهران-3
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  مقدمه
ــلي     ــور اص ــته، مح ــاي گذش ــه ه ــه در ده ــالي ك در ح
برنامــه هــاي تحقيقــات بــه نــژادي غــلات در ايــران معرفــي 
ــت،       ــوده اس ــي ب ــه آب ــرايط بهين ــصول در ش ــر مح ــام پ ارق
ــصوص در      ــي بخ ــدم آب ــي گن ــاري اراض ــدوديت آبي مح

ــر ــصل آخ ــا     ( ف ــاره ب ــاي به ــت ه ــت زراع ــل رقاب ــه دلي ب
ــرين آبيـ ـ ــدي     آخ ــه بن ــي دان ــه بحران ــدم در مرحل اري گن

ــاه ــدم   ) گي ــام گن ــدنبال آن نقــصان شــديد عملكــرد ارق و ب
در شــرايط تــنش انتهــايي، باعــث شــده تــا شناســايي و       
معرفــي ارقــامي كــه بــا حــداكثر دو نوبــت آبيــاري در بهــار 

عملكــرد قابــل  ) پــس از پايــان بارنــدگي هــاي بهــاره    ( 
مـورد توجـه قـرار      قبولي دارنـد، در برنامـه هـاي بـه نـژادي             

ــرد  ــنش ). Ghodsi et  al., 2004(گيـ ــابي واكـ   ارزيـ
ــه   ــرايط بهينــ ــدم در شــ ــاي گنــ ــام و ژنوتيــــپ هــ    ارقــ
ــتفاده از      ــا اسـ ــصل بـ ــر فـ ــي آخـ ــنش آبـ ــوبتي و تـ    رطـ

  شــاخص حــساسيت بــه تــنش    ماننــدشــاخص هــايي  

(Stress Susceptibility Index = SSI)   ــورر ــشر و م في
(Fisher and Maurer, 1978)ــا خص ، دو شـــ

ــسابي   ــانگين حــ  و (Mean Productivity=MP)ميــ
ــل ــامبلين  (Stress Tolerance=TOL)  تحم ــه و ه روزيل

)Rosielle and Hamblin, 1981(  ــين دو و همچنــ
ــنش   ــه تـــــــــ ــل بـــــــــ ــاخص تحمـــــــــ    شـــــــــ

)Stress Tolerance Index = STI  (  ــي ــانگين هندس و مي
)Geometric Mean Productivity = GMP ( كــه توســط

ــدز  ــام  )(Fernandez, 1992فرنانـ ــد، انجـ ــده انـ ــه شـ  ارائـ
 فرنانـدز در ارزيـابي تظـاهر عملكـرد ژنوتيـپ هـا              .شـود  مي

ــب     ــه ترتيــ ــنش، بــ ــدون تــ ــنش و بــ ــيط تــ در دو محــ
ــپ ــر دو محــيط    ژنوتي ــوب در ه ــاي داراي عملكــرد مطل ه

ــروه     ــنش را در گ ــدون ت ــنش و ب ــپ Aت ــاي، ژنوتي ــا ه  ب
در شــرايط عــدم تــنش ) خــوب تظــاهر( مطلــوب عملكــرد

، ژنوتيــپ هــاي بــا عملكــرد مطلــوب در     Bرا در گــروه 
ــروه   ــنش را در گ ــرايط ت ــاهر   Cش ــا تظ ــاي ب ــپ ه  و ژنوتي

ــر دو   ــعيف در ه ــنش   ض ــه و ت ــيط بهين ــروه مح  Dرا در گ
  .تقسيم بندي كرد

جــز مــوارد معــدود،  هــدف از كــشت گنــدم، تهيــه نــان 
  خـــواص كيفـــي گنـــدم تحـــت تـــاثير.از آرد آن اســـت

ــوده      ــا بـ ــل آنهـ ــر متقابـ ــيط و اثـ ــپ، محـ ــدليل ژنوتيـ و بـ
بــر ) از جملــه خــشكي( پيچيــدگي اثــر تــنش هــاي محيطــي 

ــا      ــزء آنه ــه ج ــزء ب ــه ج ــدم، مطالع ــانوايي گن خــصوصيات ن
گودينــــگ و  .)Fowler et al., 1990(ميــــسر نيــــست 

ــايش شــدت ) Gooding et al., 2003( همكــاران در آزم
ــد     ــزارش دادن ــدم گ ــشكي در گن ــنش خ ــال ت ــان اعم و زم

ــردن دور   ــاه ك ــا كوت ــنش خــشكي ب ــه ت ــه،  ك ــدن دان ه پرش
باعـــث كـــاهش عملكـــرد دانـــه، وزن هزاردانـــه و وزن     

پرشـــدن  بيـــشترين تـــاثير آن در دورههكتـــوليتر شـــده و 
ــرده       ــد از گ ــاردهم بع ــا چه ــاي اول ت ــين روزه ــه، ب دان

 ,Eivazi et al ( عيوضـي و همكــاران .افـشاني مــي باشــد 

كــــاهش مقــــادير صــــفات شــــاخص گلــــوتن و ) 2006
ــروت  ــزان پـ ــزايش ميـ ــوتنين و افـ ــادين، گلـ ــه، گليـ ئين دانـ

ــه،  ــزان جــذب  شــاخص ســختي دان عــدد فالينــگ و مي
آب توســــط آرد در شــــرايط تــــنش شــــوري و    

ــد    ســيال و همكــاران.خــشكي را گــزارش كــرده ان
)Sial et al., 2005(  بــا بررســي تــاثير تــنش حرارتــي بــالا
ــر  )  درجــه ســانتيگراد35بــيش از ( ــه بنــدي ب ــه دان در مرحل

 ــ  ــام گن ــي ارق ــي و كم ــه  خــصوصيات كيف ــاره ب ــا اش دم، ب
ــاهش     ــر ك ــه در اث ــرد دان ــه و عملك ــاهش وزن صــد دان ك

 واحــدي 4دوره پــر شــدن دانــه در شــرايط تــنش، افــزايش 
ــاهش وزن      ــت ك ــه عل ــنش، ب ــرايط ت ــه در ش ــروتئين دان پ

 پترســـون و همكـــاران  .دانـــه را گـــزارش كـــرده انـــد   
)Peterson et al., 1998 (   ــنش ــاوت واك ــه تف ــاره ب ــا اش ب

 وقــوع تــنش، اعــلام كردنــد كــه ارقــام مختلــف گنــدم بــه
در زمــان )  درجــه ســانتيگراد32بــيش از (تــنش دمــاي بــالا 

 تـاثير   SDSپر شـدن دانـه، بـر حجـم نـان و حجـم رسـوب                 
 ســاعت 90 امــا چنانچــه مــدت زمــان تــنش از  .مثبــت دارد

ــي شــديدي     ــاثير منف ــانوايي ت ــت ن ــر كيفي ــد، ب تجــاوز نماي
ــاران .دارد ــال و همك  )et al., 1991) Blumenthal  بلومنت

ــه در    ــد ك ــزارش كردن ــدي  گ ــه بن ــه دان ــين مرحل ــنش  ب ت
ــايي  ــيش از (گرمـ ــانتيگراد32بـ ــه سـ ــواي )  درجـ ــا محتـ بـ
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  .....اثر تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد

٢٩٢ 

بــين تــنش و  همبــستگي مثبــت و معنــي دار و پــروتئين دانــه
ــستگي   ــر همبـ ــتحكام خميـ ــه و اسـ ــرد دانـ ــفات عملكـ   صـ

   پـــي يـــري و همكـــاران. منفـــي و معنـــي دار وجـــود دارد
) et al., 2007(Pierre (ــزارش ــي  گ ــنش آب ــه ت ــد ك  كردن

 ژنوتيــپ گنــدم نــان، باعــث 9در مرحلــه پــر شــدن دانــه در 
ــا      ــه آنه ــخامت دان ــه و ض ــرد، وزن هزاردان ــاهش عملك ك
ــه از    ــروتئين دانـ ــوي پـ ــانگين محتـ ــل ميـ ــده و در مقابـ شـ

ــه64/11 ــت  83/12 ب ــزايش ياف ــد اف ــين  . درص ــا همچن  آنه
اعلام كردنـد كـه در منـاطقي كـه وقـوع تـنش آبـي آخـر                  

ــ ــه ژنوتيـــپ هـــاي  فـــصل معمـــول اسـ ت، احتمـــال اينكـ
زودرس كيفيــت دانــه پايــدارتري داشــته باشــند، بيــشتر      

  .است
اعمــال ســه  بــا )Hui et al., 2007 ( هــوي و همكــاران

تيمــار تــنش شــديد، متوســط رطــوبتي و حرارتــي و شــرايط 
در مرحلـــه پـــر شـــدن دانـــه بهينـــه رطـــوبتي و حرارتـــي 

 افـت  گنـدم، افـزايش قابـل توجـه ميـزان پـروتئين دانـه و       
  چـــــشمگيركيفيـــــت گلـــــوتن بـــــر اثـــــر افـــــزايش 

   نـــسبت گليـــادين بـــه گلـــوتنين در شـــرايط تـــنش را      
ــد  ــلام كردنـ ــورك و .اعـ ــر ازتـ ــوي ديگـ ــدين  از سـ  آيـ

)Ozturk and Aydin, 2004(   ــي ــار آب ــنج تيم ــال پ ــا اعم  ب
مختلف بر چند رقـم گنـدم نـان، از تـاثير قابـل توجـه تـنش                  

دنـد،  كيفـي گنـدم گـزارش دا      خـصوصيات   آبي بـر اغلـب      
ــوجهي در       ــل ت ــزايش قاب ــا اف ــامي تيماره ــه تم ــوري ك بط
ميــزان پــروتئين، حجــم رســوب و گلــوتن مرطــوب نــسبت  

