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انتهاي فصل آبیاري قطع در شرایط دوفصله و زمستانه هاي گندم نانژنوتیپصفات فیزیولوژیک ارزیابی
Evaluation of physiological traits in winter and facultative bread wheat genotypes

under terminal drought stress conditions

3و عثمان محمد یوروف2، امیر یزدان سپاس1احمد رضا کوچکی

چکیده
. ارزیابی صفات فیزیولوژیک ژنوتیپ هاي گندم نان زمستانه و دوفصله در شرایط قطع آبیاري انتهاي فصل. 1392. محمد یوروف. یزدان سپاس و ع. ، ا.ر. کوچکی، ا

.121-135):2(15. مجله علوم زراعی ایران

بـه همـین علـت   ترین عامل محدود کننده تولید محصولات کشاورزي در مناطق خشک و نیمـه خشـک اسـت و    کمبود آب مهم
بـه منظـور ارزیـابی    . باشـد نژادي از اولویت خاصی برخـوردار مـی  هاي بهدر برنامه،دستیابی به ارقام گندم متحمل به تنش کم آبی

1387-90طـول سـه سـال زراعـی    در روز بعـد از گلـدهی   20وش خشـکی پـس از گلـدهی    هاي گندم نان بـه تـن  تحمل ژنوتیپ
امید بخـش گنـدم نـان زمسـتانه و بینـابین بـه       ژنوتیپ 19با استفاده ازو تنش خشکیبدون تنش تحت شرایط آبیاري هاییآزمایش

هـاي  ري به عنوان عامل اصلی و ژنوتیپهاي کامل تصادفی شامل سه عامل رژیم آبیاهاي خرد شده بر پایه طرح بلوكصورت کرت
نتایج نشان داد که تنش خشکی .کرج اجرا شد-تکرار در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرگندم به عنوان عامل فرعی با سه

ري علاوه بر عملکرد دانه، شاخص برداشت، محتواي نسبی آب برگ پرچم، افت دماي پوشـش گیـاهی، محتـواي کلروفیـل و پایـدا     
هاي با عملکرد بالاتر، از محتواي نسبی آب برگ پرچم، افت دماي پوشـش گیـاهی و پایـداري    ژنوتیپ.غشاي سلولی را کاهش داد

همبسـتگی مثبـت و   )S1) (قطع آبیاري پس از مرحله گلـدهی ( در شرایط تنش خشکی شدید . غشاي سلولی بالاتري برخوردار بودند
از نظـر افـت   6ژنوتیپ شـماره  . و افت دماي پوشش گیاهی و پایداري غشاي سلولی وجود داشتداري بین عملکرد دانه بسیار معنی

بـه ترتیـب ارقـام شـهریار و الونـد و     (12و 2، 1هـاي شـماره   دماي پوشش گیاهی و پایـداري غشـاي سـلولی بـالاترین و ژنوتیـپ     
با توجه به این همبستگی به نظـر  . اختصاص دادندبه خود ) S1(کمترین مقدار را در شرایط تنش شدید ) Basswood/MV17(لاین

هـاي متحمـل بـه تـنش     هاي گزینش ژنوتیـپ توانند به عنوان شاخصرسد افت دماي پوشش گیاهی و پایداري غشاي سلولی میمی
تـنش حساسـیت بـه  ،)STI(هاي تحمل تنشها از نظر تحمل خشکی با استفاده از شاخصارزیابی ژنوتیپ.خشکی درنظر گرفته شوند

)SSI(،تحمل)TOL(،وريمیانگین بهره)MP (و میانگین هندسی)GMP ( هـاي  در مجموع با در نظرگرفتن شـاخص . گرفتانجام
هاي حساسیت و تحمل خشکی و همچنین عملکرد دانه در دو شـرایط بـدون تـنش و تـنش خشـکی، ژنوتیـپ       فیزیولوژیک و شاخص

تـرین  بـه عنـوان برتـرین و متحمـل    (Pishtaz*2/Gaspard)باشد رانسوي گاسپارد میکه حاصل تلاقی رقم پیشتاز با رقم ف6شماره 
مشخص گردیـد  ) تنش پس از مرحلۀ گلدهی(و خشکی شدید ) تنش پس از مرحلۀ شیري دانه( ها به هر دو تنش خشکی ملایم ژنوتیپ

.در شرایط زارعین شرکت داده شدندOn-farmو جهت معرفی به کشاورزان در آزمایشات 

.گندموکیولوژیزیفصفاتی،خشکبهتحملوتیحساسهايشاخص،یخشکتنش:هاي کلیديواژه

باشدیمنگارنده اول پایان نامه دکتري از جمستخرمقالهنیا23/12/1391: تاریخ پذیرش5/2/1391:تاریخ دریافت
)مکاتبه کننده)(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران(مربی پژوهش مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-1
)arkoocheki@yahoo.com: پست الکترونیک(

دانشیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-2
ه کشاورزي تاجیکستاناستاد دانشگا-3
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١٢٢

مقدمه
ــده رشــد و خشــکی مهــم ــل محــدود کنن ــرین عام ت

درصد اراضی 60تا40زراعی  بوده که عملکرد گیاهان
دهـــد کشـــاورزي جهـــان را تحـــت تـــاثیرقرار مـــی    

)Bray,1997 .( درمتـر میلی240ایران با متوسط نزولات
سال طبق تعریف آمبرژه در زمره مناطق خشـک و نیمـه   

.(Kardavani, 1988)ارددخشک قرار 
تنش خشکی یک پدیده محیطی مهم موثر بر رشـد  

Rang)اسـت و عملکرد غلات  et al., 2011)   کـه اغلـب
در طول دوره پر شدن دانه در گندم اتفاق افتاده و باعث 

شـود  کاهش محصول در بیشتر مناطق کشت در دنیا مـی 
(Altenbach et al., 2003) .  در ایران بخش قابـل تـوجهی

میلیون هکتار سطح زیر کشت گندم آبـی در اثـر   4/2از 
تنش خشکی در مرحله گلدهی و پر شـدن دانـه آسـیب    

Jalal Kamali)می بینـد   et al., تـنش خشـکی در   . (2009
باعث کـاهش تعـداد دانـه بـه دلیـل      گندم مرحه گلدهی 

Ji)شودهاي بارور میکاهش گرده et al., 2010).
ها بسیار بـارز  شدن دانهاثر تنش خشکی در مرحله پر

عملکرد بالقوه وابسته به وزن هزار دانه اسـت  زیرااست، 
. هـا دارد مـواد فتوسـنتزي دردانـه   انباشتکه خود نیاز به 

و جاريهـا از دو منبـع فتوسـنتز   شده در دانـه ذخیره مواد 
هاي گیاه به دانهمواد غذایی از سایر قسمتمجددانتقال

اد فتوسـنتزي قبـل از گـرده    قسمتی از مـو .شودمینیتأم
و در ســاقه یــا ســایر اعضــاي گیــاه شــدهافشــانی ســاخته 

،دنشـو منتقل میرشدهاي در حال ذخیره و سپس به دانه
هـا بعـد از   ولی قسمت اعظـم مـواد سـاخته شـده در دانـه     

).Gupta, 1995(دنشوگرده افشانی ساخته می
Reynolds(و همکــارانرینولــدز et al., 1999 ( ــا ب

بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      گنـدم یابی ارقام مختلف ارز
. بـه خشـکی متحمـل اسـت    تاًگندم گیاهی است که نسـب 

تنش خشکی در بیشتر موارد و در زمان رشد ونمـو گیـاه   
شـود  باعث کاهش میزان کلروفیل و فتوسـنتز بـرگ مـی   

