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در تحمل به خشكي گندم دخالت داشته و  يكيولوژيزيف

زمان و شدت  ازنظراهميت اين صفات بسته به نوع خشكي 
تنش محدوديت رطوبتي  طيشرا در .باشد ميمتفاوت 

انتهايي، اندوخته قبل از مرحله ظهور بساك، نقش مهمي در 
دارند، زيرا در اين شرايط فتوسنتز جاري  ها دانه پر كردن

تنش محدوديت رطوبتي، تنش گرمايي و حتي  وسيله به
 ,Bloom( شود مي) دچار اختلال ها بيماري(زنده  هاي تنش

در  اي ويژهاهميت ). ذخاير قبل از ظهور بساك، 2005
 وهواي آبشرايط تنش محدوديت رطوبتي انتهايي (

) دارد. زيرا دوره پر شدن دانه در شرايط گرم و اي مديترانه
 فتوسنتز جاريكه اين شرايط در  شود ميخشك واقع 

  كند. اختلال ايجاد مي
تنش رطوبت در بيشتر گياهان منجر به كاهش فتوسنتز 

كه اين امر ناشي از بسته شدن  شود ميو افزايش تنفس 
 ;Lops and Raynolds, 2010( باشند ميها  روزنه

Plautet al.,2004دهد  ). در شرايط بهينه گياه ترجيح مي
استفاده كند زيرا  ها دانهكه از فتوسنتز جاري براي پر كردن 

 ).Bloom, 2005( است تر نهيهز كماين روش براي گياه 
آن ي، تشكيل دانه و باروري آب نزديك مرحله گلده كمبود
اعمال تنش  كه درحالي، دهد ميكاهش  داري معني طور را به

، ظرفيت انتقال مواد فتوسنتزي به ها دانهدر مرحله پر شدن 
چروكيدگي  و باعثكاهش داده  يدار يطور معن بهرا  ها دانه
بنابراين توليد مواد ، شود مي و كاهش وزن هزار دانه ها دانه

است كه  يا مرحلهمرتبط با  ها آنفتوسنتزي و انتقال مجدد 
 ,Lops and Raynoldsاست (تنش خشكي اتفاق افتاده 

2010; Plautet al.,2004; Bloom, 2005(. توجه قابل 
كاهش  موجب ها دانهتنش در مرحله پر شدن  اعمال كه نيا

تنش نيز انتقال  توسعه سرعتشده و  ها دانهميزان كربن 
  .دهد يمقرار  تأثيرمجدد را تحت 

مرهون  عمدتاًاخير افزايش عملكرد دانه  يها سالدر 
جزء عملكرد اهميت بيشتري  نيو اافزايش تعداد دانه بوده 
) Source(منبع اگرچه هر دو عامل  ،از وزن دانه داشته است

 اما، شوند يم) باعث محدوديت عملكرد Sinkو مخزن (
 گندم ديجد هاي لاينحتي در مورد  دهد يمشواهد نشان 

 Lops and( است محدودكننده نيز مخزن بيشتر

Raynolds, 2010; Raynolds and Tubroza, 2008( .
حاصل نسبت عملكرد دانه به  در گندمبرداشت  شاخص

. اين شاخص، باشد ميهوايي)  هاي اندامعملكرد بيولوژيك (
وزن  ازجملهو به عواملي  يافته كاهشتحت تنش خشكي 

و بعد از ظهور بساك و همچنين به  قبلنسبي ماده خشك 
از (قبل  دانهبه  ها ساقهدر  شده رهيذخقابليت انتقال مواد 

در شرايط تنش محدوديت  بساك) بستگي دارد. ظهور
مقدار آب تبخير و تعرق يافته، راندمان  به رطوبتي عملكرد

مصرف آب و شاخص برداشت بستگي دارد. راندمان مصرف 
در  دسترس قابلآب  كه يهنگامآب و شاخص برداشت 

انتهاي فصل رشد (دوره پر شدن دانه) زياد باشد، افزايش 
هاي مهم براي افزايش  د. بنابراين يكي از صفتنياب مي

ديت رطوبتي تطابق مراحل عملكرد دانه تحت شرايط محدو
 ;Tardieu, 2012فنولوژي و الگوي بارندگي فصلي است (

Araus et al.,2008 در حقيقت تطابق مراحل فنولوژي با .(
الگوي بارندگي فصلي در شرايط تنش محدوديت رطوبتي 

) و هم راندمان مصرف آب Wهم آب تبخير و تعرق يافته (
)WUE(  بخشد ميرا بهبود )Araus et al., 2008.(  زمان

صفت زراعي در مناطق خشك  ترين مهممناسب گلدهي 
در رابطه با افزايش كارآيي مصرف آب به  توان مياست كه 

 براي ايجاد تنوع ژنتيكي بيشتر به آن اشاره كرد، كه البته
كاشت  مثال عنوان بهنياز است.  تري گستردهكارهاي به نژادي 

زمان مناسب گلدهي ممكن است با  منظور بهزودتر 
حساسيت به طول روز و بهاره  ازنظرهاي ژنتيكي  محدوديت

كه در مقايسه با  باشد يارقامسازي مواجه شود و نياز به 
 ;White et al.,2010هايي داشته باشند ( ارقام رايج تفاوت

Richards et al., 2010.(  
در طي دوره رشد و نمو گندم مراحل  طوركلي به

مراحل رشد و نمو  ترين حساسو پر شدن دانه جزء  دهي گل
گندم بوده و در صورت وقوع تنش خشكي عملكرد كاهش 

 در صورتدسترسي به ارقامي كه  بنابراين؛ خواهد يافت
مواجهه با شرايط محدوديت رطوبتي انتهاي فصل كاهش 

در جلوگيري از  تواند ميكمتر عملكرد دانه داشته باشند 
انه در مناطقي با تنش انتهاي فصل كه از كاهش عملكرد د

 ينقش مهم باشد مي اي مديترانه وهواي آبمعمول  هاي تنش
  .ايفا نمايد

  
  ها روشمواد و 

در قالب  1خردشده هاي كرتاين آزمايش در قالب طرح 
كامل تصادفي با سه تكرار به مدت دو سال زراعي  هاي بلوك