 تـنش آبـي در مرحلـه        .به تيمـار آبيـاري كامـل نـشان دادنـد          
دانه بندي نسبت بـه تـنش آبـي در مراحـل اوليـه رشـد گيـاه           

  .تاثير معني دار تري بر كيفيت دانه ارقام گندم داشت
خــصوص ه بــ(  خــشكي تــنشثير تــوامتوجــه بــه تــا بــا 

ــايي ــر) خــشكي انته ــيخــصوصيات كمــي ب ــدم  وكيف  گن
ميــزان تحمــل وكيفيــت نــانوايي بــين نــان، شناســايي رابطــه 

 خـــشكي از در شـــرايطهـــاي مختلـــف گنـــدم  ژنوتيـــپ
ــادي برخــوردار اســت  ــا  .اهميــت زي ــز ب ــق حاضــر ني  تحقي

ــابيهـــــدف  ــصوصيات ارزيـــ ــي و  خـــ ــي كمـــ   كيفـــ
ــاي  ــپ ه ــدم در ژنوتي ــوب  مختلــف گن ــرايط مطل ــر ش براب

ــشكي   ــنش خ ــرايط ت ــي و ش ــو ، آب ــه منظ ــه   ر ب ــتفاده ب اس
خــصوصيات كيفــي   جهــت بهبــود  نژادگــران گنــدم در 
  .گندم نان انجام گرفت

  
  ها مواد و روش

 ژنوتيــپ و رقــم گنــدم   180ايــن آزمــايش بــر روي  
ــان  ــدول (نـ ــي  )1جـ ــال زراعـ ــه در سـ ، در 1384 -85كـ

 قالـــب يـــك طـــرح سيـــستماتيك در مزرعـــه تحقيقـــاتي
بخــش تحقيقــات غــلات موســسه تحقيقــات اصــلاح و      
ــوبتي و     ــنش رط ــرايط ت ــرج در دو ش ــذر ك ــال و ب ــه نه تهي

 پـــس از .آبيـــاري بهينـــه كـــشت شـــدند، انجـــام گرفـــت
ــسطيح و      ــسك، ت ــخم، دي ــامل ش ــين ش ــه زم ــات تهي عملي
ايجــاد جــوي پــشته بــراي آبيــاري، براســاس تجزيــه خــاك 
ــزان      ــه مي ــب ب ــه ترتي ــلي ب ــاي اص ــايش، كوده ــل آزم مح

ــروژن،   120 ــار  نيت ــوگرم در هكت ــوگرم80كيل   P2O5 كيل
ــار 50و ــوگرم در هكتــ ــدند 2O  K  كيلــ ــتفاده شــ  .اســ

ــراه    ــه هم ــاس ب ــسفات و پت ــاي ف ــروژن 1/ 3كوده ــود نيت  ك
 باقيمانـــده آن در دو تقـــسيط 2/ 3در زمـــان تهيـــه زمـــين و 

ــه      ــدي ب ــه بن ــروع دان ــتن و ش ــاقه رف ــروع س ــل ش در مراح
ــدند   ــافه ش ــاك اض ــان .خ ــه اول آب ــال   در نيم ــاه س ، 84 م

ــاي  ــپ ه ــزا،   ژنوتي ــشي مج ــاي آزماي ــر در كرته ــورد نظ  م
در دو شــرايط آبيــاري كامــل و تــنش خــشكي انتهــايي      

 ارقــام نــسبتا متحمــل پيــشتاز و بهــار و ارقــام .كــشت شــدند
حــساس بــه تــنش شــيراز و مرودشــت بــه عنــوان شــاهددر  

بــدون تكــرار اجــرا   بــصورتآزمــايش .نظــر گرفتــه شــدند
ــام شــاهد در  و تنهــا يكــي از شــده ــينارق ــا ب ي ژنوتيــپ ه

ــر بيـــــست   ــد از هـــ ــابي بعـــ ــورد ارزيـــ   ژنوتيـــــپ مـــ
ــي  ــرار م ــدتك ــامل   . ش ــشي ش ــر كــرت آزماي ــف 6 ه  ردي

  متـــر، و فاصـــله بـــين خطـــوط    5كاشـــت بـــا طـــول   
 در طـول مـدت      . متـر مربـع بـود      6سانتيمتر بـه مـساحت      15

ــل      ــي لازم از قبي ــاي زراع ــت ه ــاه، مراقب ــو گي ــد و نم رش
  . طبق عرف منطقه انجام شدمبارزه با علف هاي هرز

ــار     ــا يكب ــنش رطــوبتي تنه ــايش ت ــار، آزم ــصل به در ف
ــد   د ــاري ش ــشاني، آبي ــرده اف ــام گ ــراي آ. ر هنگ ــايش ب زم
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 بـــه صـــورت معمـــول و در شـــرايط بهينـــه، آبيـــاري هـــا
 خــاك پــس از آبيــاري در .براســاس نيــاز گيــاه انجــام شــد

تــدريج ميــزان  امــا ب،وضــعيت ظرفيــت زراعــي قرارداشــت
 بطوريكــه يــك هفتــه پــس كــاهش يافــترطوبــت خــاك 

ــنش      ــايش ت ــشكي در آزم ــنش خ ــر ت ــاري، اث ــع آبي از قط
ــودرطــوبتي محــسوس  ــه  .ب  پــس از اعمــال تــنش، هيچگون

 در اوايـــل .)2جـــدول (د نداشـــتبارنـــدگي مـــوثر وجـــو
ــاه،  ــذف   در تيرمـ ــس از حـ ــل، پـ ــيدگي كامـ ــان رسـ زمـ
 متـــر، 5/0 بـــه طـــول  در ابتـــدا و انتهـــاي كرتهـــاحاشـــيه

  كرتهــــــاي تحــــــت  محــــــصول هــــــر يــــــك از   
ــاي  ــار ه ــنش تيم ــي و ت ــه برداشــت و   آب ــور جداگان ــه ط  ب

 واحــد ســطح ، بــه عملكــرد دانــه در     دانــه درعملكــرد 
 شــاهدهاي توجــه بــه وجــود بــا .واحــد هكتــار تبــديل شــد

يكــسان در كــل محــيط آزمــايش و تــاثير عــدم يكنــواختي 
ــه  ــزان عملكــرد دان ــر مي ــف،  ژنوتيــپ هــايمحــيط ب  مختل

 مختلــف ژنوتيــپ هــايملكــرد اقــدام بــه تــصحيح ميــزان ع
 وزن .براســاس تغييــرات عملكــرد ارقــام شــاهد گرديــد     

هــا در دو شــرايط بهينــه آبــي و تــنش، بــا  هزاردانــه ژنوتيــپ
نمونــه گيـــري از محــصول دانـــه برداشــت شـــده از هـــر    

   .كرت تعيين شد
  بنـــــابر روابـــــط پيـــــشنهادي توســـــط فيـــــشر و    

ــورر    ، (Fisher and Maurer, 1978) مـــــــ
  و روزيلـــه و هـــامبلين  )(Fernandez, 1992فرنانـــدز 

Rosielle and Hamblin, 1981) (  ــاي ــاخص هــ شــ
ــنش    ــه ت ــابي پاســخ ب ــاي ارزي ــپ ه ــايش  ژنوتي ــورد آزم  م

ــه و      ــرايط بهين ــه در دو ش ــزار دان ــادير وزن ه ــاس مق براس
بــراي ارقــام شــاهد، از ميــانگين    (تــنش محاســبه شــدند   

ــتفاده     ــف اسـ ــاي مختلـ ــا در تكرارهـ ــه آنهـ وزن هزاردانـ
    ):شد

)1( 2                                         )PΥSTI = (Yp × Ys) / (  
)2                                                  (GMP = (Yp × Ys) ½ 
)3                                                   ( MP = (Yp × Ys) / 2  
)4      (Yp – Ys                                                     TOL =  
)5                                            ( SSI = [1- (Ys/Yp) ] / SI  

SI= [ 1 - ( SΥ  - PΥ )] )6                (                                

Yp = عملكرد ژنوتيپ در شرايط بهينه  
Ys = عملكرد ژنوتيپ در شرايط تنش  

PΥ =ها در شرايط بهينه ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ 

SΥ =ها در شرايط تنش ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ  
SI = شدت تنش  

مختلــف هــاي  بــه وابــستگي مقــادير شــاخصبــا توجــه 
 در شــرايطژنوتيــپ بــه وزن هزاردانــه آن   ژنوتيــپ هــر

ــه ــه    بهينـ ــتفاده از روش تجزيـ ــان اسـ ــه امكـ ــنش كـ  و تـ
ــه ــلي مولفــ ــاي اصــ ــي  )PCA (هــ ــراهم مــ ــازد را فــ   ســ

), 1993 Spranaij and Bos(،    ــزار ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس  ب
MINITAB،   ــوس ــپرانايج و بـــــ ــابر روش اســـــ    و بنـــــ

), 1993 Spranaij and  Bos( موقعيــــت براســــاس 
ــادير وزن    ــاي مقــ ــاي مختلــــف و بردارهــ ژنوتيــــپ هــ
ــاي      ــاخص ه ــنش و ش ــه و ت ــرايط بهين ــه در دو ش هزاردان
ــدي حاصــل از روش     ــودار دو بع ــه در نم ــف پنجگان مختل

PCAشناســـايي ژنوتيـــپ هـــاي ســـه گـــروه   بـــه، اقـــدام 
ــد       ــشكي گردي ــه خ ــساس ب ــل و ح ــسبتا متحم ــل، ن متحم

ــين بردارهــاي مقــادير   .)1شــكل ( ژنوتيــپ هــاي واقــع در ب
ــه  ــنش   دودروزن هزاردانــ ــرايط تــ ــنش  شــ ــدم تــ  و عــ