(Dulai et al., 2006)

هـاي  واکنش گیاهـان بـه تـنش خشـکی بـه صـورت      

هـاي فیزیولوژیـک کوتـاه مـدت     اسخمختلفی از جمله پ
پایـداري غشـاي   .(Pessarkli, 1999)کنـد نمود پیـدا مـی  

سلولی تحت تنش رطوبتی به عنوان یـک شـاخص مهـم    
ــان شــده اســت  ــه  . تحمــل خشــکی بی ــزان خســارت ب می

میـزان  گیـري  توان از طریق انـدازه غشاهاي سلولی را می
Fokar)نشت سلولی ارزیابی نمود  et al.,1988) . را و شـیف

نیز این شـاخص را در  (Shifera and Baker, 1999)بیکر 
گندم جهت گزینش براي مقاومـت بـه خشـکی مناسـب     

نیـز بـه   افت دمـاي پوشـش گیـاهی   از . اندگزارش کرده
عنوان یک شاخص انتخـاب بـراي تحمـل بـه خشـکی و      

Reynolds)شودگرما استفاده می et al., محتواي . (2001
ــز   ــاه نی ــرگ گی ــراي نســبی آب ب یــک شــاخص مهــم ب

د وش ـهـا محسـوب مـی   تعیین شدت تنش آب در بـرگ 
(Mitra, 2001)  .

در شـرایط تـنش ممکـن    گیـاهی  عملکرد یک رقـم  
.است مسـتقل از عملکـرد آن در شـرایط مطلـوب باشـد     

هـاي  جهت تعیین نحوه تظـاهر و عکـس العمـل ژنوتیـپ    
مختلــــف در دو محــــیط تــــنش و بــــدون تــــنش،    

ها را به چهار گروه ژنوتیپ) Fernandez, 1992(فرناندز
A ،B ،CوDتـرین  مناسبوي از نظر . بندي نمودتقسیم

را Aهـاي گـروه  معیار شاخصی است که بتواند ژنوتیـپ 
ــروه  ــایر گ ــد از س ــخیص ده ــا تش ــ.ه ــامبلیوهروزیل ن ه

)Rosielle and Hamblin, 1981 (هــــاي شــــاخص
. معرفـی نمودنـد  را) MP(و میانگین حسـابی ) Tol(تحمل
شـاخص  ) Fischer and Maurer, 1978(ر مـائور وفیشـر 

ــنش  ــه ت ــد) SSI(حساســیت ب ــدز. را پیشــنهاد نمودن فرنان
)Fernandez, 1992 (هــاي تحمــل تــنششــاخص)STI (

را معرفـی  ) GMP(وشاخص میـانگین هندسـی عملکـرد   
حساســیت ،شــاخص میــانگین هندســی عملکــرد.نمــود

بدون تنشکمتري به مقادیر مختلف عملکرد در شرایط 
)YP(ــنشو ــاخص،دارد) YS(تـــ ــورتیکه شـــ در صـــ

ــره  ــانگین به ــابی   می ــانگین حس ــاس می ــون براس وري چ
زمانی کـه اخـتلاف نسـبی زیـادي بـین      شود،محاسبه می

و عملکــــرد در عملکـــرد در شــــرایط بـــدون تــــنش  
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".....هاي گندم نانژنوتیپفات فیزیولوژیک صارزیابی"

١٢٣

ــنش  ــرایط ت ــه    ش ــادي ب ــب زی ــد، اری ــته باش ــود داش وج
خواهـد داشـت  طرف عملکـرد در شـرایط بـدون تـنش    

 )Fernandez, 1992.(
ــایش،   ــن آزم ــابیهــدف از اجــراي ای واکــنش ارزی

تحت زمستانه و بینابینگندم نانبخش امیدهايژنوتیپ
صـفات فیزیولوژیـک،   تنش خشکی با استفاده ازشرایط

هاي متحمل به تنش خشکی دستیابی به ژنوتیپبه منظور 
.بوده است

هامواد و روش
هـاي  یابی تحمل ژنوتیـپ به منظور ارزاین تحقیق در

(S1)گنــدم نــان بــه تــنش خشــکی پــس از گلــدهی     

ــدهی 20و  زراعــیســال ســه در ، (S2)روز بعــد از گل
بـدون  تحت شرایط آبیـاري  هاییآزمایش، 90-1387

امیـد  ژنوتیـپ  19و تـنش خشـکی  بـا اسـتفاده از     تـنش 
هـاي  بخش گندم نان زمستانه و بینابین به صـورت کـرت  

هاي کامل تصـادفی شـامل   ایه طرح بلوكخرد شده بر پ
آبیاري معمول یـا بـدون تـنش،    ( سه سطح رژیم آبیاري 

ــدید  ــنش ش ــم و ت ــنش ملای ــوان ) ت ــه عن ــلب ــلی عام اص
تکرار در سهفرعی با عاملهاي گندم به عنوان وژنوتیپ

بـا  کـرج موسسه تحقیقـات اصـلاح و تهیـه نهـال و بـذر      
ــایی  ــرض جغرافیـ ــه و35عـ ــه و55درجـ ــودقیقـ ل طـ

متـر  1312/ 5دقیقه وبا ارتفاع54درجه و50جغرافیایی
.شداجرااز سطح دریا

ــپ ــق در  شــجره ژنوتی ــورد اســتفاده در تحقی ــاي م ه
در این آزمایش هر ژنوتیپ . شده استیک ارائه جدول 

بـذر در  450متر با تـراکم 6× 2/1در یک کرت با ابعاد 
راي هـر  متر مربع و بـا در نظـر گـرفتن وزن هـزار دانـه ب ـ     

کشـت و در زمـان   در اوایل نیمـه دوم مهـر مـاه    ژنوتیپ 
وهبرداشت نیم متر از ابتدا و انتهاي هر کرت حذف شد

زمین . متر مربع در نظر گرفته شدشش مساحت برداشت 
آیـش بـوده و   -مورد کشت تحت تناوب دو ساله غلات

ــش      ــخم کلـ ــامل شـ ــین شـ ــه زمـ ــات تهیـ ــه عملیـ کلیـ
یـک نوبـت شـخم بهـاره،     بعد از برداشت محصول قبل، 

یــک نوبــت دیســک، دو بــار لــولر عمــود بــر هــم،        
.انجـام گرفـت  هـاي آبیـاري  جویچـه کودپاشی و ایجـاد  

آزمـون خـاك بـا فرمـول    نتـایج  کود مصـرفی براسـاس   
50-90-120)N-P-K(    ــع ــاس از منب ــود پت ــه ک ــود ک ب

سولفات پتاسیم، کود فسفر از منبـع فسـفات آمونیـوم بـه     
از منبـع اوره در دو نوبـت   روژننیت ـصورت پایـه و کـود  

در طــول فصــل زراعــی .شــدندپایــه و ســرك مصــرف 
مبارزه با علـف هـاي هـرز بـه دو روش وجـین دسـتی و       

هـاي هـرز   از علف کش گرانستار بـراي علـف  (شیمیایی 
هـاي  پهن برگ و از علف کش پوما اکسترا بـراي علـف  

ــازك بــرگ هــرز ــاري در .انجــام شــد) ن عملیــات آبی
به صورت نشتی شامل یک نوبـت  ن تنشبدوآزمایشات 

آبیاري در .نوبت آبیاري بهاره بودشش  آبیاري پاییزه و
شــامل یـک نوبــت آبیــاري  ) S1(شـدید  آزمـایش تــنش 