در ايستگاه تحقيقاتي طرق مشهد اجرا شد. تيمار  1387- 89

                                                 
1. Spilt plot 
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، شرايط بهينه رطوبتي) L1( سطح شامل در سهآبياري 

)L2(  محدوديت رطوبتي از مرحله شيري دانه تا انتهاي رشد
ظهور  از مرحله محدوديت رطوبتي) L3و ( و نمو گندم

اصلي و  يها در كرت بساك تا انتهاي رشد و نمو گندم،
، V1(Toos( لاين اميدبخش گندم شامل 10تعداد 

)V2(C-81-10) ،V3 (C-84-5509) ،V4 (C-84-4 ،
)V5 (Mihan) ،V6(C-D-85-15) ،V7 (C-D-85-9 ،
)V8 (C-D-84-5502) ،V9(C-D-85-5502 ) وV10 (

C-85-6  سازگاري (اليت) در شرايط  يها شيآزماحاصل از
قرار  موردمطالعهفرعي  هاي كرتخشكي انتهاي فصل، در 

  .ندگرفت
جلوگيري از بارندگي در تيمارهاي تنش  منظور به

 رهايگ باراناستفاده شد. اين  1متحرك ريگ بارانرطوبتي، از 
ارتفاع چتر قابل تنظيم بود. با پيشرفت  ازنظرمتحرك و 

و چتر فقط در زمان  شده ميظتنمراحل رشد ارتفاع چتر 
بارندگي گسترده و بلافاصله پس از خاتمه بارندگي 

تعيين زمان دقيق آبياري در تيمار  منظور بهشد.  يآور جمع
 متري سانتي 60از خاك تا عمق  ييها نمونهآبياري كامل، 

كامل در آون آزمايشگاهي،  كردن خشكشد و پس از  اخذ 
آب  درصد 50درصد رطوبت وزني آن سنجيده شد. هر زمان 

و نقطه  )FC(وضعيت ظرفيت مزرعه  حدفاصل استفاده قابل
تخليه رطوبتي شد، عمليات آبياري در  )WPپژمردگي (

تيمار شرايط بهينه رطوبتي انجام شد. تهيه زمين و كليه 
داشت و برداشت  كاشت، هاي دورهعمليات زراعي در طي 

انجام شد.  ها ايستگاهعرف معمول  بر طبقيكسان و  طور به
 20فواصل  كاشت بهرديف  12هر كرت فرعي شامل 

بود. سه رديف كاشت از هر طرف  متر پنجمتر و طول  سانتي
اي، حذف شدند و شش رديف  اثرات حاشيه منظور به

رت متر از ابتدا و انتهاي هر ك  باقيمانده پس از حذف يك
 فرعي هر كرتكاشت  مساحت نيبنابرا؛ برداشت شد

 6×2/0×3=6/3و مساحت برداشت  مترمربع 12×2/0×5=12
- 120(فرمول  بر اساسميزان كود مصرفي  بود. مترمربع

خالص در هكتار محاسبه و با  N-P-Kكيلوگرم  )50- 90
 سوم كيتوجه به نتايج آزمون شيميايي خاك مصرف شد. 

كود نيتروژن و تمامي كود فسفره و پتاسه همزمان با كاشت 
كود پايه و مابقي كود نيتروژن در دو مرحله ابتداي  عنوان به

شد. ميزان بذر  ساقه رفتن و ابتداي ظهور سنبله مصرف

                                                 
1. Mobile Rain Shelter 

بذر در  450تراكم  بر اساسها و ارقام گندم مصرفي لاين
تعيين شد.  اه آنمترمربع و با در نظر گرفتن وزن هزار دانه 

هرز از توفوردي و پوماسوپر با غلظت  هاي علفبراي كنترل 
يك و نيم ليتر در هكتار استفاده شد. پس از برداشت ابتدا 

 كوبي خرمنشده و پس از  گيري اندازهعملكرد بيولوژيك 
توزين شده و شاخص برداشت  دقت بهعملكرد دانه هر كرت 

ابتدا آزمون  اه دادهتجزيه مركب  منظور بهمحاسبه شد. 
 ها شيآزمابارتلت جهت اطمينان از متجانس بودن خطاي 

و مقايسات ميانگين با فرض تصادفي  Fانجام شد، محاسبات 
 Carmer etشد (بودن سال و ثابت بودن تيمار انجام 

al.,1989(.  يافزارها نرمنيز از  ها داده ليوتحل هيتجزجهت 
EXCEL, SAS استفاده شد.  

  
  نتايج و بحث

 عملكرد دانه و بيولوژيك

رطوبتي، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ و  تياثر محدود
 بسيار بيولوژيكو  محدوديت رطوبتي بر عملكرد دانه

متفاوتي بر  ). محدوديت رطوبتي اثر1جدول ( بود دار معني
). بيشترين عملكرد 2داشت (جدول  دانه و بيولوژيكعملكرد 

حاصل شد  )L1(در شرايط بهينه رطوبتي  دانه و بيولوژيك
تن در هكتار). اعمال تنش محدوديت  72/20و  476/8(

رطوبتي از مرحله شيري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم 
)L2(  و عملكرد درصد 6/18موجب شد عملكرد دانه حدود 

تنش  با ).2كاهش پيدا كند (جدول  9/11 بيولوژيك
بساك تا انتهاي رشد و  ظهور از مرحلهمحدوديت رطوبتي 

 و عملكرددرصد  3/45دانه حدود  ) عملكردL3نمو (
در تحقيقات  ).2كاهش پيدا كرد (جدول  7/45 بيولوژيك

افشاني كاهش  پس از مرحله گرده ژهيو بهاعمال تنش زيادي 
داشته است كه  به دنبالبيولوژيك را  عملكرد دانه ودار  معني

 ;Parish et al.,2012( ت داردموافقنتايج اين تحقيق  با

Plaut et al., 2004; Sinclair,2011(.  
عملكرد دانه نشان داد  ازنظرگندم  هاي ژنوتيپمقايسه 

بالاترين عملكرد را در  V4 ) و(ميهن V5 هاي ژنوتيپكه 
 7593به ترتيب،داشتند (متوسط شرايط محدوديت رطوبتي 

نيز  بيولوژيكعملكرد كيلوگرم در هكتار). بيشترين  7170و 
 82/19(به ترتيب، V1(ميهن) و  V5 هاي ژنوتيپمربوط به 