ــاي ( ــاخصبرداره ــت   ش ــاي مقاوم ــرار  ه ــه آن دو ق در ميان
بعنوان ژنوتيـپ هـاي متحمـل و ژنوتيـپ هـاي واقـع              ) دارند

ــه   ــادير وزن هزاردان ــاي مق ــين برداره ــهشــرايط  دردر ب  بهين
ــنش  و  ــه ت ــساسيت ب ــاخص ح ــپ   )SSI(ش ــوان ژنوتي ــه عن ب

هـاي نـسبتا متحمـل       ژنوتيـپ    . شـناخته شـدند    هاي حـساس  
ــاخص    ــي ش ــل تلاق ــشكي در مح ــه خ ــه و   ب ــاي پنجگان ه

ــنش    ــدم ت ــنش و ع ــرايط ت ــه در دو ش ــادير وزن هزاردان مق
ــين  .)مركــز شــكل(قــرار داشــتند   ژنوتيــپ هــايي كــه در ب

بردارهـــاي مقـــادير وزن هـــزار دانـــه در شـــرايط تـــنش و 
ــتند  SSI شــاخص ــرار داش ــپ90حــدود (ق ــه دو ) ژنوتي ب
ــD وCگـــروه ــته و در هـــيچ يـــك از  فرنانـــدز تعلـ ق داشـ

گانـه جـاي نگرفتـه و بـا توجـه بـه اهـداف                گروه هـاي سـه    
  .تحقيق، مورد بررسي هاي كيفي قرار نگرفتند

ــه تفكيــك از لحــاظ     ــه گــروه ب ــر س ــاي ه ــپ ه ژنوتي
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  .....اثر تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد

٢٩٤ 

ــيمي       ــشگاه ش ــان در آزماي ــت ن ــه كيفي ــوط ب ــفات مرب ص
ــه    غــلات بخــش غــلات موســسه تحقيقــات اصــلاح و تهي

 ميــزان .مــايش قــرار گرفتنــد مــورد آزنهــال و بــذر كــرج،
ــاآميلاز  ــزيم آلفـ ــدد فالينـــگ( فعاليـــت آنـ ــاس ) عـ براسـ

ــماره   ــتورالعمل شــ ــيميدانان  B81- 55دســ ــن شــ  انجمــ
 AACC = American Association of( غــلات آمريكــا 

Cereal Chemists(  ــد ــان، درصــ ــم نــ ــزان حجــ    و ميــ
   پــروتئين دانــه، درصــد ســختي دانــه و درصــد جــذب      

ــاس رو  ــط آرد براسـ ــاران   آب توسـ ــوريس و همكـ ش نـ
(Norris et al., 1989) ــدند ــين شـ ــا . تعيـ ــين بـ    همچنـ

ــك و      ــوي گلوتامي ــوتن ش ــاي گل ــتگاه ه ــتفاده از دس  اس
مقـــدار گلــوتن مرطـــوب بنـــابر اســـتاندارد   ســانتريفيوژ، 

ــماره  ــيمي غــــلات  137شــ ــين المللــــي شــ  انجمــــن بــ
(International Association for Cereal Chemistry = 

ICC) ــت ــد بدس ــا.آم ــر     ش ــه زي ــز از رابط ــوتن ني خص گل
  :   محاسبه شد

  شاخص گلوتن) = g(وزن گلوتن روي تور ) / g(وزن كل گلوتن مرطوب            )7(

ــوب   ــم رســــــ ــين حجــــــ ــراي تعيــــــ    SDSبــــــ
ــاران    ــژاد و همكـــ ــسعودي نـــ ــشنهادي مـــ   از روش پيـــ

), 1999. et al -nejad  (Masoudiاستفاده شد.  

ــسه  ــي و   مقاي ــفات كم ــك از ص ــانگين هري ــي مي كيف
 بـــا  و تـــنشبهينـــهگروههـــاي ســـه گانـــه در دو شـــرايط 

 نـرم افـزار   بـا ،  شـده نمونـه هـاي جفـت     tزمـون   استفاده از آ  
 SPSSشدانجام .  
  

  نتايج و بحث
ــه      ــشان داد ك ــاي اصــلي ن ــه ه ــه مولف ــه ب ــايج تجزي نت

ــوع   ــاي اول و دوم در مجمــ ــه هــ ــد 78/99مولفــ  درصــ
ــين متغيرهــا   ــه د (تنــوع موجــود ب ر مقــادير وزن هــزار دان

بـدون تـنش و شـاخص هـاي ارزيـابي       دو شـرايط تـنش و  
ــشكي   ــه خ ــل ب ــاي تحم ــپ ه ــف ژنوتي ــه )  مختل را توجي

 بـا توجـه بـه اينكـه هـر يـك از ايـن                .)3جدول( كنند مي
مولفــه هــا تركيــب خطــي از هفــت متغيــر اوليــه بــوده و  

 مــي باشــند، تنــوع   نيــز در برگيرنــده واريــانس آنهــا  
 مولفـه اوليـه كـه       براحتـي بـا دو    موجود در بين ژنوتيـپ هـا        

  . همديگر همبستگي ندارند، قابل توجيه استبا
 ســـهم نـــشان دهنـــدهمعادلـــه دو مولفـــه اوليـــه كـــه 

هريـــك از متغيرهـــا در شـــكل گيـــري ايـــن دو مولفـــه 
  : به ترتيب زير استاست

  
039TOL - 0.102SSI + 0.475GMP + 0.472MP - 0. 0.475STI Y1 = 0.367 TGWn + 0.424 TGWs +  
621TOL + 0.607SSI + 0.031GMP + 0.076MP + 0. 0.075STI Y2 = 0.397 TGWn - 0.283 TGWs +  

  
 ، STIهمــانطور كــه ديــده مــي شــود، ســه شــاخص 

GMP وMPاز اجــزاي اصــلي مولفــه اول و دو شــاخص  

TOLوSSI ،از اجـــــزاي اصـــــلي مولفـــــه دوم هـــــستند 
ــده     ــه اول نماينـ ــه مولفـ ــت كـ ــوان گفـ ــي تـ ــابراين مـ بنـ

ــه   ــه دومشــــاخص هــــاي مقاومــــت بــ   تــــنش و مولفــ
   نمايـــانگر شــــاخص هـــاي حــــساسيت بـــه تــــنش در    

  .دنمختلف مي باش  ژنوتيپ هايگزينش
براســـاس گـــروه بنـــدي ژنوتيـــپ هـــاي مختلـــف در  

ــكل  ــاي    1ش ــپ ه ــان ژنوتي ــشتاز در مي ــار و پي ــم به ، دو رق
ــل، ــب در     متحم ــه ترتي ــز ب ــت ني ــيراز و مرودش ــام ش و ارق

مقايـسه   .گروه هـاي نـسبتا متحمـل و حـساس قـرار گرفتنـد             
ــانگين وزن    ــده مي ــه ش ــادير ارائ ــه   مق ــزار دان ــرايطه  در ش

 STI) ، GMPشــاخص هــاي تحمــل  و بهينــه و تــنش  

  ژنوتيــپ هــاي)TOL , SSI(و حــساسيت بــه تــنش  )MPو
 ژنوتيــپ هــاي كــهمــي دهد  نــشان4 در جــدول ســه گــروه

بــدليل حفــظ نــسبي مقــادبر بــالاي وزن هــزار دانــه  متحمــل 
ــن    ــه ت ــه ب ــرايط بهين ــذر از ش ــادير از ش، در گ ــالاترين مق  ب

ــاخص ــت   شــ ــاي مقاومــ ــادير  هــ ــرين مقــ ــايين تــ و پــ
ــاخص ــساسي  ش ــاي ح ــوده   ته ــوردار ب ــنش برخ ــه ت و در  ب
بهـــره بـــردن ازحـــساس عليـــرغم هـــاي  ژنوتيـــپمقابـــل 
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   مورد آزمايش گندم اسامي و شجره ژنوتيپ هاي-1جدول 
Table1. Names and pedigrees of wheat genotypes 

Line
No.

 شجره
Pedigree 

Genotype 
No. 