ونوبت آبیاري بهاره قبل از مرحلـه گلـدهی  دوپاییزه و
یک نوبت آبیاري پاییزه و)S2(ملایم در آزمایش تنش

دوره رشد عـلاوه  طولدر.بودنوبت آبیاري بهارهچهار
هـاي لازم از  هـاي زراعـی، یادداشـت بـرداري    بر مراقبت

محتـواي نسـبی آب   . هاي آزمایشی بـه عمـل آمـد   کرت
افـــت دمـــاي پوشـــش گیـــاهی، عـــدد بـــرگ پـــرچم، 

متر و پایداري غشاي سـلولی بـر اسـاس دسـتور     کلروفیل
در دوره پر شدن دانه از بـرگ  العمل مربوط به هر کدام 

اعمـــال تـــنش در تیمارهـــاي تـــنشو پـــس از پـــرچم
قطع آبیاري در مرحله گلدهی در آزمایش تنش شدید (

و دو نوبــت آبیــاري بعــد از گلــدهی در آزمــایش تــنش 
و بلافاصله پس از آبیـاري تیمـار بـدون تـنش بـه      ) ملایم

صفت پایداري غشاي سـلولی بـا   . طور همزمان انجام شد
دو شرایط ها در شرایط بدون تنش، براي دادهاستفاده از

ــد  ــبه گردیــ ــنش محاســ ــري . تــ ــدازه گیــ ــراي انــ بــ
ــتی     ــل متردس ــتگاه کلروفی ــل از دس ــواي کلروفی محت

(SPAD 502, Minolta, Japan)  ــراي اســتفاده شــد و ب
،)RWC(محتـواي نسـبی آب بـرگ پـرچم    گیري اندازه

.(Barrs,1968)استفاده گردید 1ازرابطه 
)1 (RWC(%)=[(FW-DW)/(TW-DW)] x 100
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ارزیابی مورد هاي گندم شجره ژنوتیپ-1ل جدو
Table 1. Pedigree of wheat genotypes

شجره/نام
Name/Parentage

ي گندمهاکد ژنوتیپ
Wheat

genotypes code
شجره/نام

Name/Parentage

ي گندمهاکد ژنوتیپ
Wheat

genotypes code
Basswood/MV17C-87-11ShahryarC-87-1
Basswood/MV17C-87-12AlvandC-87-2
Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/GaspardC-87-13C-80-4C-87-3
Qds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/Vee/Nac/6/GascogneC-87-14Gascogne//Rsh*2/10120/3/Alvd//Aldan/Ias58C-87-4
Qds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/Vee/Nac/6/GascogneC-87-15Alvd//Aldan/Ias58/3/MV17/4/Evwyt2/Azd//Rsh*2/10120C-87-5
Omid//H7/4P839/3/Omid/Tdo/4/ICWHA81-1473/5/90Zhong87/6/OwlC-87-16Alvd//Aldan/Ias58*2/3/GaspardC-87-6
Soissons/M-73-4//Owl 852524-*3H-*O-*HOHC-87-17Mhdv/Soissons/4/Bloudan/3/Bb/7C*2//Y50E/Kal*3C-87-7
Bilinmeyen-6C-87-18F4141-W-1-1/Pastor//Pyn/BauC-87-8
Sn64//Ske/2*Ane/3/Sx/4/Bez/5/Seri/6/Chervona/7/Kleiber/2*FL80//DonskpolukC-87-19Au//YT542/N10B/3/II8260/4/Ji/Hys/5/Yunnat Odesskiy/6/Ks82W409/SpnC-87-9

Id800994.W/Vee/3/Ures/Jun//Kauz/4/Bul5052.1C-87-10

هاي گندموره پر شدن دانه ژنوتیپروزهاي بارندگی و حداکثر درجه حرارت هوا در طول د-2جدول
Table 2. Data of rainfall and maximum ambient temperature during grain filling periods of wheat genotypes

Crop 13882009 13892010 13902011

Days
بارندگی

Rainfall(mm)
حداکثر دما

Max Temp. (oC)
بارندگی

Rainfall(mm)
حداکثر دما

Max Temp. (oC)
بارندگی

Rainfall(mm)
حداکثر دما

Max Temp. (oC)
May 5 )اردیبهشت15(
May 11 )اردیبهشت21(
May 13 )ردیبهشتا23(
May 14 )اردیبهشت24(
May 17 )اردیبهشت27(
May 18 )ردیبهشتا28(
May 19 )اردیبهشت29(
May 20 )اردیبهشت30(
May 26 )ردادخ5(
June 7 )خرداد17(
June 8 )    خرداد18(
June 13 )خرداد23(

Total

-
-
0.7
-
0.6
-
-
-
1.4
2.2
3
1.6

9.5

-
-

26
-

22
-
-
-

29
28
28
30

0.4
2.8
1.3
5
-
-
-
-
-
-
-
-

9.5

21
26
31
25
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
0.2
2.4
5.1
-
-
-
-

7.7

-
-
-
-
-

26
31
27
-
-
-
-

)اردیبهشت26(گرده افشانی )اردیبهشت12(گرده افشانی )اردیبهشت18(گرده افشانی
Anthesis: May 8 Anthesis: May 3 Anthesis: May 16
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FW،وزن تر برگDW وزن خشک برگ وTW

ور سـاختن در آب  سـاعت غوطـه  24وزن برگ پـس از  
.باشندمقطر می

)CMS(پایـداري غشـاي سـلولی    براي اندازه گیري
Blum)استفاده گردید 2ازرابطه  et al., 2001) .

)2 (CMS%= [(1-(T1/T2))/ (1-(C1/C2))] x10

C1 و:C2  بــه ترتیــب انــدازه گیــري هــدایت الکتریکــی
ها در شرایط بـدون تـنش،  قبـل و بعـد از اتـوکلاو      نمونه

بــه ترتیــب انــدازه گیــري هــدایت الکتریکــی T2و T1و
ها در شرایط تنش خشـکی قبـل و بعـد از اتـوکلاو     نمونه

.  باشندمی
(CTD)براي اندازه گیري افت پوشش دماي گیـاهی 

اسـتفاده گردیـد   (™Rayteck)ون قرمـز از دماسـنج مـاد  
(Smith et al., آفتـابی و  هـاي ایـن کـار در روز  . (1986

انجـام و همزمــان دمــاي  12-13بـدون بــاد و در ســاعت  
گیري و تفـاوت  ها اندازهمحیط و پوشش گیاهی ژنوتیپ
هــا بــا دمــاي ژنوتیــپهــردمــاي درون پوشــش گیــاهی 

هـا،  دادهپس از جمع آوري . اتمسفر اطراف محاسبه شد
ــت انجــام  ــون بارتل ــودن  .شــدآزم ــه همگــن ب باتوجــه ب

تجزیـه واریـانس مرکـب    واریانس خطاهـاي آزمایشـی،   
ــراي هر ــایش انجــام  ســهب ــتشــرایط آزم مقایســه .گرف

اي میانگین عملکرد دانه با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   
ارزیـابی  . در سطح احتمال پنج درصد انجـام شـد  دانکن

صـفات  مـل خشـکی بـا اسـتفاده از     ها از نظـر تح ژنوتیپ
ــک و  ــاخصفیزیولوژی ــايش Rosielle andوTolه

Hamblin, 1981) MP( ،SSI(Fischer and Maurer,

محاسـبه و  STI (Fernandez, 1992)وGMPو،(1978
در (ب همبستگی ساده بـین عملکـرد دانـه   یهمچنین ضرا

ــههر ــرایطس ــاخص)ش ــد و ش ــبه گردی ــا محاس ــراي . ه ب
ــبات ــزار محاس ــرم اف ــاري از ن ــايآم EXCELو SASه