عملكرد نيز مربوط به  كمترين تندر هكتار). 01/18و 
در هكتار و كمترين  لوگرميك 125/6عملكرد  با V1ژنوتيپ 

 36/16عملكرد  با V6مربوط به ژنوتيپ  عملكرد بيولوژيك
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ل ژنوتيپ و ). مقايسه اثر متقاب2تندر هكتار بود (جدول 

) نشان داد كه در شرايط بهينه 3محدوديت رطوبتي (جدول 
ترتيب با  به V4) و(ميهن V5ي ها ژنوتيپ، )L1(رطوبتي 

همين  هكتار وكيلوگرم در  9475و  9712عملكرد دانه 
تن در هكتار برترين  58/22و  53/29 با عملكرد ها ژنوتيپ
  ).2جدول بودند ( بيولوژيكعملكرد  نظر از ها ژنوتيپ

با تنش محدوديت رطوبتي از مرحله شيري دانه تا انتهاي 
 V5 ،V10 ،V4 ،V9يها ژنوتيپ )L2رشد و نمو گندم (

 7216،7179و  7250،7217به ترتيب با عملكرد دانه  V7و
با  داري معنيغير  و اختلافكيلوگرم در هكتار  7044و 

). با تنش 3جدول بودند (بالاترين عملكرد را دارا  يكديگر
ظهور بساك تا انتهاي رشد و  از مرحلهمحدوديت رطوبتي 

به ترتيب با عملكرد  V9و  V5، V8 يها ژنوتيپ) L3نمو (

غير  و اختلاف كيلوگرم در هكتار 4909و  5398،5076دانه 
بالاترين عملكرد دانه را به خود  با يكديگر داري معني

  ).3اختصاص دادند (جدول 
گندم تحت تنش رطوبتي،  هاي نوتيپژبراي مقايسه 

. البته عملكرد صفتي باشد ميمعيار  ترين مهمعملكرد دانه 
 متأثر ازو  شود مياست كه توسط تعداد زيادي ژن كنترل 

 هاي ژنكليه  آوري جمع. هرچند باشد ميمحيطي  شرايط
 پذير امكانمطلوب و مؤثر در تحمل به خشكي در يك رقم 

ع استفاده از قابليت صفت عملكرد نيست، ليكن اين امر مان
يك معيار مهم براي مطالعه تحمل به خشكي  عنوان بهدانه 

 ;Raynolds and Tubroza, 2008نشده است (

White et al., 2010.(  

  
  

وزن  ،در سنبلهعملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، تعداد سنبله بارور در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه  )ساله 2تجزيه واريانس مركب (. 1جدول 
  .گندم در شرايط تنش محدوديت رطوبتي در مراحل مختلف نمو هاي پيژنوت هزار دانه و شاخص برداشت،

Table 1. Combined analysis of variance (over two years) for grain yield (GY), biological yield (BY), no. of fertile spikes 
persquare meter (NFS/m2), no. of kernels per spike (NK/S), kernels weight per spike (KW/S), 1000 kernel weight 
(1000KW), harvest index (HI), of wheat genotypes under water deficit conditions in different developmental stages. 

 )MSميانگين مربعات (  

 تغييرات منابع

درجه 
  آزادي

 

عملكرد 
 دانه

 

عملكرد 
بيولوژيك

 

تعداد سنبله
بارور در 
 مترمربع

تعداد
دانه در 
 سنبله

وزن دانه 
 در سنبله

وزن 
هزار 
 دانه

شاخص 
 برداشت

S.O.V 
Degree of 
Freedom 

Grain 
Yield 

Biologic-
al Yield 

Fertile Spikes 
per Square 

Meter 

Kernels 
per 

Spike 

Kernels 
Weight 

per Spike

1000 
kernel 
Weight 

Harvest 
Index 

  سال
Year (Y) 

1 42.529*  234.5*  n.s 1590  n.s 374.8  0.6**  82.1**  n.s 0.001  

 سال/تكرار
Replication/Year 

4 3.861  29.6  42840  93.8  0.07  9.2  0.01  

 محدوديت رطوبتي
Water Deficit (L) 

2  203.4**  852.0**  n.s 5799  20.6*  9.6**  935.8**  0.03**  

 محدوديت رطوبتي× سال
Y× L 

2 0.556 n.s  n.s 14.8  n.s 6056  n.s 2.5  0.005 n.s  n.s 0.935  n.s 0.001  

 aخطاي 
Ea 

8 0.586  6.0  27538  5.6  0.01  3.9  0.002  

  ژنوتيپ
Genotype (G) 9 3.517**  19.8**  13459*  54.5**  0.7**  ** 16.0  0.004*  

  ژنوتيپ× سال 
G× Y 9 0.537**  3.8**  3239**  9.5**  0.007*  n.s 3.0  n.s 0.001  

  ژنوتيپ× محدوديت رطوبتي 
Y × G× L 18 1.273**  9.1**  2170*  14.2**  n.s 0.03  n.s 3.0  n.s 0.001  

  ژنوتيپ×محدوديت رطوبتي× سال 
Y × G× L 18 n.s 0.156  n.s 1.1  n.s 900  n.s 2.1  n.s 0.002  n.s 1.1  n.s 0.001  

 bخطاي 
Eb 108 0.425  3.0  2483  7.3  0.007  1.9  0.001  

 CV (%)   9.96 10.92 12.2 7.99 7.68 10.5  7.3 ضريب تغييرات (%)
 دار يمعن ريغ: n.s%؛ 1% و 5در سطوح احتمال  دار معنيبه ترتيب **و  *

*, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively;n.s: Non-significant. 
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) اثرات اصلي ژنوتيپ و محدوديت رطوبتي صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، تعداد سنبله دوساله( يها نيانگيممقايسه . 2جدول 
  وزن هزار دانه و شاخص برداشت. مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، بارور در

Table 2. Means comparison (over two years) of main effects of genotypes and Water Deficits for grain yield(GY), 
biological yield (BY), no. of fertile spikes per square meter (NFS/m2), no. of kernel per spike (NK/S), kernels weight 
per spike (KW/S), 1000 kernel weight (1000KW) and harvest index (HI). 