  شجره
Pedigree 

1  Turaco/Kauz//Chamran 46  Rayan/3/Ures/Jun//Kauz
2 Ombu1/Alamo//Kavir 47 Huites/Babax
3 Ombu1/Alamo//Kavir 48 BSP 93.9/Huites
4 Snb"s"//Emu"s"/Tjb84-1543/3/Azadi 49 Baw 898/3/Hel/3*cno79//2*seri
5 Snb"s"//Emu"s"/Tjb84-1543/3/Azadi 50 Baw 898/3/Hel/3*cno79//2*seri
6 EVWYT2/Azd//Rsh*2/10120/3/1-66-75//Rsh*2/10120 51 Alpha/Adam Tas //SDT 825/3/Babax
7 EVWYT2/Azd//Rsh*2/10120/3/1-66-75//Rsh*2/10120 52 Alpha/Adam Tas //SDT825/ 825/3/Kauz*2/Bow/Kauz
8 EVWYT2/Azd//Rsh*2/10120/3/1-66-75//Rsh*2/10120 53 Ning 9415/3/Vee/Pjn//2*Tui
9 Gds/4/Anza/3/Pi/Nar/Hys/5/1-66-22//Vee"s"/Snb"s" 54 Ning 9415/Parus
10 Gds/4/Anza/3/Pi/Nar/Hys/5/1-66-22//Vee"s"/Snb"s" 55 Zidane 89/Azd
11 Gds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/1-66-75//Rsh*2/10120 56 Zidane 89/Azd
12 Gds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/1-66-75//Rsh*2/10120 57 Vee#7/Flt
13 Gds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/1-66-75//Rsh*2/10120 58 Shi#4414/Crow"S"//Azd
14 1-66-22//Bow"s"/Crow"s"/3/Falat 59 Shi#4414/Crow"S"//Azd
15 1-66-22//Bow"s"/Crow"s"/4/Kal/Bb;//Cj"s"/3/Hork"s" 60 Marvdasht
16  Gaspard/Attila//Zarrin 61 Mahn"S"/Mji//Lira"S"/3/Azd
17 Gaspard/3/Jup/Bjy//Kauz/4/Kayson/Glenson 62 Maya74/On/1160.147/3/Bb/Gll/4/Chat/5/Flt
18 Vee"s"//Ti/Pch/3/Avd"M"/3/Gaspard//Ald"s"/Snb"s" 63 Peg/6/Lfn/Mz/4/4777/3/../5/Flt
19 Kayson/Glenson/3/Jup/Bjy//Kauz"s";/4/Azd//L2453/134/3/kal 64 Angra/Byt
20 Bahar 65 Angra/Byt
21 Kayson/Glenson/3/Jup/Bjy//Kauz"s";/4/Azd//L2453/134/3/ Kal 66  Stern/Byt
22 Kayson/Glenson/3/Jup/Bjy//Kauz"s";/4/Azd//L2453/134/3/Kal 67 Roller/Gds
23 Mv22-77//Stephon/3/Mon"s"/Imu"s"//Falke/4/Zarrin 68 Roller/Gds
24 Mv22-77//Stephon/3/Mon"s"/Imu"s"//Falke/4/Zarrin 69 Ombu1/Alamo//M-73-18
25 Charger/Ns879/4/Spn/Mcd//Cama/3/Nzt 70 Ombu1/Alamo//M-73-18
26 Charger/Ns879/4/Spn/Mcd//Cama/3/Nzt 71 Ombu1/Alamo//M-73-18
27 Mahdavi//Nanjing 82149/Kauz/3/Darab#2 72 Pastor/Alvd
28 Mahdavi//Nanjing 82149/Kauz/3/Darab#2 73 Spb"s"//K134(60)/Vee"s"/3/Col No.2625
29 Mahdavi//Nanjing 82149/Kauz/3/Darab#2 74 Gaspard/3/P101/Anza//1-66-49/4/Alvd//Aldan/Ias58
30 Attila/l-70-29 75 Gascogne//Rsh*2/10120/3/Owl,852524-*3H-*O-*HOH
31 Attila/l-70-29 76 Soissons/M-73-4/3/Alvd//Aldan/Ias
32 Alvd//Aldan/Ias58/3/Attila 77 Alvd//Aldan/Ias*2/3/Gaspard
33 1-66-54//Avd/Coc/3/Mgn1/4/Tjn 78 Alvd//Aldan/Ias*2/3/Gaspard
34 1-66-54//Avd/Coc/3/Mgn1/4/Tjn 79 Alvd//Aldan/Ias*2/3/Gaspard
35 Oasis/Skauz//4*BCN/3/Attila 80 Shiraz
36 Oasis/Skauz//4*BCN/3/Attila 81111181   .. Alvd//Aldan/Ias*2/3/Gaspard  
37 Chen/Aegilops squ.(taus)//Bcn/3/oasis/4*PFAU 82 Alvd//Aldan/Ias/3/Druchamps/4/kauz/Stm
38 Chen/Aegilops squ.(taus)//Bcn/3/oasis/4*PFAU 83 Owl 85256-*3OH-*O-*EOH/Mv17/3/Alvd//Aldan/Ias
39 Babax/3/Kauz/Star 84 Owl 85256-*3OH-*O-*EOH/Mv17/3/Alvd//Aldan/Ias
40  Pishtaz 85 Owl 85256-*3OH-*O-*EOH/Mv17/3/Alvd//Aldan/Ias
41 Munia/Pastor 86 Owl 85256-*3OH-*O-*EOH/Mv17/3/Alvd//Aldan/Ias
42 Pastor/5/Attila/3/Hui/Carc//Chen…                    ... 87 Inia/Ani"S"/Mad"S"

43 Bau/Kauz//Attila  88 
Anza/3/PI/Nar//Hy/4/Vee"S"/5/;Shi#4414/Crow"S"/5/
Alborz/ Snb
Snb

44  Bau/Kauz//Attila 89 
Anza/3/PI/Nar//Hys/4/Vee"S"/5/;Shi#4414/Crow"S"/5/
Alborz/ Snb

45 CMH80-279/Pastor 90 Navid/Jenie/7/Ghods/6/4-22/.../8/Ure*2/Prl"S"
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  -1ادامه جدول 
Table1. Continue  

Line 
No. 

  شجره
Pedigree 

Genotype
No. 

  شجره
Pedigree 

91 Navid/Jenie/7/Ghods/6/4-22/.../8/Ure*2/Prl"S" 136 CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA 
(TAUS)/4/WEAVER/5/PASTOR

92  Navid/Jenie/7/Ghods/6/4-22/.../8/Ure*2/Prl"S" 137 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/PASTOR
93 1-66-76/Tjn/4/Spn/Mcd//Cama/3/Nzr 138 ATTILA/3*BCN//TOBA97
94 1-66-76/Tjn/4/Spn/Mcd//Cama/3/Nzr 139 LFN/1158.57//PRL/3/HAHN/4/KAUZ/5/KAUZ
95 1-66-76/Tjn/4/Spn/Mcd//Cama/3/Nzr 140 Marvdasht
96 SW89.5181/KAUZ 141  CHAM-4//SUN64Q/M2512

97 CHIBIA/4/PGO//CROC_1/AE.SQUARROSA 
(224)/3/2*BORL95 142 CHAM-6/SITE

98 CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.71/5/2*KAU 
Z/6/WH576/7/WH 542 143 CHAM-6/FLORKWA-2

99 PARA2//JUP/BJY/3/VEE/JUN/4/2*KAUZ/5/BOW/PRL//BBU
C 144 ESDA/SHWA//BCN

100 Bahar 145 KAUZ/GIZ//KAUZ
101 VEE/PJN//KAUZ/3/PASTOR 146 WEAVER/ACO89//2*BORL95
102 PARUS/PASTOR 147 KAUZ/PASTOR

103 URES/BBL//KAUZ/3/KAUZ/4/CHEN/AEGILOPS
 SQUARROSA (TAUS)//BCN/5/URES/JUN//KAUZ 148 YMI#6/GEN//TIA.1/3/VEE#5//DOVE

104 CHUM18/7*BCN 149 BUC CROC-1/AE.SQUARROSA (2005)//KAUZ/3/SASIA
105 PASTOR/CP68.88.5.6 150 CROC-1/AE.SQUARROSA (2005)//KAUZ/3/ATTILA
106 PBW343//CAR422/ANA 151 CHAKWAL 86

107 SHA7/VEE#5/5/VEE#8//JUP/BJY/3/F3.71/TRM/4/2* 
WEAVER 152 CASKOR/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA

108 CRDN/SIH 153 CASKOR/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA
109 OTUS/TOBA97 154 SERI*3//RL6010/4*YR/3/PASTOR/4/BAV92
110 STAR//KAUZ/STAR 155 SERI*3//RL6010/4*YR/3/PASTOR/4/BAV92
111 KAUZ/STAR 156 VOROBEY
112 QIMMA-8 157 PARUS/PASTOR
113 HAAMA-11 158 ATTILA/BABAX//PASTOR
114 SHUHA"S"/TUI"S" 159 SUNCO/2*PASTOR
115 SW92.1178 160 Shiraz

116 OPALA-INIA 161 TOB/ERA//TOB/CNO67/3/PLO/4/VEE#5/5/KKAUZ/6/URES/
JUN//KAUZ/7/ /JUN//KAUZ

117 BAW898 162 NESSER
118 BL 1496 163 HIDHAB
119 NL785 164 ATTILA/3/VORONA/CNO79//KAUZ
120 Pishtaz 165 DHARWAR DRY/NESSER

121 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/SASIA 166 CHIBIA/5/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEAEGILOPS 
SQUARROSA (TAUS)/4/WEAVER

122 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/ATTILA 167 CASKOR/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA
123 SW89.5277/BORL95//SKAUZ 168 CASKOR/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA
124 SW89.5277/BORL95//SKAUZ 169 CASKOR/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA
125 MUNIA/3/RUFF/FGO//YAV79/4/PASTOR 170 BERKUT
126 MUNIA/3/RUFF/FGO//YAV79/4/PASTOR 171 BERKUT
127 FISCAL 172 PASTOR//HXL7573/2*BAU
128 FISCAL 173 ALTAR 84/AE.SQUARROSA (221)//PASTOR/3/PASTOR

129 CROC_1/AE.SQUARROSA(224)//OPATA/3/ 
KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/NL 683 174 ATTILA/BABAX//PASTOR

130 PJN/BOW//OPATA*2/3/CROC_1/ AE.SQUARROSA 
(224)//OPATA 175 SUNCO/2*PASTOR

131 URES/BBL//KAUZ/3/KAUZ/4/CHEN/AEGILOPS 
SQUARROSA (TAUS)//BCN/5/URES/JUN//KAUZ 176 MTRWA92.91/CHOIX

132 VORONA/CNO79//KAUZ/3/MILAN 177 ATTILA*2/PBW65
133 ELVIRA/MILAN 178 ATTILA*2/PASTOR
134 PBW343//CAR422/ANA 179  PASTOR//HXL7573/2*BAU
135 CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/MILAN 180 Bahar
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  كرج در 1384 - 85 آمار هواشناسي مربوط به فصل زراعي -2جدول 
Table 2. Meteorological datas in 2005/2006 cropping season at Karaj 

  ماه  مهر  نآبا  آذر  دي  بهمن  اسفند  فروردين  ارديبهشت  خرداد  تير  مرداد  شهريور
Aug. Jul. June May April MarchFeb.Jan.Dec.Nov.Oct.Sep. Month 
5.2 0 1.6 4.1 22.8 35.4 61 70.841.5 17.8 32.97.3 
25.6 30.432.4 28.9 23.3 17.1 8.7 1.4 2.4 7.2 10.319.6