.استفاده گردید

نتایج و بحث
براســاس آمــار هواشناســی، بعــد از گلــدهی و دوره

و انـــه بارنـــدگی مـــوثر وجـــود نداشـــت پـــر شـــدن د
هیچکـدام از  هاي تنش تحت تاثیر بارنـدگی در  آزمایش

نتـایج تجزیـه   ). 2(جدول سه سال آزمایش قرار نگرفتند
نشان دادکه اثر آبیاري بر عملکرد دانـه  واریانس مرکب 

دارمعنـی و شاخص برداشت  و محتواي نسبی آب برگ
بجـز عملکـرد  ،اثر ژنوتیپ روي هیچیک از صفات. بود
هـا  معنی دار نشد، ولی در تجزیه جداگانـه آزمـایش  دانه

ــورد     ــفات م ــال روي ص ــه س ــف در س ــرایط مختل در ش
ا در بـروز  ه ـبررسی نشان داد که  توان ژنتیکـی ژنوتیـپ  

صفت عملکرد دانه و سایر صفات مـورد بررسـی در اثـر    
احمـدي و همکـاران  . بودنـد هـایی  تنش، داراي تفـاوت 

)Ahmadi et al خود اثر ژنوتیپ را آزمایشدر )2000 ,.
اثـر  .دار گـزارش نمودنـد  شرایط تنش خشکی معنـی در

سال بر صفات عملکرد دانه، شاخص برداشت، محتـواي  
فت دماي پوشـش گیـاهی و پایـداري    نسبی آب برگ، ا

ــی  ــلولی معن ــاي س ــنش  غش ــانگر واک ــه بی ــد ک دار گردی
هاي مختلـف  ها براي این صفات درسالمتفاوت ژنوتیپ

اثر متقابل سال در آبیاري بر صـفات عملکـرد،   . باشدمی
شاخص برداشت، محتواي کلروفیل، محتواي نسـبی آب  

دار گردیـد کـه   برگ و افت دماي پوشش گیاهی معنـی 
هـاي مختلـف   دهد اثر تیمارهاي آبیاري در سالنشان می

اثر متقابل سـال در  . بر صفات مذکور متفاوت بوده است
ژنوتیــپ نیــز عــلاوه بــر عملکــرد روي صــفات شــاخص 
برداشت، محتواي کلروفیل، افت دماي پوشش گیاهی و 

ــی  ــداري غشــائ ســلولی معن ــانگر  پای ــد کــه بی دار گردی
صــفات مــذکور در هــا بــرايواکــنش متفــاوت ژنوتیــپ

.هاي مختلف می باشدسال
ــه     ــفات در هرس ــراي ص ــانگین ب ــادیر می ــبه مق محاس

وتـنش شـدید   (S2)و تنش ملایم (N)شرایط بدون تنش 
(S1) نشان داد که بالاترین میزان عملکرد دانه در شرایط

بود کـه بـه   18و 7، 6هاي تنش شدید مربوط به ژنوتیپ
ــانگین عملکــرد  5611و 5733، 6057ترتیــب داراي می

ــایین  ــار و پـ ــوگرم در هکتـ ــه  کیلـ ــوط بـ ــرین آن مربـ تـ
به ترتیب داراي میانگین عملکرد 1و 2، 12هاي ژنوتیپ
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)N(خشکی و بدون تنش ) (S2و ملایمS1)(هاي گندم درشرایط تنش شدید مقایسه میانگین عملکرد دانه وصفات فیزیولوژیک ژنوتیپ-3جدول 
Table 3. Mean values for grain yield and physiological characteristics in wheat genotypes under normal (N), severe (S1) and moderate (S2) drought stress conditions

No. of
wheat genotypes

عملکرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)

شاخص برداشت
HI (%)

محتواي آب نسبی
RWC (%)

گیاهیافت دماي پوشش
Canopy temperature depression (oC)

محتواي کلروفیل
SPAD value

پایداري غشاي سلولی
CMS (%)

N S2 S1 N S2 S1 N S2 S1 N S2 S1 N S2 S1 S2 S1
1 7116a 6057h 4228d 42.0ab 37.0e 34.6ab 75.6cde 68.6cd 55.9c 2.4bc 2.6abc 1.7f 41.6d 40.9bcd 40.5bcd 76.4d 70.6cd
2 7372a 6320fgh 4856cd 42.0ab 38.1de 34.9ab 74.3de 71.1abcd 66.2abc 3.0ab 2.2bc 2.0ef 42.3cd 42.0abcd 39.4d 78.7cd 74.2bcd
3 7447a 6480cdef 5420abc 40.7bc 40.9abc 36.6ab 73.5e 71.1abcd 63.1abc 2.3bc 2.5abc 2.2bcde 44.0abcd 39.9cd 39.4d 79.8bcd 75.5abcd
4 7331a 6920bcde 5571abc 42.9ab 39.6abcd 34.3ab 82.6abc 71.4abcd 66.8ab 2.6abc 2.6abc 2.3abcde 47.8ab 40.7bcd 42.9ab 86.5ab 79.8abc
5 6986a 6718bcde 5295abc 42.9ab 40.6abcd 34.1b 79.4abcde 67.8d 66.6ab 2.6abc 2.1c 2.1def 44.9abcd 41.9abcd 43.0ab 80.1bcd 73.5bcd
6 7863a 7706a 6057a 44.5ab 42.8a 37.6ab 81.7abcd 73.2abcd 61.1abc 3.2a 2.7abc 2.6ab 43.5abcd 41.7abcd 42.9ab 88.8a 83.3a
7 7877a 7164ab 5733ab 44.0ab 41.7abc 38.4ab 83.7ab 76.7a 60.4abc 2.9ab 2.6abc 2.4abcde 45.0abcd 41.4abcd 41.7abcd 85.5abc 77.4abcd
8 7648a 6962bcde 5540abc 41.5abc 38.7bcde 36.5ab 77.5abcde 73.9abcd 61.9abc 2.0c 2.5abc 2.3abcde 43.0bcd 40.7bcd 41.6abcd 85.9abc 79.6abc
9 7633a 6656cdef 5211bc 38.8c 38.0cde 36.8ab 80.9abcde 67.8d 62.8abc 2.9ab 2.4abc 2.3abcde 44.4abcd 40.9bcd 41.4abcd 84.2abc 76.6abcd