شاخص 
  برداشت

تعداد دانه
 در سنبله

 وزن دانه

 در سنبله

تعداد سنبله
 مترمربعبارور در 

وزن هزار
  دانه

عملكرد 
  كيولوژيب

 عملكرد

  تيمار  دانه

Harvest 
Index  

No. of 
Kernel 

per Spike 

Kernels 
Weight per 

Spike 
Fertile Spikes 

per Square 
Meter 

1000 
kernel 
Weight 

Biological 
Yield

Grain 
 Yield Treatment  

(%) No. )gr( )gr( )gr( (t/ha) (t/ha) محدوديت رطوبتي  
Water Deficit  

a 40.95  a 37.08  a 1.52  a 794  a 43.42  a 20.72  a 8.476  L1 

b 37.92 ab 33.72 b 1.10 a 800 36.96 b b 18.24 b 6.902  L2 
c 36.37  b 30.57 c 0.73 a 752 c 29.53  c 13.31  c 4.805  L3 

       
  ژنوتيپ

Genotypes 
d 36.64  abc 35.52 cde1.10 bc761 d36.04 b18.01  cde 6.604  Toos(V1) 
d 36.67  d 30.62  e 1.05  c 747  a 38.33  bc 18.68  e 6.125  C-81-10 (V2) 

abc 39.32 bcd 32.78 bcd 1.12  bc 787  ab 37.78  c 16.80  cd 6.678  C-84-5509 (V3) 
a 40.18  a 36.02  ab 1.17  ab 806 d 35.81  bc 17.71  ab 7.170  C-84-4 (V4) 

abcd 37.96 a 36.22  a 1.23  bc 733  abc 37.49 a 19.81  a 7.593  Mihan (V5) 
bcd 36.65  cd 31.89  e 1.04  bc 765  bcd 36.37 c 16.36  de 6.193  C-D-85-15 (V6) 
ab 39.77  abc 33.92 de 1.08  a 836  d 35.60  bc 16.55  cde 6.593  C-D-85-9 (V7) 
ab 39.81 abc 34.17 cde 1.10  ab 804  d 35.93  bc 16.70  cd 6.666  C-D-84-5502 (V8) 
cd 37.11  abc 33.74 cde 1.09  bc 790  cd 36.24  bc 17.75  cde 6.600  C-D-85-5502 (V9) 

abcd 39.05 ab 35.01  de 1.02  bc 782  bcd 36.55 bc 17.87  bc 7.057  C-85-6 (V10) 

 درصد 5در سطح  دار معنيدانكن فاقد اختلاف  يا دامنهچند  اساس آزمونداراي حداقل يك حرف مشابه بر  يها نيانگيمدر هر ستون و براي هر تيمار 
  .باشند مي

Means followed by the same letters in each column and each treatment, are not significantly different at 5% level, according 
to Duncan's Multiple Range Test. 

L1 ،؛شرايط بهينه رطوبتيL2 ، ؛شيري دانه تا رسيدگي از مرحلهمحدوديت رطوبتيL3 ،ظهور بساك تا رسيدگي از مرحله محدوديت رطوبتي.  
L1: Optimum condition, L2: Water deficit using rainshelter from milky grain stage to maturity L3: Water deficit using 
rainshelter from anthesis stage to maturity. 
 
 
 
 
 
 

 شاخص برداشت

در  )HI(نتايج نشان داد كه بيشترين شاخص برداشت  
%). شرايط 95/40وجود داشت ( )L1(شرايط بهينه رطوبتي 

مناسب رطوبتي در قبل و بعد از ظهور بساك موجب شد كه 
نسبت به  )HI(نسبت عملكرد دانه به كل ماده خشك نهايي 

تنش محدوديت رطوبتي بيشتر باشد. در بين  ساير تيمارهاي
كمترين شاخص  )L2و  L3(تيمارهاي محدوديت رطوبتي 

(تنش محدوديت رطوبتي پس از ظهور  L3برداشت به 
%). در شرايط محدوديت 37/36داشت (بساك) تعلق 

رطوبتي عوامل مؤثر بر شاخص برداشت متفاوت از شرايط 
 Richardset( بهينه رطوبتي است. ريچاردز و همكاران

al.,2010 گزارش كردند كه در شرايط محدوديت رطوبتي (
گياه پس  مورداستفادهشاخص برداشت تابعي از نسبت آب 

از ظهور بساك به آب مصرفي قبل از ظهور بساك است. در 
ديگري نيز شاخص برداشت را در شرايط تنش  هاي گزارش

 محدوديت رطوبتي مستقيماً با آب مصرفي پس از مرحله
 Passioura and(ظهور بساك مرتبط گزارش كردند 

Angus, 2010; Passioura, 2012; Plaut et al., 
بنابراين با توجه به كاهش آب مصرفي پس از  .)2004

به شرايط  نسبت L3و L2 مرحله ظهور بساك در تيمارهاي
 تيمارهاي شاخص برداشت در كاهش ،)L1(بهينه رطوبتي 

L2 وL3 )رطوبتي پس از مرحله ظهور محدوديت  هاي تنش
  بساك) منطقي است.
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صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، تعداد سنبله  ي) اثرات متقابل ژنوتيپ و محدوديت رطوبتدوساله( هاي ميانگين سهيمقا. 3دول ج
  .هزار دانه و شاخص برداشت وزن بارور در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله،

Table 3. Means comparison (over two years) of intractions between genotypes and Water Deficits for grain yield(GY), 
biological yield (BY), no. of fertile spikes per square meter (NFS/m2), no. of kernel per spike (NK/S), kernels weight 
per spike (KW/S), 1000 kernel weight (1000KW) and harvest index (HI). 