Precipation (mm))         ميليمتر(بارندگي 
Mean temp. (ºC))   سانتيگراد(متوسط دما 

  

 
  موقعيت ژنوتيپ هاي گندم و بردارهاي مقادير وزن هزار دانه در شرايط بهينه و تنش و شاخص هاي مقاومت و-1شكل 

 حساسيت به تنش در دياگرام دو بعدي حاصل از روش تجزيه به مولفه هاي اصلي
Fig.1. Bi plot for position of wheat genotypes and vectors of thousand grain weight under non-stress and stress 

conditions and tolerant and susceptibly indices on principle component analysis 
TGWn :   وزن هزاردانه در شرايط بدون تنش                  TGWn =Thousand Grain Weight under non-stress conditions  

: TGWsانه در شرايط تنش       وزن هزارد                                TGWs =Thousand Grain Weight under stress conditions 
SSI :  شاخص حساسيت به تنش                                                                                      SSI= Stress Susceptibility Index  

TOL:  شاخص تحمل                                                                                                                  Tolerance Index  TOL =  
MP=Mean Productivity                                                                                                                             ميانگين حسابي: MP  
STI=Stress Tolerance Index                                                                                                           شاخص تحمل به تنش: STI 

GMP=Geometric Mean Productivity                                                                                      شاخص ميانگين هندسي: GMP 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

3.
7.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                             8 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.3.7.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-206-en.html


  .....اثر تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد
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  واريانس مولفه هاي مختلف در روش تجزيه به مولفه هاي اصلي-3جدول 
Table 3. Variance of different components in principle component analysis 

  درصد تجمعي واريانس
Cumulative percentage 

  درصد واريانس
Percent of variance 

  ويژه مقدار
Eigen Value 

  شماره مؤلفه
Component Number 

63.12 63.12 4.4184 1 
99.78 36.66 2.5663 2 
99.96 0.18 0.0124 3 
99.99 0.03 0.0026 4 
≡100.00 ≡0.00 0.0003 5 
≡100.00 ≡0.00 ≡0.0000 6 
100.00 ≡0.00 ≡0.0000 7 

  
 متحمل، ژنوتيپ هاي، )ژنوتيپ 180 (ژنوتيپ ها يهحساسيت به تنش كل هاي مقاومت و شاخصوزن هزاردانه و  ميانگين -4 جدول

  در شرايط بهينه و تنش) ژنوتيپ  30: هر گروه( متحمل و حساس نسبتا
Table 4. Mean of thousand grain weight under non-stress and drought stress conditions and tolerance and 
susceptibly indices for all genotypes (180 genotypes), tolerant genotypes, moderately tolerant and sensitive 

genotypes (every group: 30 genotypes) 
  )گرم(وزن هزاردانه    

1000 grain weight (g) 
  هاي تحمل و حساسيت به تنش شاخص

Stress tolerance and susceptibly indices  
   Non-stress Stress STI GMP (g) MP (g) TOL (g) SSI 
All genotypes 0.98 6.44 35.00 34.78 0.84 31.78 38.20 كليه ژنوتيپ ها 
Tolerant genotypes 0.39 2.80 40.58 40.56 1.13 39.19 41.98 هاي متحمل ژنوتيپ 
Moderately tolerant G. 0.77 4.88 35.22 35.13 0.85 32.78 37.66 هاي نسبتاً متحمل نوتيپژ 
Sensitive genotypes 1.74 12.67 36.48 35.48 0.88 30.15 42.88 هاي حساس ژنوتيپ 

  
ــشترين  ــاديربي ــرايط   مق ــه در ش ــدليل وزن هزاردان ــه، ب  بهين

ــه در شــرايط تــنش  ــانگين وزن هزاردان ، كــاهش شــديد مي
ــادير  ــرين مق ــايين ت ــپ ــاي مقاومــت  اخص ش ــالاترين ه و ب

مقادير شـاخص هـاي حـساسيت بـه تـنش را در مقايـسه بـا                 
ــد  ــر دارنــ ــروه ديگــ ــساتايــــن .دو گــ ــوبي  مقايــ  بخــ

 متحمـــل و ژنوتيـــپ هـــايهـــاي موجـــود بـــين  تفـــاوت
ــساعد     ــذيري از شــرايط نام ــاثير پ ــزان ت حــساس از نظــر مي

ــشان  محيطــي را صــحت شناســايي ژنوتيــپ هــاي   و دادهن
 همچنــين ژنوتيــپ .كنــدتاييــد  مــي متحمــل و حــساس را 

ــسبتاهــاي ــادير   حمــلمت  ن ــرين مق ــايين ت ــرغم داشــتن پ علي
ــساسيت     ــدم ح ــدليل ع ــه، ب ــرايط بهين ــه در ش وزن هزاردان
ــا كــاهش بــسيار شــديد وزن هزاردانــه در   زيــاد بــه تــنش ب

ــادير      ــر مق ــشده و از نظ ــه ن ــنش مواج ــرايط ت ــاخصش  ش
 در حــد واســـط  هــاي مقاومــت و حـــساسيت بــه تـــنش   

   . به تنش قرار گرفتند متحمل و حساسهايژنوتيپ 
ن بــسياري بــا اشــاره بــه تفــاوت در ميــزان      محققــا

تــاثير پــذيري مراحــل مختلــف رشــد و نمــو گيــاه از       

را بـــدليل عامـــل تـــنش رطـــوبتي، مرحلـــه دانـــه بنـــدي 
ــه،     ــه و وزن هزاردانــ ــرد دانــ ــديد عملكــ ــاهش شــ كــ

  تــرين دوره رشــد و نمــو گنــدم از نظــر زمــان       حــساس
ــن  ــا ت ــسته مواجهــه ب ــدش دان  ;Ghodsi et al., 2004)ان

Ozturk and Aydin, 2004) . ــز در آزمــايش حاضــر ني
هـاي هـر     اعمال تـنش باعـث كـاهش عملكـرد ژنوتيـپ          

 البتــه ميــزان كــاهش .)5جــدول  ( شــده اســتســه گــروه
 مختلـــف يكـــسان نيـــست، ژنوتيـــپ هـــاي عملكـــرد در

ــرين كــاهش و  ژنوتيــپ هــايبطوريكــه  ــا كمت  متحمــل ب
اس بــا بيــشترين كــاهش عملكــرد در  حــسژنوتيــپ هــاي

ــه نظــر مــي رســد   .شــرايط تــنش مواجــه شــده انــد  كــه ب
ــدك  ــاهش ان ــاي  ك ــپ ه ــرد ژنوتي ــل و عملك ــا   متحم ي

 حـــساس در ژنوتيـــپ هـــايكـــاهش شـــديد عملكـــرد 
ــرايط ــنش ش ــه   ،ت ــرات وزن هزاردان ــدت تغيي ــاثر از ش  مت

، زيـرا اعمـال    در شـرايط تـنش مـي باشـد        هـا  ژنوتيـپ اين  
ــت    ــوده اس ــاني ب ــنش زم ــرد دو   ت ــزاي عملك ــه از اج  ك

ــه در       ــداد دان ــطح و تع ــد س ــنبله در واح ــداد س ــزء تع ج
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ســنبله شــكل گرفتــه انــد و بنــابراين تــنش روي آنهــا       
ــداني نداشــته و تــنش اعمــال شــده صــرفا روي    ــاثير چن ت

ــنبله  عملكــــرد يعنــــي وزنجــــزء ســــوم    دانــــه در ســ
و ) Levit., 1980( مــوثر بــوده اســت  ) وزن هــزار دانــه (

ــر   ــزء ب ــن ج ــذا اي ــل و   ل ــاي متحم ــپ ه اي انتخــاب ژنوتي
 از نظـر شـدت   .حساس بـه خـشكي مـد نظـر قـرار گرفـت           

ــنش    ــدون ت ــه در گــذر از شــرايط ب ــرات وزن هزاردان تغيي
هـــاي   ســـه گـــروه واكـــنشژنوتيـــپ هـــاي، بـــه تـــنش

هـاي حرارتـي      بـا توجـه بـه اينكـه تـنش          .متفاوتي داشـتند  
ــوبتي  ــه،  و رطـ ــدن دانـ ــام پرشـ ــادر هنگـ ــلال  بـ در اخـ

و  پـر شـدن دانـه        باعـث اخـتلال در رونـد       فتوسنتز جـاري  
ــه  ــه و    در نتيج ــاهش وزن هزاردان ــه، ك ــدگي دان چروكي

رسـد كـه     مـي  ظـر ه ن ب ـد،  ننهايتا كاهش عملكـرد مـي شـو       
 بـه فتوسـنتز     تنهـا  ، متحمـل  هـاي  ، ژنوتيـپ  در شرايط تـنش   

ــوده و ــستهجــاري متكــي نب ــواد فتوســنتزي    توان ــد كــه م ان
ســاقه (ايي كــافي را يــا ســرعت مناســب از انــدام هــاي هــو

ــا ــل نمايند  ) ه ــا منتق ــه ه ــه دان ــن  ب ــه اي  موضــوع باعــث ك
 ژنوتيـــپ هـــاي دانـــه وزن هـــزارحفـــظ نـــسبي مقـــادير 

ــل ــه متحمـ ــدم  و در نتيجـ ــاهش عـ ــكـ ــه قابـ ل ملاحظـ
ــود    عملكــرد ــي ش ــي م ــه آب ــرايط بهين ــه ش ــسبت ب ــا ن  آنه

)(Levit, 1980 .  ــاره ــدن آمــ ــي دار شــ ــاوت tمعنــ  تفــ
ــزار  ــرد و وزن ه ــانگين عملك ــه  مي ــپدان ــايژنوتي ــر   ه ه