10 7151a 6715cdef 5492abc 44.2ab 42.5abc 35.4ab 78.3abcde 71.7abcd 62.7abc 2.9ab 2.6abc 2.2bcde 44.1abcd 39.1d 41.5abcd 85.4abc 79.0abcd
11 6987a 6756cdef 5603abc 45.1a 39.6abcd 38.4ab 84.5a 75.1ab 62.5abc 3.0ab 2.9a 2.6ab 45.9abcd 46.0a 44.1a 84.3abc 73.9bcd
12 7234a 6017h 4881cd 41.6abc 38.2cde 35.2ab 81.0abcde 69.2bcd 61.1abc 2.6abc 2.6abc 2.1def 44.1abcd 45.4ab 43.3ab 78.7cd 72.0cd
13 7140a 6448cdef 5097bc 44.5ab 38.5bcde 37.0ab 82.5abc 73.8abcd 61.8abc 2.3bc 2.3bc 2.7a 44.4abcd 44.4abc 42.7abc 80.0bcd 74.1bcd
14 7234a 6289efg 5273abc 43.9ab 42.0abc 37.3ab 80.5abcde 69.4bcd 65.6abc 2.5bc 2.7abc 2.5abcd 46.8abc 43.7abcd 41.9abcd 81.6abcd 75.1abcd
15 7518a 6449cdef 5233bc 43.7ab 39.6abcd 37.7ab 82.3abc 74.4abcd 62.3abc 2.7abc 2.7abc 2.5abcd 45.0abcd 44.8abc 42.2abcd 80.6bcd 76.7abcd
16 6971a 6335fgh 5528abc 43.4ab 38.8bcde 34.4b 76.8bcde 72.5abcd 64.7abc 2.8ab 2.5abc 2.6ab 41.5d 44.1abc 39.8cd 80.8bcd 75.1abcd
17 7751a 7069bc 5466abc 42.0ab 42.8a 39.4a 79.9abcde 74.4abcd 69.3a 2.9ab 2.6abc 2.6ab 47.9a 44.9ab 43.8a 84.9abc 80.6ab
18 7202a 6995bcd 5611abc 43.5ab 39.8abcd 35.5ab 77.0abcde 72.4abcd 61.8abc 2.7abc 2.7abc 2.4abcde 45.1abcd 43.4abcd 41.4abcd 84.4abc 79.7abc
19 7084a 6435cdef 5029bc 44.7a 40.4abcde 36.6ab 82.2abc 71.7abcd 57.7bc 2.4bc 2.5abc 2.4abcde 42.3cd 43.8abcd 40.5bcd 81.5abcd 75.4abcd

Mean 7345 6657 5322 42.9 40.0 36.4 79.7 71.9 62.9 2.7 2.5 2.3 44.4 42.6 41.8 82.5 76.4
داري ندارندپنج درصد تفاوت معنیاي دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون چند دامنه،هایی که داراي حرف مشترك هستنددرهر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5%  probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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١٢٧

ــد 4228و 4856، 4881 ــار بودنــ ــوگرم در هکتــ کیلــ
بالاترین میزان عملکرد دانه در شرایط تنش ). 3جدول (

بود که به ترتیب 17و 7، 6هاي ملایم مربوط به ژنوتیپ
کیلـوگرم  7069و 7164، 7706داراي میانگین عملکرد 

تــــــرین آن مربــــــوط بــــــهدر هکتــــــار و پــــــایین
ــپ ــاي ژنوتی ــانگین   12و 1، 14ه ــب داراي می ــه ترتی ب

ــرد  ــار 6017و 6057، 6289عملکـ ــوگرم در هکتـ کیلـ
تحت شرایط بدون تنش بالاترین میـزان عملکـرد   .بودند

تعلق داشت که بـه ترتیـب   17و 6، 7هاي دانه به ژنوتیپ
کیلـوگرم  7751و 7863، 7877داراي میانگین عملکرد 

و 5، 11هاي وتیپترین آن مربوط به ژندرهکتار و پایین
6971و 6986، 6987به ترتیب با میـانگین عملکـرد   16

ــود  ــار ب ــوگرم در هکت ــماره . کیل ــپ ش ــردو 6ژنوتی دره
بیشـترین عملکـرد را   و تـنش شـدید  ملایـم  شرایط تنش 

).3جدول (داشت 
اثر تنش خشکی عـلاوه بـر عملکـرد دانـه، محتـواي      
نســبی آب بــرگ پــرچم ، افــت دمــاي پوشــش گیــاهی، 

ي کلروفیـل، پایـداري غشـاي سـلولی و شـاخص      محتوا
تـــنش خشـــکی ).  3جـــدول(برداشـــت را کـــاهش داد 

درصـد در  7/79محتواي نسـبی آب بـرگ پـرچم  را از    
درصد  به ترتیب در 9/62و 9/71به  بدون تنششرایط 

تــنش . شــرایط تــنش ملایــم و تــنش شــدید کــاهش داد
در شرایط 4/44را از کلروفیلخشکی همچنین محتواي 

بـه ترتیـب در شـرایط تـنش     8/41و 6/42بهبدون تنش
تـنش خشـکی شـاخص    . ملایم و تنش شدید کاهش داد

بــه بــدون تــنشدرصــد در شــرایط 9/42را از برداشــت 
درصد،  به ترتیب در شرایط تنش ملایم و 4/36و 0/40

تنش خشکی همچنـین محتـواي   . تنش شدید کاهش داد
و 6/42بــهنشبـدون ت ــدر شــرایط 4/44کلروفیـل را از  

، به ترتیب در شرایط تـنش ملایـم و تـنش شـدید    8/41
کاهش محتواي کلروفیـل در شـرایط تـنش    . کاهش داد

خشکی توسـط سـایر محققـان نیـز گـزارش شـده اسـت        
(Nayyar and Gupta, 2006) .   کاهش محتـواي کلروفیـل

و بـدون تـنش  در مراحل انتهایی پرشدن دانه در شـرایط  

ه دلیل انتقال مجدد مواد به ویـژه  تواند بتنش خشکی می
افـت  تنش خشـکی  . (Blum, 1998)نیتروژن به دانه باشد 
بـه  بدون تـنش در شرایط 7/2را از دماي پوشش گیاهی

گراد، به ترتیب در شـرایط تـنش   درجه سانتی3/2و 5/2
اگرچـه ایـن کـاهش    . ملایـم و تـنش شـدید کـاهش داد    

ن تنش، تنش معنی دار نبود، ولی در هر سه آزمایش بدو
افـت دمـاي پوشـش    ها از نظرملایم و شدید بین ژنوتیپ

6هـاي  وجـود داشـت و لایـن   يدارگیاهی تفاوت معنی
و 8هـاي  بیشترین و لاین3و 2/3به ترتیب با مقدار 11و

گرادکمترین میزان درجه سانتی3/2و 2با مقدار3و 13
در . را در آزمایش بدون تنش به خـود اختصـاص دادنـد   

بـا مقـدار   به ترتیب6و11هاي زمایش تنش ملایم لاینآ
با مقـدار ترتیببه 2و 5هاي بیشترین و لاین7/2و 9/2
گراد کمترین میـزان را  بـه خـود    درجه سانتی2/2و 1/2

و 13هايدر آزمایش تنش شدید لاین. اختصاص دادند
و 1هاي بیشترین و لاین6/2و 7/2با مقداربه ترتیب6
به گراد کمترین میزان رادرجه سانتی2و 7/1با مقدار2

یـــک اصـــل فیزیولـــوژیکی. خـــود اختصـــاص دادنـــد
تـــر بـــودنمهـــم در شـــرایط تـــنش در گنـــدم، پـــایین

ــت      ــه اس ــدن دان ــاهی در دوره پرش ــش گی ــاي پوش دم
(Munjal and Rana,2003) .ًیک همبستگی مثبت معمولا

کـرد دانـه   فنوتیپی بین افت دمـاي پوشـش گیـاهی و عمل   
ــود دارد  Fischer)وج et al., 1998) .  ــکی ــنش خش ت

ــداري غشــاي ســلولی را از  در شــرایط درصــد 5/82پای
ــه ــم ب درصــد در شــرایط تــنش شــدید  4/76تــنش ملای

در هردو آزمایش تنش ملایم و شـدید بـین   . کاهش داد
ــپ ــاوت    ژنوتی ــلولی تف ــاي س ــداري غش ــر پای ــا از نظ ه

به ترتیب  بـا  4و6ي هاداري وجود داشت و  لاینمعنی
بـا  12و 2و 1هـاي درصد بیشترین و لاین5/86و 8/88
درصــــــدکمترین میــــــزان را در 7/78و 7/78، 4/76