شاخص   تيمار
  برداشت

 تعداد دانه

 در سنبله

 وزن دانه

 در سنبله

تعداد سنبله بارور
  مترمربعدر 

 وزن

  هزار دانه
عملكرد 

  كيولوژيب
 عملكرد

  دانه 

Treatment 

Harvest 
Index 
(%) 

No. of 
Kernel 

per Spike 

Kernels 
Weight per 
Spike (gr)

Fertile Spikes 
per Square 
Meter (gr)

1000 kernel 
Weight 

(gr)
Biological 
Yield (t/ha) 

Grain 
 Yield (t/ha)

L1V1  a-i 38.4 35.7 d 1.46 cd f-i773 bc44.4 bcd 21.00 c8.085 
L1V2 38.6 a-i 34.3 de 1.48c 764 hig b45.9 bcd 20.98 c8.069  
L1V3 abc 41.2  38.5 c 1.61b d-i790 b44.2 abc 21.94 b9.080 
L2V4 42.1ab 41.6 a 1.65b 816 b-f de41.8 ab 22.58 ab9.475 
L2V5 41.2 a-d 40.0 a  1.71a c-i795 a45.6 a 23.59 a9.712 
L1V6 a-e 40.8  35.1 de 1.42d d-i793 bcde42.9 efg 19.06 c7.779 
L1V7 ab 42.0 cd 36.5 1.43cd c-i793 e41.7 efg 18.92 c7.963 
L1V8 42.2 a d 35.7 1.43cd 805 b-h cde42.5 fg 18.67 c7.879 
L1V9 a-e 40.6 de 34.7 1.40d 9798 e-i 43.0 bcde fgh 18.88 cd7.615 

L1V10 42.2 a 39.3 ab 1.60 b 809 b-g bcd43.1 bc 21.53 b9.073 
L2V1 e-i 36.4 34.8 de 1.11f c-i798 i36.0 defg 19.45 e7.066 
L2V2 f-i 35.6 29.5 hj 0.97 h 773 ghi fg38.3 hij 16.64 g5.916 
L2V3 a-h 39.3 31.3 fgh 1.04 g 833 bcd f38.4 ij 16.41 f6.451 
L2V4 a-f 40.0 35.6 d 1.13f 841 b i36.0 ghi 18.06 de7.217 
L2V5 c-i 37.3 36.0 d 1.20 e b-i799 fgh37.7 cde 20.59 cd7.668 
L2V6 d-i 36.8 f-i 30.7 0.98 h 798 c-i hi 36.8 ij 16.43 fg6.010 
L2V7 39.2 a-i de 34.7 1.10 f 903 a i36.1 fgh 18.37 de7.179 
L2V8 39.6 a-g 34.4 de 1.11 f 836 bc i36.1 ghi 17.81 e7.044 
L2V9 35.9 f-i  34.8 de  1.14 f d-i791 ghi37.0 cdef 20.17 de7.216 

L2V10 39.2 a-i  35.0 de 1.15 f b-e823 ghi37.0 fg 18.52 de7.250 
L3V1 35.1hi  g-j 30.1 0.71 jk 712 k l28.5 13.57 klm ij4.693 
L3V2 f-i 35.8 28.1 0.68 k 705 K j30.8 lm 12.41 j4.369 
L3V3 c-i 37.3 28.5 ij 0.69 k 730 Jk j30.8 m 12.04 j4.489 
L3V4 a-i 38.4 30.9 fghi 0.73 ijk 762 Ij jkl29.7 lm 12.50 ij4.818 
L3V5 ghi 35.4 33.1ef  0.79 i 726 Jk kl29.2 jk 15.31 h5.398 
L3V6 ghi 35.4 29.9 g-j 0.73ijk 705 K jk 30.4 klm 13.59 ij4.790 
L3V7 a-i 38.1 30.1 0.70 jk 814 b-g kl28.5 lm 12.35 ij4.638 
L3V8 b-i 37.6 32.0 fg 0.76ij 772 Ghi l29.2 klm 13.62 hi5.076 
L3V9 i 34.8  31.8 fgh 0.79ijk 702 K l28.7 kl 14.18 hij4.909 

L3V10 35.8 fgh 30.7fghi 0.73ijk 713 K l29.5 klm 13.55 ij4.850 
 درصد 5دار در سطح  اي دانكن فاقد اختلاف معني هاي داراي حداقل يك حرف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ستون و براي هر تيمار ميانگيندر هر 

  باشند. مي
Means followed by the same letters in each column and each treatment, are not significantly different at 5% level, according 
to Duncan's Multiple Range Test. 

L1 ،؛شرايط بهينه رطوبتيL2 ، ؛شيري دانه تا رسيدگي از مرحلهمحدوديت رطوبتيL3 ،ظهور بساك تا رسيدگي از مرحله محدوديت رطوبتي.  
L1: Optimum condition, L2: Water deficit using rainshelter from milky grain stage to maturity, L3: Water deficit using 

rainshelter from anthesis stage to maturity. 
V1 (Toos), V2 (C-81-10), V3 (C-84-5509), V4 (C-84-4), V5 (Mihan), V6 (C-D-85-15), V7 (C-D-85-9), V8 (C-D-84-5502), 

V9 (C-D-85-5502), V10 (C-85-6). 
 

 
شاخص برداشت  ازنظرمختلف گندم  هاي ژنوتيپمقايسه 

 V3و  V7 ،V8 ،V4 ،V5 ،V10 هاي ژنوتيپ داد كهنشان 
بالاترين شاخص برداشت  ،با يكديگر دار معنيبا اختلاف غير 

 تري پاييننيز در كلاس  V2 و V1را دارا بودند. ژنوتيپ 
). شاخص 2شاخص برداشت قرار داشتند (جدول  ازنظر

بود.  ها ژنوتيپن برداشت زيادتر به دليل عملكرد دانه بالاتر اي
) گزارش Richards et al., 2010ريچاردز و همكاران (

شاخص برداشت به دليل  ازنظرها  كردند كه تفاوت واريته
در جذب آب در مرحله پر شدن  ها آنتفاوت خصوصيات 

در جذب بهتر آب به  ها ژنوتيپتواند باشد. توانايي  دانه مي
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مثلاً  ها نآو خصوصيات ديگر  ها آندليل سيستم ريشه 
در افزايش شاخص  تواند ميدرجه روز رشد تا ظهور بساك 

باشد. گلدهي زودتر در يك واريته به مفهوم  برداشت مؤثر
استفاده بيشتر از آب خاك در مرحله پس از ظهور بساك 

شاخص برداشت در  ازنظر ژنتيكي در ارقام گندم تنوع است.
شرايط محدوديت رطوبتي گزارش شده است. اين 

 Kringwi etدارد ( موافقتنتايج اين تحقيق  با يها ارشگز

al., 2004, 2010; Araus et al., 2008; Richards et 
al., 2010(.  