نـشان  ) 5جـدول    ( تـنش  و بهينـه    شـرايط دو   در   سه گـروه  
كـاهش عملكـرد و وزن     بـر  معنـي دار تـنش    تـاثير دهنـده 
  . مي باشد سه گروهژنوتيپ هايدانه  هزار

ــق    ــدم از طري ــود صــفات كمــي گن در حــالي كــه بهب
ــي آن     ــفات كيفـ ــود صـ ــه و بهبـ ــرد دانـ ــزايش عملكـ افـ

 بـه   مـورد نظـر   ميـزان و كيفيـت پـروتئين،        بواسطه افـزايش    
نژادگــران مــي باشــد، همبــستگي منفــي ايــن دو صــفت بــا 
يكــديگر، بهبــود همزمــان صــفات كمــي و كيفــي گنــدم  
ــت       ــاخته اس ــراه س ــواري هم ــا دش ــوارد ب ــب م را در اغل

(Hoseney, 1994) .  ــات ــه گزارشـــ ــه بـــ ــا توجـــ   بـــ
ــسياري از ــا بـ ــروتئين در   محققـ ــزان پـ ــزايش ميـ ــه افـ ن بـ

 ,Blumenthal et al., 1991; Eivazi et al(شـرايط تـنش   

2006; Pierre et al., 2007(،  ميـــزان عـــدم افـــزايش
جــدول ( تــنش متحمــل در شــرايط هــاي پــروتئين ژنوتيــپ

ــ) 5 ــا توجــه بــه ايــن كــه در  غيــر منتظــره مــي نماي د، امــا ب
شـــرايط وقـــوع تـــنش در دوره پرشـــدن دانـــه، كـــاهش 

ــه   ــشاسته در دانـ ــره نـ ــي دار  (ذخيـ ــاهش معنـ ــدليل كـ بـ
ــاي س ــ ــزيم ه ــي آن ــنش فراوان ــشاسته در شــرايط ت و ) نتز ن

ــشاسته،      ــه ن ــروتئين ب ــسبت پ ــوردن ن ــم خ ــب آن به متعاق
 شــود  پــروتئين در واحــد حجــم مــيميــزانباعــث افــزايش 

(Garcia del Moral et al, 1995) ،     مـي تـوان ايـن گونـه
  اســـــتدلال كـــــرد كـــــه بهـــــره گيـــــري همزمـــــان 
ــدرات هــاي كــربن    ــابع هي ژنوتيــپ هــاي متحمــل از من

ــه در ه  ــاقه و دان ــدازي   س ــث دســت ان ــنش، باع ــام ت نگ
كمتـر بــه ذخـاير نــشاسته دانــه و در نتيجـه حفــظ نــسبت    
ــدليل    ــه بـ ــده اســـت، البتـ ــشاسته گردبـ ــه نـ ــروتئين بـ پـ
عملكــرد قابــل قبــول ژنوتيــپ هــاي متحمــل در شــرايط 
ــروتئين در واحــد     ــد پ ــزان تولي ــنش، ممكــن اســت مي ت

ــا    ــه تنه ــروه ن ــن گ ــاي اي ــپ ه ــاهش  ســطح ژنوتي ــا ك  ب
ــه   ــشود، بلك ــه ن ــشان    مواج ــز ن ــسبي ني ــزايش ن ــي اف حت

ــايي ژنوتيــپ هــاي حــساس   .دهــد ــل عــدم توان  در مقاب
در بهــره گيــري كــافي و بموقــع از مــواد ذخيــره اي      

ــاقه  ــنتزي سـ ــثفتوسـ ــاير  باعـ ــديد از ذخـ ــتفاده شـ  اسـ
ــد     ــسبت درصـ ــزايش نـ ــه افـ ــه و در نتيجـ ــشاسته دانـ نـ
پــروتئين بــه نــشاسته گرديــده اســت، ايــن موضــوع       

ــث ــاره  باعـ ــدن آمـ ــي دار شـ ــانگين  t معنـ ــاوت ميـ  تفـ
ــروه در دو    ــاي ايـــن گـ ــروتئين ژنوتيـــپ هـ ــد پـ درصـ

    .شرايط بهينه و تنش خشكي شده است
ميـزان صـفات درصـد       تاثير انـدك تـنش خـشكي بـر        

ســـختي دانـــه و درصـــد جـــذب آب توســـط آرد در     
 نــشان داده شــده  5 در جــدول ژنوتيــپ هــاي مختلــف  

)  Guttieri et al., 2001(  گــوتيري و همكــاران .اســت
ــز  ــني ــاچيزاثيرت ــر هــاي محيطــي  تــنش ن صــفات درصــد  ب

را گــزارش نمــوده و جــذب آب و شــاخص ســختي دانــه 
زمــره خــواص فيزيكــي صــفات     دررا ايــن دو صــفت  

ــه  ــوط ب ــمرب ــسته تكيفي ــن صــفات  دان ــد كــه اي  و معتقدن
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  .....اثر تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد

٣٠٠ 

تحـت تـاثير محـيط       كمتـر قابليت تـوارث بـالايي داشـته و       
 تفـــاوت t معنـــي دار شـــدن آمـــاره 0قـــرار مـــي گيرنـــد

نـــسبتا  ژنوتيـــپ هـــايشـــاخص ســـختي دانـــه ين ميـــانگ
متحمــل و درصــد جــذب آب ژنوتيــپ هــاي حــساس در  

 تـــاثير نـــشان دهنـــده دو شـــرايط تـــنش و بـــدون تـــنش
ژنوتيـپ  افـزايش شـاخص سـختي دانـه          دار تـنش بـر     معني
ــاي ــذب آب    هـ ــد جـ ــاهش درصـ ــل و كـ ــسبتا متحمـ نـ

  .مي باشد ژنوتيپ هاي حساس
ــاظتي در    ــاي حف ــاز وكاره ــنش، س ــرايط ت ــاه در ش گي

باعــث كــاهش ميــزان توليــد آنــزيم آلفــا آمــيلاز كــه        
 از معيارهــاي رك جوانــه زنــي بــذر  و  نبــز  يكــي    محــ

 ايــن فرآينــدها باعــث .ســنجش كيفيــت اســت، مــي شــوند
ــه ســبب    ــر ب حــبس گازكربنيــك حاصــل از فرآينــد تخمي
وجــود پــروتئين هــاي گلــوتن در خميــر شــده و در نتيجــه  

بــا توجــه . (Hoseney, 1994)حجـم نــان افـزايش مــي يابــد   
بـــه آهنـــگ افزايـــشي نـــسبتا مـــشابه عـــدد فالينـــگ       

بـه تـنش     هاي سـه گـروه در گـذر از شـرايط بهينـه             ژنوتيپ
رسـد كـه تحمـل و يـا حـساسيت            ، به نظـر  مـي      )5جدول  ( 

بــه تــنش تــاثير چنــداني بــر رونــد تغييــرات ايــن صــفت از  
ــر كــاهش     ــنش ب ــاثير ت ــدارد و ت ــنش ن ــه ت ــه ب شــرايط بهين

مگير عـــدد در نتيجـــه افـــزايش چـــشو (فعاليـــت آنـــزيم 
ــه ژنوتيـــپ) فالينـــگ ــه   در كليـ ــل و چـ ــه متحمـ ــا، چـ هـ

ــي اســت  ــل  .حــساس، قطع ــزايش قاب ــهاف ــانگين ملاحظ  مي
 معنــي دار باعــث ســه گــروه عــدد فالينــگ ژنوتيــپ هــاي 

ــاره   ــدن آم ــه     tش ــر س ــگ ه ــدد فالين ــانگين ع ــاوت مي  تف
ــت   ــده اسـ ــنش گرديـ ــه و تـ ــرايط بهينـ ــروه در دو شـ  .گـ

ــي  ــه گفتن ــت ك ــا تاس ــدد     ب ــالاي ع ــدار ب ــه مق ــه ب وج
  فالينـــگ ژنوتيـــپ هـــاي ســـه گـــروه در دو شـــرايط 

  بيـــاتي بهينـــه و تـــنش كـــه باعـــث تـــسريع فرآينـــد  
   افزودنــي هــايي ماننــد    مــي شــود، اســتفاده از   نــان

  گلــــوتن جهــــت   بــــه همــــراه  آرد مالــــت جــــو 
    مـــــي نمايـــــدبهبـــــود كيفيـــــت نـــــان ضـــــروري

)Yarmand and  Seyedein Ardabili, 2005(.   
ن افـــزايش حجـــم نـــان در شـــرايط حققـــابرخـــي م

ــدتــنش  ، )Peterson et al., 1998 (را گــزارش كــرده ان
ــن    ــه ايـ ــد كـ ــي رسـ ــر مـ ــا بنظـ ــوع امـ ــي از  موضـ   ناشـ

ــدد فالي   ــروتئين و عـ ــد پـ ــزايش درصـ ــافـ ــن گ نـ   در ايـ
 Gooding et al., 2003 ; Eivazi et(شـرايط مـي باشـد    

al., 2006( . نيــز افــزايش قابــل توجــه  حاضــر آزمــايشدر
ــاحجــم   دار معنــي باعــثكــه (  حــساسن ژنوتيــپ هــاين
 هــاي تفــاوت ميــانگين حجــم نــان ژنوتيــپt  آمــارهشــدن

ــه و تــنش شــده اســت   ــا  )ايــن گــروه در دو شــرايط بهين ب
فالينـگ    درصـد پـروتئين و عـدد         توجه به رونـد تغييـرات     

ــه       ــل توجي ــنش، قاب ــه ت ــه ب ــرايط بهين ــذر از ش ــا درگ آنه
ــي ــد  مــ ــدول (باشــ ــگ  .)5جــ ــدد فالينــ ــزايش عــ  افــ