ــد    ــاص دادن ــود اختص ــه خ ــم ب ــنش ملای ــایش ت در . آزم
3/83به ترتیب  با 17و 6هاي آزمایش تنش شدید لاین

بـه ترتیـب بـا   12و 1هاي بیشترین و لایندرصد6/80و 
ــ72و 6/70 ــزان رادرصـــ ــوددکمترین میـــ ــه خـــ بـــ
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١٢٨

ــد  ــاص دادن ــا. اختص ــرمحقق ــداري ين دیگ ــز از پای نی
بــه عنــوان معیــاري جهــت انتخــاب     ســلولیغشــاي
هاي متحمـل بـه تـنش خشـکی و گرمـا اسـتفاده       ژنوتیپ

Blum).اندکرده et al., 2001; Rahman et al., 2006)

هـــاي بـــاعملکرد بـــالاتر،  در مجمـــوع ژنوتیـــپ 
حتواي نسبی آب برگ پرچم، افـت دمـاي پوشـش    از م

ــز     ــالاتري نیـ ــلولی بـ ــاي سـ ــداري غشـ ــاهی و پایـ گیـ
نســبی در بــالاتر بــودن محتــواي آب . برخــوردار بودنــد

توسـط سـایر محققـان نیـز     ارقام متحمل بـه تـنش گنـدم   
یکی از دلایل بیشـتر  . (Jabari, 2004)گزارش شده است 

تـنش ملایـم   هايدر آزمایش6بودن عملکرد دانه لاین 
تواند به دارا بودن افت دماي پوشش گیـاهی  میو شدید

و پایـــداري غشـــاي ســـلولی بیشـــتر آن مربـــوط باشـــد 
).3جدول(

هاي مناسب و بررسی ارتباط بین براي تعیین شاخص
هاي تحمل خشکی و عملکرد در شـرایط بـدون   شاخص

تنش وتنش خشکی، ضرایب همبستگی ساده محاسـبه و  
. نشان داده شده است7و 6هاي جدولنتایج مربوطه در 

ــدلیل GMPوMP،STIهــاي شــاخص ــودنب دارا ب
ــی   ــیار معن ــت و بس ــتگی مثب ــه همبس ــرد دان ــا عملک دار ب

هاي گندم در شرایط تنش شدید خشکیرابطه رگرسیونی بین اختلاف دماي پوشش گیاهی با عملکرد دانه ژنوتیپ-1شکل 
Fig. 1. Regression between canopy temperature depression and grain yield of wheat genotypes under severe

drought stress condition

drought stress condition (S1).

هاي گندم در شرایط تنش شدید خشکی با عملکرد دانه ژنوتیپرگرسیونی بین پایداري غشا سلولیرابطه-2شکل 
Fig. 2. Regression between cell membrane stability (CMS) and grain yield of wheat genotypes under severe

drought stress condition
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١٢٩

تنش شدید خشکی هاي گندم در شرایطژنوتیپهاي تحمل تنش خشکی برايمقادیر شاخص-4جدول
Table 4. Drought tolerance indices for wheat genotypes in severe drought stress condition

No. of wheat genotypes Yp Ys1 Tol MP GMP STI SSI
1 7.116 4.228 2.887 5.672 5.485 0.558 1.476
2 7.372 4.856 2.516 6.114 5.984 0.664 1.241
3 7.447 5.420 2.027 6.433 6.353 0.748 0.990
4 7.331 5.571 1.760 6.451 6.391 0.757 0.873
5 6.986 5.295 1.691 6.140 6.082 0.686 0.880
6 7.863 6.057 1.806 6.960 6.901 0.883 0.835
7 7.877 5.733 2.144 6.805 6.720 0.837 0.990
8 7.648 5.540 2.108 6.594 6.509 0.785 1.002
9 7.633 5.211 2.422 6.422 6.307 0.737 1.154

10 7.151 5.492 1.659 6.322 6.267 0.728 0.843
11 6.987 5.603 1.384 6.295 6.257 0.726 0.720
12 7.234 4.881 2.353 6.058 5.942 0.655 1.183
13 7.140 5.097 2.043 6.119 6.033 0.675 1.040
14 7.234 5.273 1.961 6.254 6.176 0.707 0.986
15 7.518 5.233 2.285 6.375 6.272 0.729 1.105
16 6.971 5.528 1.444 6.250 6.208 0.714 0.753
17 7.751 5.466 2.285 6.608 6.509 0.785 1.072
18 7.202 5.611 1.591 6.406 6.357 0.749 0.803
19 7.084 5.029 2.055 6.057 5.969 0.660 1.055

خشکی ملایم تنش هاي گندم در شرایطهاي تحمل تنش خشکی براي  ژنوتیپمقادیر شاخص-5جدول
Table 5. Drought tolerance indices for wheat genotypes under moderate drought stress condition

No. of wheat genotypes Yp Ys2 Tol MP GMP STI SSI
1 7.116 6.057 1.059 6.586 6.565 0.799 1.583
2 7.372 6.320 1.052 6.846 6.826 0.864 1.518
3 7.447 6.480 0.967 6.964 6.947 0.895 1.382
4 7.331 6.920 0.412 7.126 7.123 0.940 0.597
5 6.986 6.718 0.269 6.852 6.851 0.870 0.409
6 7.863 7.706 0.157 7.784 7.784 1.123 0.213
7 7.877 7.164 0.713 7.520 7.512 1.046 0.963
8 7.648 6.962 0.687 7.305 7.297 0.987 0.955
9 7.633 6.656 0.977 7.145 7.128 0.942 1.362

10 7.151 6.715 0.436 6.933 6.929 0.890 0.649
11 6.987 6.756 0.231 6.872 6.871 0.875 0.352
12 7.234 6.017 1.217 6.626 6.598 0.807 1.790
13 7.140 6.448 0.692 6.794 6.785 0.853 1.031
14 7.234 6.289 0.946 6.761 6.745 0.843 1.391
15 7.518 6.449 1.068 6.983 6.963 0.899 1.512
16 6.971 6.335 0.636 6.653 6.645 0.819 0.971
17 7.751 7.069 0.682 7.410 7.402 1.016 0.936
18 7.202 6.995 0.207 7.098 7.097 0.934 0.306
19 7.084 6.435 0.649 6.760 6.752 0.845 0.974
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١٣٠

(n= 19(هاي گندم در شرایط بدون تنش و تنش شدید خشکی ها و عملکرد دانه ژنوتیپضرایب همبستگی بین شاخص- 6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between tolerance indices and grain yield in wheat genotypes under normal

and severe drought stress condition (n=19)
CMS s1CTD s1SSIs1STIs1GMPs1MPs1TOLs1Ys1Yps1

-0.17ns0.15 ns0.73**0.72**0.78**0.35 ns0.40 ns1.00Yp

0.78**0.66**-0.84**0.92**0.93**-0.54**-0.72**1.00Ys1

-0.25*-0.39ns0.98**-0.39 ns-0.41 ns-0.31 ns1.00TOL s1

0.85**0.54*-0.49*0.99**0.99**1.00MP s1

0.85**0.58**-0.58**0.99**1.00GMP s1

0.85**0.57**-0.56*1.00STI s1

-0.47*-0.62**1.00SSI s1

0.46*1.00CTD s1

1.00CMS s1

(n= 19(هاي گندم در شرایط بدون تنش و تنش ملایم خشکی لکرد دانه ژنوتیپها و عمضرایب همبستگی بین شاخص- 7جدول 
Table 7. Correlation coefficients between tolerance indices and grain yield in wheat genotypes under normal

and moderate drought stress condition (n=19)
CMS s2CTD s2SSI s2STI s2GMP s2MPs2TOLs2Ys2Yps2