  
 اجزاي عملكرد دانه

 توان مياجزاي عملكرد دانه گندم  وتحليل تجزيه به كمك
شرايط تنش  ازجملهشرايط مختلف  در تغييرات عملكرد را

تجزيه واريانس مركب صفا ت  نتايج رطوبتي تفسير نمود.
بارور  تعداد سنبلهدر سنبله، تعداد دانه در سنبله،  وزن دانه

محدوديت رطوبتي  داد اثرو وزن هزار دانه نشان  مترمربعدر 
تعداد سنبله بارور، اثر  رازيغ فوق بهدر ارتباط با تمامي صفات 

با تمامي صفات و اثر متقابل ژنوتيپ و  ارتباط در پيژنوت
ديت رطوبتي نيز در ارتباط با صفات وزن هزار دانه و محدو

 دار يمعنبقيه موارد  و در دار معنيدر سنبله غير  وزن دانه
و  وتحليل تجزيه). اين نتايج به تفكيك، 1جدول ( بود

  .گيرد ميقرار  موردبحث
  

 مترمربعبارور در  تعداد سنبله

كرد عملمهم  واحد سطح يكي از اجزاي در بارور تعداد سنبله
بين شرايط  دانه گندم است. نتايج اين آزمايش نشان داد،

، اعمال تنش محدوديت رطوبتي از )L1(بهينه رطوبتي 
و تنش  )L2(مرحله شيري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم 

ظهور بساك تا انتهاي رشد و  از مرحلهمحدوديت رطوبتي 
وجود  مترمربع سنبله در تعداد ازنظرهيچ تفاوتي  )L3(نمو 

 L1،L2. به دليل شرايط مشابه تيمارهاي )2جدول نداشت (
تعداد سنبله بارور  يريگ شكلتا مرحله ظهور بساك و  L3و

بارور در  تعداد سنبله ازنظر داري معنيتا اين مرحله، تفاوت 
در شرايط محدوديت رطوبتي در مقايسه با شرايط  مترمربع

 ي گندمها ژنوتيپ . بين تعداد سنبلهبهينه مشاهده نشد
سنبله  تعدادبيشترين داري وجود داشت.  تفاوت آماري معني

 و V4 و V7 يها ژنوتيپ به ترتيب متعلق به مترمربعدر 
  .)2(جدول  بود V2 ژنوتيپ كمترين آن متعلق به

اعمال تنش رطوبتي در مرحله طويل  است گزارش شده
سنبله بارور در واحد  دار تعداد شدن ساقه باعث كاهش معني

 بر تأثيريپس از مرحله ظهور بساك  هاي تنشو  طح شدس
در مرحله رشد  راينداشت ز سنبله بارور در واحد سطح تعداد

 هاي اندامسريع و طويل شدن ساقه گندم، رقابت بين 
، تنش رطوبتي باعث تشديد گيرد ميمختلف گياه نيز صورت 

براي دسترسي به اسيميلاتها شده و  ها اندامبين رقابت 
مرحله در اين  سطح فقطاين تعداد سنبله بارور در واحد بنابر

 يابد ميكاهش تنش  تأثيرمرحله ظهور بساك) تحت  قبل از(
 Kringwi et( دارد تأثيربر ديگر اجزاي عملكرد  ازآن پسو 

al.,2004 Richards et al., 2010(. با نتايج  ها گزارش نيا
  دارد. موافقتاين تحقيق 

  
 عداد دانه در سنبلهت

ظهور  از مرحلهنتايج نشان داد كه تنش محدوديت رطوبتي 
نسبت به شرايط بهينه  )L3(بساك تا انتهاي رشد و نمو 

تعداد دانه در سنبله را  دار معنيكاهش  )L1(رطوبتي 
بين تنش محدوديت  ي) ولدرصد 5/17موجب شد (كاهش 

رطوبتي از مرحله شيري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم 
)L2( يط بهينه رطوبتي و شرا)L1(  ازنظر داري معنيتفاوت 

). با توجه به 2تعداد دانه در سنبله وجود نداشت (جدول 
شرايط بهينه  L2اينكه تا مرحله شيري دانه در تيمار 

رطوبتي حاكم بود و از طرفي تعداد دانه در سنبله قبل از 
با  داري معنيتفاوت  بنابراين، گيرد مياين مرحله شكل 

ينه رطوبتي حاصل نشد. با توجه به اينكه تا مدتي شرايط به
قرار  تأثيرپس از ظهور بساك تعداد دانه در سنبله تحت 

تعداد دانه در  )، كاهشMorran et al., 2004(گيرد  مي
 )L3(سنبله در تنش محدوديت رطوبتي پس از ظهور بساك 

 )Araus et al., 2008منطقي است. آراوس و همكاران (
مهم در تشكيل دانه در  اي مرحلهدن ساقه را مرحله طويل ش

 . در تحقيقات ديگري گزارش شداند كردهسنبله گندم عنوان 
اعمال تنش رطوبتي نزديك مرحله گلدهي، تشكيل دانه و 

داري كاهش داد و وزن خشك  معني طور را بهآن باروري 
طي مرحله رشد  و درسنبله (بدون دانه) در اين مرحله 

 8و  30ميزان به  به ترتيبها)  ن دانهخطي دانه (پر شد
كاهش ). Richards et al., 2010يافت (درصد كاهش 

تعداد دانه در سنبله در تنش محدوديت رطوبتي پس از 
 ,.Plaut et alظهور بساك توسط پلاوت و همكاران (
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با نتايج حاصل  ها گزارش) نيز گزارش شده است، اين 2004
  از اين بررسي موافقت دارد.