ــپ ــاي ژنوتي ــنش،   ه ــرايط ت ــل در ش ــثمتحم ــي باع  خنث
ي نسبي تـاثير كـاهش درصـد پـروتئين بـر حجـم نـان                ساز
ــشمگير    و ــاهش چـ ــدم كـ ــه عـ ــان در نتيجـ ــم نـ   حجـ

  .هاي اين گروه در شرايط تنش شده است ژنوتيپ
ــه دو عامــل        ــده ب ــور عم ــه ط ــان ب ــت ن ــت پخ كيفي
ــستگي دارد   ــان بـ ــر نـ ــوتن خميـ  .كيفيـــت وكميـــت گلـ

ــث   ــوتن باعـ ــت گلـ ــساني  كميـ ــواص كشـ ــود خـ و بهبـ
ــدم   ــي شــود وگن ــان م ــزايش حجــم ن ــه داراي  اف ــايي ك ه

ــز       ــانوايي ني ــاظ ن ــستند، از لح ــوتن ه ــشتري گل ــدار بي مق
 كيفيــت گلــوتن نــشان   .تــري دارنــد  كيفيــت مطلــو ب 

 بــا توجــه .دهنــده نــسبت گليــادين بــه گلــوتنين مــي باشــد
ــوتنين   ــر و گل ــادين باعــث چــسبندگي خمي ــه اينكــه گلي   ب

 باعـــث افـــزايش )هـــاي ســـنگين نبخـــصوص گلـــوتني ( 
شــود، نــسبت متعــادل ايــن دو جــزء  الاستيــسيته خميــر مــي

ــر    ــوب خميـ ــت مطلـ ــراي كيفيـ ــوتن،  بـ ــپلكس گلـ كمـ
ن افــزايش ققــا محHoseney, 1994(0(ضــروري اســت  

ــد    ــوتن در شــرايط تــنش را گــزارش كــرده ان درصــد گل
)Ozturk and Aydin, 2004(،ــا ــر   ام ــايش حاض  در آزم

 در شـرايط     متحمـل  ژنوتيـپ هـاي   درصـد گلـوتن     نه تنهـا    
افــزايش نيافتــه بلكــه بــا كــاهش جزئــي نيــز مواجــه   تــنش
ــن موضــوع  ) 5جــدول(اســت  شــده ــه  كــه اي ــا توجــه ب ب

ــالاي  ــروتئين ميــزان ومقــدار گلــوتن هميــستگي ب  قابــل پ
ــه  ــرا  توجي ــت، زي ــوتن  اس ــم گل ــروه بخــش اعظ از دو گ
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 و ايـن    شـده هـا و گليـادين هـا تـشكيل           پروتئيني گلـوتنين  
درصـد كـل پـروتئين آرد     40 يـك حـدود   ه هـر دو گـرو 

 توجــه بــه بــا. (Hoseney,   1994) دهنــد مــي  را تــشكيل
ــوتن   ــد كاهــشي كيفيــت گل ــشابهت رون  ژنوتيــپ هــايم

ــر  ــروه  هـ ــه گـ ــنش درسـ ــرايط تـ ــشكي  شـ   ، بـــهخـ
مـي رسـد كـه تحمـل و يـا حـساسيت بـه تـنش تـاثير                    نظر

 ژنوتيــپ هــايرونــد نزولــي شــاخص گلــوتن  چنــداني بــر
 بــه تــنش نــدارد، بلكــه بهينــهر از شــرايط مختلــف در گــذ

ــاير  ــي  س ــل محيط ــرتبطعوام ــنش م ــا ت ــت   ، ب ــن اس ممك
ــوتن   ــاخص گل ــومي ش ــاهش عم ــث ك ــده باع ــا بش  .ندش

  و هــوي و )Eivazi et al., 2006(عيوضــي و همكــاران 
ــوتن  )Hui et al., 2007 (همكــاران  كــاهش كيفيــت گل

بــــدنبال افــــزايش شــــديد ســــنتز در شــــرايط تــــنش، 
انباشــت ليــادين در مقابــل كــاهش نــاچير هــاي گ پــروتنين

ــه را   ــادين دانـ ــاي گليـ ــروتنين هـ ــزارش پـ ــدگـ  . داده انـ
ــانگين  t آمــارهشــدندار  معنــي ت درصــد اصــفتفــاوت مي

شـاخص  و   حـساس    بـراي ژنوتيـپ هـاي     گلوتن مرطـوب    
ــراي   ــوتن ب ــاي گل ــپ ه ــساس  ژنوتي ــل و ح در دو  متحم

بـر  تـاثير معنـي دار تـنش        شرايط تـنش و بـدون تـنش، بـر           
ت ايــن صــفات در گــروه هــاي ذكــر شــده دلالــت تغييــرا
 .دارد

ــشكي  ــنش خ ــثت ــوب   باع ــم رس ــاهش حج  SDS ك
نــسبت بــه شــرايط بهينــه    ســه گــروه  هر هــاي ژنوتيــپ
ــه ميـــزان ايـــن كـــاهش يكـــسان  گرديـــد  و نبـــوده، البتـ
 پــروتئين در ميــزان متحمــل بــدليل كــاهش هــاي ژنوتيــپ

شـــرايط تـــنش، بـــا كـــاهش بيـــشتري در ميـــزان حجـــم 
تفـــاوت  tآمـــاره، بطــوري كـــه  درســوب مواجـــه شـــدن 

در دو  ايــن گــروه ميــانگين حجــم رســوب ژنوتيــپ هــاي
 كـاهش   0)5جـدول (دار شـد     شرايط بهينـه و تـنش، معنـي       

  تــنش توســط محققــين ديگــربراثــر  SDS حجــم رســوب
)Peterson et al, 1998 ; Ozturk and Aydin, 2004 ( 

ــز  ــزارشني ــت گ ــده اس ــاران   . ش ــژاد و همك ــسعودي ن  م
)Masoudi-nejad 1et1al., 1999 (  ــا ــدم بــ ــام گنــ ارقــ

ــوب      ــالايي از رس ــم ب ــالا را داراي حج ــانوايي ب ــت ن كيفي

ــسته ــالاي روش  دانـ ــدرت بـ ــه قـ ــتخراج SDS و بـ  در اسـ
ــالا اشــاره كــرده ا  ــا وزن مولكــولي ب ــد، گلــوتنين هــاي ب ن

 گــروه هــاي مختلــف در بنــابراين كــاهش حجــم رســوب
ــه    ــوان ب ــي ت ــنش را م ــرايط ت ــتش ــومي   عل ــاهش عم  ك

ــ ــره پ ــوتنين هــاي  ذخي ــه گل ــوتنين از جمل روتئين هــاي گل
ــر      ــار نظ ــه اظه ــست، اگرچ ــنش دان ــرايط ت ــنگين در ش س

ــد  ــورد نيازمنـ ــن مـ ــي در ايـ ــامقطعـ ــي  انجـ ــاي بررسـ  هـ
  .تري است دقيق

قابل ذكر است كـه بـا توجـه بـه رونـد نزولـي كيفيـت            
ــوب    ــم رس ــوتن و حج ــه   SDSگل ــر س ــاي ه ــپ ه  ژنوتي

 ــ    ــنش، افـ ــه تـ ــه  بـ ــرايط بهينـ ــذر از شـ ــروه در گـ ت گـ
ــروه در    ــه گـ ــر سـ ــر هـ ــوژيكي خميـ خـــصوصيات رئولـ
شرايط تنش بـه علـت افـزايش شـديد نـسبت گليـادين بـه                

 باعــثكــه ) بخــصوص گلــوتنين هــاي ســنگين(گلــوتنين 
ــدرت    ــاهش قـ ــر و كـ ــساني خميـ ــزايش قابليـــت كشـ افـ
وكيفيـــت خميـــر، بـــدليل خاصـــيت آبدوســـتي اجـــزاي 

ــادين  ــدان  )Hoseney, 1994(گليــ ــود، چنــ ــي شــ    مــ
   البتــــه بــــا توجــــه بــــه نقــــش .نيــــستدور از انتظــــار 

ــوتن   ــروتئين و گلـــ ــزان پـــ   مثبـــــت و معنـــــي دار ميـــ
ــر   ــوژيكي خميــ ــواص رئولــ ــين خــ ــوب در تعيــ  مرطــ

Shahedik et al., 2005) (Kumerth et al., 1987;ــا   و ب
ــزايش   ــه افــ ــت بــ ــفت در  عنايــ ــن دوصــ ــادير ايــ   مقــ

ــاي دو  ــپ ه ــل در     ژنوتي ــسبتا متحم ــساس و ن ــروه ح گ
ــار   ــوان انتظ ــي ت ــنش، م ــرايط ت ــه بخــشي از  ش   داشــت ك

افـــت خـــواص رئولـــوژيكي خميـــر ايـــن دو گـــروه در  
اظهــار نظــر قطعــي در مــورد . شــرايط تــنش، جبــران شــود

ــر  ــوژيكي خميــ ــرات خــــصوصيات رئولــ   رونــــد تغييــ
 ژنوتيپ هـاي مختلـف در گـذر از شـرايط بهينـه آبـي بـه                 

  .تنش خشكي، نيازمند انجام تحقيقات بيشتري است
رات خــصوصيات بــا مــروري دوبــاره بررونــد تغييـ ـ   

  بهينـه  سـه گـروه در گـذر از شـرايط         ژنوتيـپ هـاي     كيفي  
  كـه نظريـه بهبـود خـصوصيات    رسـد  بـه نظـر مـي    به تنش،