-0.13ns0.06ns0.90**0.85**0.90**0.12ns0.61**1.00Yp
0.89**0.23ns-0.74**0.94**0.94**0.93**-0.71**1.00Ys2

-0.65**0.21ns0.99**-0.42ns-0.42ns-0.40ns1.00TOL s2

0.88**0.29ns-0.46*1.00**0.99**1.00MP s2

0.86**0.29ns-0.48*1.00**1.00GMP s2

0.86**0.30ns-0.48*1.00STI s2

-0.60**-0.27ns1.00SSI s2

0.50*1.00CTD s2

1.00CMS s2

:nsدارغیر معنیns; Not significant
Significant at 5% **,*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی:  **و * and 1% probability levels,  respectively

ــاري   ــرایط آبی ــنش در دو ش ــدون ت ــکی  ب ــنش خش و ت
، )در هــر دو آزمــایش تــنش ملایــم و تــنش شــدید     (

تر به نظر رسیدند، زیرا انتخاب مقادیر بـالاي ایـن   مناسب
هـا یعنـی دسـتیابی بـه عملکـرد  بـالا در آبیـاري        شاخص

میانگین عملکرد دانه در . و تنش خشکی بودبدون تنش
ملایم و شدید تنش خشکیبدون تنش و شرایط آبیاري 

ــاخص ــاي و شــ ــرايGMPو MP،STIهــ بــ
ارائـه  5و 4هـاي  هاي مـورد بررسـی در جـدول   ژنوتیپ

مقادیر ،)STI(بر اساس شاخص تحمل تنش . شده است
ها به بالاتر این شاخص  نشان دهنده تحمل بیشتر ژنوتیپ

در آزمایش تـنش  STIبر اساس  شاخص . تنش می باشد
ــم ــپ،ملای ــنش و در 8،17، 7، 6هــاي ژنوتی ــایش ت آزم

ــا ســایر  17، 7،8، 6هــاي ژنوتیــپ،شــدید ، در مقایســه ب
. هــا از تحمــل تــنش بیشــتري برخــوردار بودنــد ژنوتیــپ
هــاي یــاد شــده ضــمن احــراز بــالاترین مقــادیر  ژنوتیــپ

هــاي مــورد آزمــایش، از در بــین ژنوتیــپSTIشــاخص 
لحاظ عملکرد نیز در هر دو شرایط بـدون تـنش و تـنش    

در .  پــر محصــول قــرار داشــتندهــاي در گــروه ژنوتیــپ
و در 16،14، 12، 1هــايآزمــایش تــنش ملایــم ژنوتیــپ

ــر 19،5، 12، 1هــاي آزمــایش تــنش شــدید ژنوتیــپ ، ب
هـا  تـرین ژنوتیـپ  اساس این شـاخص بـه عنـوان حسـاس    

).5و 4هاي جدول( شناخته شدند 
هــایی ، ژنوتیــپ)MP(وري بــر اســاس شــاخص بهــره

ر بیشتري از ایـن شـاخص را   باشند که مقادیتر میمتحمل
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بـر  ). Rosielle and Hamblin, 1981(کسب نموده باشند 
17،8، 7، 6هـــاي همـــین اســـاس بـــه ترتیـــب ژنوتیـــپ

درهر دو آزمایش تنش ملایم و تـنش شـدید بـه عنـوان     
، 19، 16، 12، 1هـاي  هـا و ژنوتیـپ  ترین ژنوتیپمتحمل

ــپ  ــم و ژنوتی ــنش ملای ــنش 19،2، 12، 1هــاي در ت در ت
ید با کسب کمترین مقدار از این شاخص، بـه عنـوان   شد

هـــــا شـــــناخته شـــــدندتـــــرین ژنوتیـــــپحســـــاس
).5و 4هاي جدول(

، )GMP(بر اساس شاخص میانگین هندسی عملکـرد  
شـوند کـه مقـادیر    تر محسـوب مـی  هایی متحملژنوتیپ

,Fernandez(بیشـتري از شـاخص فـوق را داشـته باشـند      

درهـر دو  8،  17، 7، 6ي هابراین اساس ژنوتیپ.)1992
ترین متحملبه عنوانآزمایش تنش ملایم و تنش شدید

ــپ ــاي و ژنوتیـ ــنش ملایـــم و   14، 16، 12، 1هـ ، در تـ
ــپ ــاي ژنوتی ــاس ،2، 19، 12، 1ه ــوان حس ــه عن ــرین ب ت
). 5و 4هاي جدول(ها شناسایی شدند ژنوتیپ

که بیشـتر  ) SSI(بر اساس شاخص حساسیت به تنش 
شود و هـر  هاي حساس استفاده مییپجهت حذف ژنوت

ژنوتیپی که مقادیر بـالاتري از ایـن شـاخص را بـه خـود      
تـر مـی باشـد   اختصـاص دهـد، در برابـر تـنش حســاس    

)Fischer and Maurer, 1978 .(    ،براسـاس ایـن شـاخص
و در 11،5، 18، 6هـاي  در آزمایش تنش ملایم ژنوتیـپ 
ــپ  ــنش شــدید ژنوتی ــایش ت ر د18،6، 16، 11هــاي آزم

ــا ســایر ژنوتیــپ  تــري هــا از وضــعیت مطلــوبمقایســه ب
برخوردار بودند و مقدار کمتري از شاخص یـاد شـده را   

هـا  به خود اختصـاص داده و بـه عنـوان برتـرین ژنوتیـپ     
، در آزمـایش  15، 2، 1، 12هاي شناخته شدند و ژنوتیپ

ــپ  ــم و ژنوتی ــنش ملای ــات ــایش12،9، 2، 1ي ه در آزم
بــودن بیشــترین مقــدار از ایــن نیــز بــا داراتــنش شــدید

هـا شـناخته شـدند    ترین ژنوتیپشاخص به عنوان حساس
که ) TOL(بر اساس شاخص تحمل ). 5و 4هاي جدول(

به صورت اخـتلاف بـین عملکـرد تحـت شـرایط بـدون       
تـر  هایی متحمـل تنش و تنش تعریف شده است، ژنوتیپ

شوندکه مقادیر کمتري از شـاخص فـوق را   محسوب می

با اسـتفاده  ). Rosielle and Hamblin, 1981(اشند داشته ب
در آزمـایش  18،5، 11، 6هـاي  از این شاخص، ژنوتیـپ 

، 11هـاي  تنش ملایم و در آزمایش تنش شدید ژنوتیـپ 
ها از نظر تحمـل خشـکی در   برترین ژنوتیپ18،10، 16

ها بودند، چون کمتـرین مقـدار از   مقایسه با سایر ژنوتیپ
ــه خــود  ــی ایــن شــاخص را ب ــد، ول اختصــاص داده بودن

و ، در آزمـایش تـنش ملایـم   1، 2، 15، 12هاي  ژنوتیپ
بیشــترین ،در آزمــایش شــدید12،9، 2، 1هــاي ژنوتیــپ

تـرین  مقدار از این شاخص را داشتند و در نتیجه حسـاس 
در مجمـوع  بـا در   ). 5و 4هاي جدول(ها بودند ژنوتیپ

شکی هاي حساسیت و تحمل خنظر گرفتن تمام شاخص
ر دو شرایط بدون تنش و تنش و همچنین عملکرد دانه د
ترین ژنوتیـپ به عنوان متحمل6خشکی، ژنوتیپ شماره 

تنش خشکی ملایم و شدید مشخص گردید و به هر دو 
تـرین ژنوتیـپ بـه   به عنوان حسـاس 1،12،2هاي ژنوتیپ