هاي  مختلف گندم در محدوديت هاي ژنوتيپيسه مقا
رطوبتي متفاوت (اثر متقابل محدوديت رطوبتي و ژنوتيپ) 

تعداد دانه در سنبله نشان داد با اعمال محدوديت  ازنظر
گندم واكنش متفاوتي را نشان  هاي ژنوتيپ، L2رطوبتي 

در سطوح تنش محدوديت  V4و  V5 هاي ژنوتيپدادند. 
كاهش كمتر تعداد دانه در سنبله را در ) L2و  L3رطوبتي (

 مقايسه ).3نشان دادند (جدول  ها ژنوتيپمقايسه با ساير 
تعداد دانه در سنبله (جدول  ازنظرمختلف گندم  هاي ژنوتيپ

 داري معني هاي تفاوت ها ژنوتيپدر بين  داد كه) نشان 2
و  V5ي ها ژنوتيپتعداد دانه در سنبله وجود داشت.  ازنظر
V4 دانه در  02/36و  22/36ين تعداد دانه در سنبله (بيشتر

را در مقايسه با ساير  )دانه در سنبله به ترتيب سنبله
كمترين تعداد  V2ژنوتيپ  كه درحاليدارا بود،  ها ژنوتيپ

دانه در سنبله را داشت. تنوع ژنتيكي  62/30دانه در سنبله 
انه تعداد د ازنظرشرايط تنش رطوبتي  گندم دردر بين ارقام 

 Plautاست (در سنبله در تحقيقات ديگري نيز گزارش شده 

et al., 2004; Kringwi et al., 2004; Araus et al., 
2008; Reynolds and Tuberosa, 2008( بر  يديتائ كه

  نتايج حاصل از اين بررسي است.
  

 وزن دانه در سنبله

محدوديت  تأثيرنتايج نشان داد وزن دانه در سنبله تحت 
محدوديت رطوبتي از  تنشتي قرار گرفت. با اعمال رطوب

وزن دانه  )L2(مرحله شيري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم 
تنش محدوديت  درصد و با اعمال 27در سنبله به ميزان 

) L3(ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو  از مرحلهرطوبتي 
 )L1(درصد نسبت به شرايط بهينه رطوبتي  52 ميزان

). با توجه به اينكه وزن دانه در سنبله 2(جدول كاهش يافت 
پس از ظهور بساك) تعيين ( در طي مرحله پر شدن دانه

)، بنابراين Slafer and Whitechurch, 2001( شود مي
كاهش وزن دانه در سنبله با تنش محدوديت رطوبتي پس از 
مرحله ظهور بساك كه مصادف با دوره پر شدن دانه است 

درصدي وزن دانه در سنبله در  52 كاهشمنطقي است. 
تواند فقط به دليل كاهش تعداد دانه در سنبله  نمي L3تيمار

نسبت به شرايط بهينه باشد، بلكه ناشي از كاهش واقعي در 
پژوهش گران كاهش وزن دانه در سنبله  .باشد ميوزن دانه 

 را تنش محدوديت رطوبتي پس از مرحله ظهور بساك

 ,.Araus et al.,2008 Kringwi et al( اند كردهگزارش 
2004(.  

داري  معني هاي تفاوت ها ژنوتيپنتايج نشان داد كه بين 
). 2 جدول( وزن دانه در سنبله وجود داشت ازنظر

را به بيشترين وزن دانه در سنبله  V4و  V5ي ها ژنوتيپ
دارا  ها ژنوتيپگرم در مقايسه با ساير  17/1و  23/1 با ترتيب

در شرايط تنش  يكي در بين ارقام گندمتنوع ژنتند. بود
 است كهوزن دانه در سنبله گزارش شده  ازنظررطوبتي 
 Plaut etاست (بر نتايج حاصل از اين بررسي  تأييدي

al.,2004; Reynolds and Tuberosa, 2008; Araus et 
al., 2008; Kringwi et al., 2004.(  

  
 وزن هزار دانه

محدوديت رطوبتي  تأثيرتحت  هزار دانه نتايج نشان داد وزن
محدوديت رطوبتي از مرحله  تنشقرار گرفت. با اعمال 

دانه  وزن هزار )L2(شيري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم 
از محدوديت رطوبتي  اعمال تنشدرصد و با  17به ميزان 

 32 ) ميزانL3(ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو  مرحله
يافت  ) كاهشL1(بتي درصد نسبت به شرايط بهينه رطو

دانه با تنش محدوديت رطوبتي  وزن هزار). كاهش 2(جدول 
) كه مصادف با دوره L2و  L3پس از مرحله ظهور بساك (

 درپر شدن دانه است منطقي است. كاهش وزن هزار دانه 
بود  انتظار ) قابلL2و  L3سطوح تنش محدوديت رطوبتي (

از مراحل قبل  زيرا شرايط بهينه رطوبتي اين تيمارها در
بساك (ماهيت تيمار) موجب شد كه مخزن نسبتاً  ظهور

 از ظهورقوي شكل بگيرد ولي محدوديت رطوبتي پس 
بساك، موجب كاهش شديد وزن هزار دانه شد. وزن هزار 

 ,.Araus et alشود ( ميدانه در مرحله پر شدن دانه تعيين 
 جمله من)، بنابراين عوامل نامساعد محيطي 2008
يت رطوبتي در اين مرحله مستقيماً وزن هزار دانه را محدود
نشان داد  ساير محققان يها يبررسنتايج . قرارداد ريتأثتحت 

باعث كاهش  يافشان گردهتنش رطوبتي پس از مرحله 
وزن هزار دانه شد كاهش  جهيدرنتها و  سرعت پر شدن دانه

)Parish et al., 2012; Plaut et al., 2004; Reynolds 

and Tuberosa,2008;Araus et al., 2008; Kringwi 
et al., 2004(، دارد. موافقتبا نتايج اين آزمايش  كه  

داري  معني يها تفاوت ها پيژنوتنتايج نشان داد كه بين 
). 2وزن هزار دانه وجود داشت (جدول  ازنظر

دانه بيشترين وزن هزار  V4و V2،V5يها ژنوتيپ



 117  . . .   موثر بر آن تاثير محدوديت رطوبتي پس از ظهور بساك بر پتانسيل توليد و صفات: ناظري

 

را در مقايسه با  )ترتيببه  گرم 87/37و  33/38،49/37(
كمترين  V2ژنوتيپ  كه درحاليدارا بود،  ها ژنوتيپساير 

كمترين  ) ودانه در سنبله 62/30تعداد دانه در سنبله (
را دارا بود بيشترين وزن هزار  مترمربعتعداد سنبله بارور در 

خود اختصاص داد بنابراين اين ژنوتيپ كمبود  را بهدانه 
بيشتر دانه جبران كرد. به دليل اثر  تعداد دانه را با وزن

جبراني اجزاء عملكرد افزايش يك جزء كاهش جزء  رقابتي و
ديگر را به همراه دارد. بنابراين بهترين حالت تركيب بهينه 