ــنش   ــرايط ت ــان در ش ــدم ن ــي گن ــر  ،كيف ــده اي فراگي  قاع
ــورد   ــا در مـ ــاي نيـــست و تنهـ ــهژنوتيـــپ هـ حـــساس بـ
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  )- n-1::= 29:  درجه آزادي( خشكي  و تنشبدون تنششرايط دو  در  گندم تحمل و حساس  نسبتا م،ي متحملژنوتيپ هاصفات كيفي  عملكرد و tه ر  ميانگين وآما-5جدول
Table 5. Mean values and t static (t) of yield and quantities traits in tolerant, moderately tolerant and sensitive wheat genotypes under non-stress (NS) and drought 

stress (S) conditions (df=n-1=29)              
  هاي حساس ژنوتيپ

Sensitive genotypes  
  هاي نسبا متحمل ژنوتيپ

Moderately tolerant genotypes  
  هاي متحمل ژنوتيپ

Tolerant genotypes  
  

 t آماره
t 

 تنش
S 

  بدون تنش
NS 

 t آماره
t  

 تنش
S  

 بدون تنش
NS  

 t آماره
t  

 تنش
S  

 بدون تنش
NS          صفات                                                                   Traits 

  Yield Grain (kg.ha-1)       )كيلوگرم در هكتار( عملكرد دانه 8020 7520 **8.790 7780 7130 **4.155 8120 6770 **8.313
  G.W.(g) 1000                       )                    گرم(ردانه وزن هزا 41.98 39.19 **10.89 37.66 32.78 **19.50 42.82 30.15 **20.99
-2.159* 11.4 10.4 -0.720ns 10.8 10.7 0.221ns 11.0 11.1 درصد ( پروتئينميزان                 (                           Protein (%)  
-0.30ns 48.8 48.7 4.219** 24.8 31.1 -0.244ns 47.8 47.6 درصد(اخص سختي دانه ش      (            Hardness index (%)  
-5.819** 63.9 62.8 1.714ns 63.1 63.6 0.562ns 63.5 63.7  درصد(ميزان جذب آب  (               Water absorption (%)  
  Falling number(s)                          )          ثانيه(عدد فالينگ  549 633 *2.106- 491 606 *2.059- 517 601 *2.956-
-3.244** 431 383 -0.644ns 419 405 1.006ns 414 425  ميليمتر مكعب(حجم نان (                  Bread volume (mm3)  
-6.851** 28.9 21.9 -1.718ns 27.6 25.5 0.239ns 25.9 26.1  درصد(ميزان گلوتن مرطوب (                       Wet gluten (%)  
2.072* 23.1 33.0 -1.765ns 24.8 31.1 2.487* 16.8 27.5 درصد( شاخص گلوتن((%)                       Gluten index  
1.428ns 40.4 44.0 1.805ns 40.1 44.2 2.965** 43.0 50.6 حجم رسوبSDS) ميلي ليتر مكعب(     SDS volume (ml3)  

ns :دار معني غير                                                                                                                                                                                                                                                                         ns: Non – Significant 
                                                      and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *       درصد يك و درصد  پنج  احتمال سطوح در دار معني  يبترت به : ** و *

  
 مل منتخب گندم در دو شرايط بهينه و تنش خشكي هاي متح  برخي از صفات كمي و كيفي ژنوتيپ-6 جدول

Table 6. Some of qualities and quantities traits of selected tolerant wheat genotypes under normal (N) and drought stress (S) conditions 
  SDSرسوب

SDS 
volume(ml3)  

 شاخص گلوتن
Gluten index (%)  

 ميزان گلوتن
Wet gluten (%)  

 حجم نان
Bread volume 

(mm3)  

 سختي دانه
Hardness index 

(%)  

 پروتئينميزان 
Protein content 

(%)  
 وزن هزاردانه

1000 G. W (g)  
  عملكرد دانه

Grain Yield 
(kg.ha-1)  

 تنش
S 

 بهينه
N 

 تنش
S 

 بهينه
N 

 تنش
S 

 بهينه
N 

 تنش
S 

 بهينه
N 

 تنش
S 

 بهينه
N 

 تنش
S 

 بهينه
N 

 تنش
S 

 بهينه
N 

 تنش
S 

 بهينه
N 

  
        Traitsصفات

   
   شماره ژنوتيپ

 Genotypes No.  
45 57 19.5 28.3 26 26.8 442 513 50 53 11.3 11.3 39.3 42.1 7833 8158 18 
47 52 20.9 29.1 25.8 25.9 428 478 50 48 11.4 11.8 40.1 41.9 7630 8018 32 
48 51 17.2 27.8 26.5 27 408 446 49 50 11.6 11.8 39.5 42.5 7649 8233 45 
41 57 18.7 27.9 25.9 26.2 482 453 50 51 11 11.3 41.6 42.7 7810 8442 79 
54 60 23.5 29.1 26.3 27.2 439 502 50 49 11.6 11.9 41.1 41.4 8136 8287 114 
46 53 17.8 27.8 26.2 27 424 453 49 48 11.2 11 39.9 42.8 7728 8342 115 
54 59 24.8 28.8 26.3 26.9 432 510 51 52 11.7 12 39.7 41.3 7584 8032 156 
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ــشكي  ــا(خ ــدوديو ت ــاي    ح ــپ ه ــل ژنوتي ــسبتا متحم ) ن
ــد  ــي كنـ ــدق مـ ــاهش .صـ ــ كـ ــه جزئـ ــزار دانـ ي وزن هـ

ــپ ــاي  ژنوتي ــب آن    ه ــنش و متعاق ــرايط ت ــل در ش متحم
ــزايش   ــدم افـ ــروتئين، عـ ــزان پـ ــثميـ ــاير   باعـ ــت سـ  افـ

 در شــرايط ژنوتيــپ هــاي ايــن گــروهخــصوصيات كيفــي 
ــنش  ــد ت ــشكي گردي ــل.خ ــديد وزن    در مقاب ــاهش ش ك

حـــساس در شـــرايط تـــنش و ژنوتيـــپ هـــاي هزاردانـــه 
اكثــر ، ســبب بهبــود  درصــد پــروتئينمتعاقــب آن افــزايش
 شــرايط در ژنوتيــپ هــاي ايــن گــروهخــصوصيات كيفــي 

ــدتـــنش  جهـــت  لـــزوم تـــلاش بيـــشتر در. خـــشكي شـ
ــدود  ــايي معـ ــايشناسـ ــل ژنوتيـــپ هـ ــنش  متحمـ ــه تـ بـ

 مـي شـود     را يـادآور  بـا كيفيـت نـانوايي مطلـوب         خشكي  
 كمــي و خــصوصياتتــا در صــورت اثبــات پايــداري    

  اقــدامهــاي مختلــف، در محــيط ژنوتيــپ هــا كيفــي ايــن

 ژنوتيــپ هــاي، بــه عنــوان آنهــابــه معرفــي و آزاد ســازي 
 .بـــا خـــصوصيات كيفـــي و كمـــي مطلـــوب گـــردد     

ــه  ــر همچنانكـ ــق حاضـ ــاس  در تحقيـ ــر اسـ ــفات ، بـ صـ
ــدي ــذاكليـ ــاثير گـ ــان تـ ــد، ر بركيفيـــت نـ ــزان  ماننـ  ميـ

 SDS ، حجــــم رســــوب )(Najafian, 2001پــــروتئين
(Masoudi-nejad et al., 1999)،  ،ــان ــم نـــ   حجـــ

  مقــــدار گلــــوتن  كيفيــــت و،درصــــد ســــختي دانــــه
Shahedi  et al.,l2005)( ، ــت ــپ هف ــلژنوتي ، 18 متحم

ــه 156و115، 114، 79، 32،45 ــر   كـــــ ــلاوه بـــــ عـــــ
ــوب  ــانوايي مطل ــوليعملكــرداز  ،خــصوصيات ن ــل قب   قاب

برخــوردار بودنــد، بــه  نيــز تــنش  وبهينــه شــرايط  هــردودر
ــوان  ــا عن ــپ ه ــي   يژنوتي ــفات كم ــر ص ــده از نظ  برگزي

ــه ( ــرد و وزن هزاردانـ ــدند  ) عملكـ ــناخته شـ ــي شـ   وكيفـ
  .)6جدول (
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Effect of terminal drought stress on grain yield and baking quality of hexaploid 
wheat genotypes 

 
Mottaghi, M.1, G. Najafian2 and M. R. Bihamta3 

 
ABSTRACT 

Mottaghi, M., G. Najafian and M. R. Bihamta. 2009. Effect of terminal drought stress on grain yield and baking quality of 
hexaploid wheat genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (3): 290-306 (in Persian). 

 
To study the response of 180 genotypes of hexaploid wheat to terminal drought stress for grain yield and baking 

quality properties, a field experiment was conducted at reasearch field station of Seed and Plant Improvement Institute 

(SPII), Karaj, Iran in 2005-2006 cropping season. Genotypes were planted in two separated experiments simulating non-

stress and stress (applied from anthesis to physiologic maturity) conditions using an unreplicated systematic experimental 

design. Following identification and classification of genotypes in three groups: tolerant genotypes with reasonable yield 

potential (group A of Fernandez), genotypes with reasonable yield potential and susceptible to drought stress (group B 

of Fernandez) and moderately tolerant genotypes,  genotypes of these three groups were evaluated for baking quality 

properties. Results of this experiments showed the theory of ''improving bread quality properties of bread wheat under 

stress conditions'' is only applicable to  susceptible genotypes  and to some extents to  moderately tolerant genotypes, 

due mainly to increased grain protein content followed by reduction of 1000 grain weight in stress conditions. This 

theory is not relevant to drought tolerant genotypes, because in these genotypes  no considerable change in proportion of 

protein content to carbohydrates was observed, under stress conditions. The results of this study suggested that 

identification and selection  of genotypess with high grain yield and desirable baking quality properties under non-stress 

and stress conditions practicable. In this study 7  drought tolerant genotypes with good baking quality  were identified in 

both non-stress and stress conditions. Although susceptible genotypes may gain better baking quality properties under 

stress conditions, but this is usually compensated by yield penalty.  

  
Key words: Baking quality, Bread wheat, Gluten index, Protein content and Terminal drought stress.  
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