.هردو  تنش خشکی ملایم وشدید شناسایی گردیدند
) 7و 6هـاي  جـدول (همبسـتگی  تجزیـه  بر اساس نتایج

ــا  STIو MP ،GMPســه شــاخص  بیشــترین همبســتگی را ب
یکدیگر و بـاعملکرد دانـه در شـرایط تـنش و بـدون تـنش       

هـا  بـراي ارزیـابی    ترین شاخصداشتند که به عنوان مناسب
تحمل تنش خشکی در این آزمایش در نظر گرفته شـدند و  

کـرد بـالا در هـر دو    توانند براي  دستیابی به ارقام بـا عمل می
هائی کـه بـالاترین مقـدار را در    محیط بکار روند و ژنوتیپ

هـا  ترین ژنوتیـپ این سه شاخص دارا باشند به عنوان متحمل
در ایــن  نکتــه دیگــر  .شــوند شناســایی و انتخــاب مــی  

نیـز  و SSIو TOLهـاي ، تشابه بسیار بالاي شاخصآزمایش
هـاي  تیـپ در گزینش ژنوGMPو MPوSTIهايشاخص

Shafazadeh(همکـاران وشـفازاده . برتر بـود  et al., 2001 (
خود بر روي ارقام گندم نـان نتیجـه گرفتنـد    ر آزمایش دنیز

همبســتگی مثبــت و GMPو STI،MPهــاي کــه شــاخص
داري با عملکرد ارقام در شرایط تنش خشـکی و  بسیار معنی

تـرین داشـته و بـه همـین دلیـل مناسـب     بـدون تـنش  آبیاري 
ــاخص ــیل     ش ــام داراي پتانس ــردن ارق ــال ک ــراي غرب ــا ب ه

نتـایج  .باشـند عملکرد بالا و متحمـل بـه تـنش خشـکی مـی     
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.داردمطابقـت هـاي آنهـا  بـا یافتـه  حاضـر  حاصله از تحقیـق  
هـا در شـرایط تـنش خشـکی و     عملکرد نسبی ارقام و لایـن 

بــــدون تــــنش عــــلاوه بــــر صــــفات مورفولوژیــــک، 
هاي تحمـل  اسبه شاخصفنولوژیک و فیزیولوژیک در مح

ن قـرار گرفتـه اسـت    تنش مورد اسـتفاده بسـیاري از محققـا   
)Fernandez , 1992;Rosielle and Hamblin , 1981(.

و اکثـــراًهمبســـتگی مثبـــت6بـــر اســـاس جـــدول 
بـین عملکـرد   در شرایط تنش شدید خشـکی داري معنی

ــه و افــت دمــاي پوشــش گیــاهی و پایــداري غشــاي   دان
و GMPو MPوSTIهايشاخصرفی بین از طسلولی و 

صــفات پایــداري غشــاي ســلولی و افــت دمــاي پوشــش 
بـه نظـر   . وجـود داشـت  گیاهی در شـرایط تـنش شـدید   

و اختلاف دمـاي پوشـش گیـاهی   رسد که دو صفت می
ــه عنــوان معیــاريپایــداري غشــاي ســلولی مــی تواننــد ب

هاي متحمـل بـه خشـکی درنظـر     جهت گزینش ژنوتیپ
مـاي پوشـش گیـاهی بـا     ارتباط بـین افـت د  . گرفته شوند

پایـداري غشـاي سـلولی بـا     ارتبـاط بـین  عملکرد دانـه و 
ــرایط  ــه در ش ــرد دان ــدید عملک ــنش ش ــب در ت ــه ترتی ب

کـریم زاده و  . نشـان داده شـده اسـت   2و 1هـاي  شکل
نیـز در  Mohamadi, 2011)(Karimzadeh andمحمدي

هـاي دوروم همبســتگی بــین آزمـایش خــود روي گنــدم 
و MPو STIهـاي شاخصافت دماي پوشش گیاهی با 

GMP کی گــزارش نمودنــد را در شــرایط تــنش خشـ ـ .
از نظـر افـت دمـاي پوشـش گیـاهی و      6ژنوتیپ شـماره  

12و 2، 1هاي پایداري غشاي سلولی بالاترین و ژنوتیپ
به خود اختصاص کمترین عدد را در شرایط تنش شدید

ظـــر گـــرفتن در مجمـــوع  بـــا در ن). 3جـــدول(دادنـــد 
هاي حساسیت هاي فیزیولوژیک و کلیه شاخصشاخص

و تحمل خشکی و همچنین عملکرد دانـه در دو شـرایط   
کـه بـه   1،12،2هاي بدون تنش و تنش خشکی ، ژنوتیپ

Basswood/MV17ترتیب ارقام شـهریار و الونـد و لایـن   

ــد ــاس  بودن ــوان حس ــه عن ــپ ب ــرین ژنوتی ــر  ت ــه ه ــا ب ه
شناســایی گردیدنــد و تــنش خشــکی ملایــم وشــدید دو

کـــه حاصـــل تلاقـــی رقـــم گنـــدم 6ژنوتیـــپ شـــماره 
ــد    ــی باشـ ــپارد مـ ــوي گاسـ ــم فرانسـ ــا رقـ ــتاز بـ پیشـ

(Pishtaz*2/Gaspard)بـه  تـرین ژنوتیـپ   متحملبه عنوان
مشخص گردید و بـه  هر دو تنش خشکی ملایم و شدید

ــه      ــی ب ــت معرف ــاب وجه ــپ انتخ ــرین ژنوتی ــوان بهت عن
در شرایط زارعـین در  Onfarmکشاورزان در آزمایشات 

.نظر گرفته شد
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Evaluation of physiological traits in winter and facultative bread wheat
genotypes under terminal drought stress conditions

A. R. Koocheki1, A. Yazdansepas2 and U. Mahmadyorov3

ABSTRACT
A. R. Koocheki, A.Yazdansepas and U. Mahmadyorov. 2013. Evaluation of physiological traits in winter and facultative

bread wheat genotypes under terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 15(2):121 -135.

(In Persian).

Drought stress is the most limiting factor for agricultural production in arid and semi-arid regions, therefore

development of drought tolerant varieties in wheat breeding programs is in top priority. This experiment was

conducted to compare 19 facultative and winter wheat genotypes under normal irrigation and anthesis (S1) and

post-anthesis (S2) drought stress conditions, as split plot arrangements in randomized complete blocks design

with three replications at Karaj agricultural research station of Iran in 2008-11 cropping seasons. Drought stress

affected grain yield, Harvest index (HI), leaf relative water content (RWC), canopy temperature depression

(CTD), chlorophyll (CHL) and cell membrane stability (CMS). Results showed that genotypes with high grain

yield also had higher leaf relative water content (RWC), canopy temperature depression (CTD) and cell

membrane stability (CMS). Under S1 drought stress condition, grain yield had significant positive correlation

with cell membrane stability (CMS) and canopy temperature depression (CTD), therefore, cell membrane

stability and canopy temperature depression could be used for selection of tolerant genotypes. Among the

genotypes, genotype no. 6 had higher cell membrane stability and canopy temperature depression than the

others. Tolerance and susceptibility of the genotypes to drought stress were assessed using STI, SSI, TOL, MP

and GMP. Considering grain yield, physiological traits and stress susceptibility indices in three conditions,

genotype no. 6 (Pishtaz*2/Gaspard) was identified as the most tolerant genotype and was selected for on-farm

trials.

Key words: Drought stress, Physiological traits, Susceptibility and Tolerance indices and Wheat.
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