تركيب بهينه اجزاي  نيا (نه حداكثر) اجزاء عملكرد است.
و  V5هاي ژنوتيپدر  )L1(عملكرد در شرايط بهينه رطوبتي 

V4ايط تنش محدوديت رطوبتي از مرحله شيري ، در شر
، V5هاي ژنوتيپدر  )L2(دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم 

V10،V4،V9 وV7  از و در شرايط تنش محدوديت رطوبتي
در  ) وL3(ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو  مرحله
اين تركيب  تاًيو نهاشد مشاهده  V9و  V5،V8هاي ژنوتيپ

حصول عملكرد بالاتر اين  بهينه اجزاء عملكرد موجب
  .)3جدول شد ( ها ژنوتيپ

شرايط تنش رطوبتي  گندم درژنتيكي در بين ارقام  تنوع
 ,.Plaut et alاست (وزن هزار دانه گزارش شده  ازنظر

2004; Reynolds and Tuberosa,2008;Araus et al., 
2008; Kringwi et al., 2004( بر نتايج  تأييدي كه

  ي است.حاصل از اين بررس
و پر شدن  دهي گلدر طي دوره رشد و نمو گندم مراحل 

مراحل رشد و نمو گندم بوده و در  ترين حساسدانه جزء 
؛ صورت وقوع تنش خشكي عملكرد كاهش خواهد يافت

مواجهه با شرايط محدوديت  در صورتارقامي كه  بنابراين
رطوبتي انتهاي فصل كاهش كمتر عملكرد دانه داشته باشند 

در جلوگيري از كاهش عملكرد دانه در مناطقي با  اندتو مي
 وهواي آبمعمول  هاي تنشتنش انتهاي فصل كه از 

نتايج اين مطالعه . نقش مهم ايفا نمايد باشد مي اي مديترانه
در صورت  V7و V5،V10،V4،V9هاي ژنوتيپنشان داد 

مواجهه با شرايط تنش خشكي از مرحله شيري دانه و 
در شرايط تنش خشكي از مرحله  V9 و V5،V8يها ژنوتيپ

 ازنظرظهور بساك تا انتهاي فصل رشد واكنش مناسبي 
براي شرايط مشابه  بنابراينو  دهند ميعملكرد دانه نشان 

) گزارش كرد Bloom, 2005. بلوم (باشند ميقابل توصيه 
براي افزايش عملكرد بالقوه، بايد ميزان ماده خشك توليدي 

تحمل به خشكي  ازنظردان معتقدند دانشمنرا افزايش داد. 
ارقامي  معمولاًبين ارقام گندم واريانس ژنوتيپي وجود دارد و 

كه در شرايط معمولي از عملكرد زيادي برخوردارند، شرايط 
تنش را نيز بهتر تحمل نموده و عملكرد قابل قبولي توليد 

 Nasseri and Fallahi, 2007;Shahryariet( كنند مي

al., 2008(، دارد موافقتبا نتايج اين تحقيق  كه. 

  يريگ جهينت
اوليه اصلاح براي تحمل به  هاي قدمنژادگران يكي از به

 يا مقصد تحت كشتيا شرايط  خشكي را تعيين محيط
ي مشهد (همانند ساير وهواي آب. در شرايط نمايند ميعنوان 

 يدر طاز نزولات جوي  اي عمده) بخش اي مديترانهمناطق 
در كشت پاييزه گندم  و معمولاً شود مي نازل تانو زمسپاييز 

) زني پنجه عمدتاً مرحله( زندگي گياه از دوره اي عمدهبخش 
با استفاده از  تواند مي گياه فصول بوده و نيبر امنطبق 

بودن مرحله  بحراني نزولات جوي نياز آبي خود را رفع نمايد.
 معمولاً، از اين نظر اهميت دارد كه گندم يها دانهپر شدن 

آب كافي از  تأمينبه دليل عدم بارندگي مؤثر در اين مرحله 
آخر  يها ياريآب كه يدرحال. سازد ميطريق آبياري را ضروري 
 يتلاق جات يفيص) با كاشت ها دانهگندم (مرحله پر شدن 

، لذا گندم در اين مرحله با تنش رطوبتي و گرماي نمايد مي
كاهش  داًيآن شد انتهاي فصل رشد مواجه شده و عملكرد

  .يابد مي
حذف آبياري در مراحل نتايج اين آزمايش نشان داد، 

) موجب كاهش پس از ظهور بساكانتهايي رشد و نمو (
 كه يدرصورتشد و  يموردبررسعملكرد دانه كليه ارقام 

كشاورزان با كمبود آب در مراحل انتهايي رشد و نمو (پر 
ري كامل براي ) مواجه نباشند، اعمال آبياها دانهشدن 

دسترسي به عملكرد مورد انتظار ضروري است. در اين زمينه 
و چنانچه بارندگي در  ي نيز بسيار مؤثر استوهواي آبشرايط 
نازل نشود اثر سوء ناشي از حذف  ها دانهه پر شدن رطي دو

آبياري در طي اين مرحله بر عملكرد بسيار چشمگير خواهد 
 ها شدن دانهو خميري . حذف آبياري در مراحل شيري بود

اگرچه باعث افزايش كارآيي مصرف آب آبياري ارقام گندم 
بر اساس شد اما معادل با افزايش عملكرد دانه ارقام نبود. 

اعمال آبياري كامل موجب حصول حداكثر  يبررسنتايج اين 
و بهترين ارقام در اين  باشد يمعملكرد شده و قابل توصيه 

-C( V10و  )C-84-4( V4) وميهن(V5شرايط به ترتيب

محدوديت رطوبتي از  تنش طيشرا در ،باشند ي) م85-6
مرحله شيري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم مشابه شرايط 

L2  معادل حذف آخرين آبياري  تقريباً كه يبررسدر اين
 V10و  )C-84-4( V4) وميهن(V5گندم است به ترتيب 
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)C-85-6(  وV8 )C-D-84-5502را  واكنش ني) بهتر
با توجه به برتري  طوركلي بهنشان دادند. 

 طيشرادر هر دو  )C-84-4( V4) وميهن(V5هاي ژنوتيپ
توان براي شرايط مشابه مي را ها ژنوتيپ و تنش اين نهيبه

  اين بررسي توصيه نمود.
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