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  تحت شرایط دیم و آبیاري تکمیلی هاي رشد چند ژنوتیپ گندم نان ارزیابی شاخص

  

  1زادحسن اسماعیل و2شیشوان بخش تاج مهدي ،1غفاري عبدالعلی ،1*خرسندي هادي

  موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور-1

  دانشگاه ارومیه-2

  

  چکیده

و ) تـنش خشـکی  (هاي مختلف گندم نـان دیـم در دو شـرایط دیـم      ژنوتیپ هاي رشد به منظور بررسی شاخص

هـاي بانـک ژن ایـران بـه همـراه       نژادي گندم دیم و خزانه هاي به ژنوتیپ انتخابی از آزمایش 20آبیاري تکمیلی، تعداد 

در  1386-1387تکـرار در سـال زراعـی     4هاي کامل تصـادفی بـا    در قالب طرح بلوك 2ارقام زراعی سرداري و آذر

براي تعیین سرعت رشد گیاه و سرعت رشد نسـبی   .ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه مورد ارزیابی قرار گرفتند

نتـایج نشـان داد   . عمـل آمـد    ها نمونه گیري بـه  هاي هوایی ژنوتیپ محصول، در طی مراحل مختلف نمو گندم از اندام

هـاي اصـلاح    لاین ، GB-61آبیاري تکمیلی ژنوتیپ بومی  و در شرایط Dogu88/Ghafghazکه در شرایط دیم لاین 

با دارا بودن سرعت رشـد   2و رقم آذر  PTZNISKA/UT1556-170//UNKNOWNو  Dogu88/Ghafghazشده 

 GB- 61      ،GB- 252 ،Sardariهـاي   در شرایط دیم سرعت رشـد نسـبی ژنوتیـپ   . بالا، عملکرد دانه بالایی داشتند

HR-20 ،92 ZHONG257 نسبت به بقیه ارقام از شیب تندي برخوردار بـوده و بـه همـین دلیـل تجمـع مـاده        2آذر  و

نشان داد که در شرایط دیم، سـرعت رشـد نسـبی بـالا بـه تنهـایی موجـب         RGRنمودار . تر بود ها سریع خشک در آن

اراي سـرعت رشـد   هـایی بـا عملکـرد بـالا د     شود بطوریکه در شرایط تنش خشکی، ژنوتیـپ  افزایش عملکرد دانه نمی

هـایی بـا عملکـرد دانـه بـالا       نسبی پایین بودند در حالی که در شرایط آبیاري تکمیلی این رونـد متفـاوت بـوده و لایـن    

 .داراي سرعت رشد نسبی بالایی بودند

  شد نسبی محصول، سرعت رشد، عملکردگندم دیم، خشکی، سرعت ر: هاي کلیدي واژه

                                                              

  15/11/1392:   تاریخ پذیرش        29/2/1391:   تاریخ دریافت    h.khorsandi@areo.ir    :نویسنده مسئول *
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  مقدمه

ورفولوژیک، هاي م اثر کمبود آب بر واکنش

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاهان، بسته به شدت، 

. طول دوره تنش و مرحله رشد گیاه متفاوت است

ترین واژه تجزیه و تحلیل رشد در جوامع  مناسب

(CGR)گیاهی، سرعت رشد گیاه زراعی
است که  1

نمایانگر میزان تجمع ماده خشک در گیاهان در یک 

باشد  ك میواحد زمانی مشخص در واحد سطح خا

در هرگونه  CGR). 1368سرمدنیا و کوچکی، (

گیاهی معمولاً به میزان دریافت تشعشع نور خورشید 

زنی به کندي  بستگی دارد که درست بعد از جوانه

آغاز شده، متعاقب آن به سرعت بالا رفته و سپس 

سرعت ). 1368سرمدنیا و کوچکی، (شود  کند می

نبودن پوشش  رشد در مراحل اولیه به دلیل کامل

گیاهی و مقدار کم تشعشع که توسط گیاه جذب 

ها  با نمو گیاه و توسعه سطح برگ. شود، کم است می

و در نتیجه اتلاف نور کمتر، افزایش سریعی در 

به طور کلی حداکثر . آید سرعت رشد پدید می

سرعت رشد براي هر گونه معین و در شرایط مطلوب 

ها  شش برگآید که پو محیطی هنگامی پدید می

نتایج تحقیقی نشان داده است که عملکرد . کامل باشد

بیشتر  CGRبالاتر در فواصل کشت مساوي، به خاطر 

گیاه در اوایل فصل رشد و تولید ساقه و برگ بیشتر 

سرعت رشد . )Bullock et al., 1988(بوده است 

محصول در گیاهان زراعی با یکدیگر متفاوت و تابع 

طور کلی رشد  ها است ولی به خصوصیات ژنتیکی آن

هر گیاه تحت تأثیر عوامل محیطی از جمله شدت 

کربنیک اتمسفر، درجه حرارت،  تشعشع، غلظت گاز

سرعت رشد  .باشد میآب، عناصر معدنی و غیره 

                                                              
1 - Crop Growth Rate 

بیان کننده وزن خشک اضافه شده  RGR( 2(نسبی 

. نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی است

گزارش نمودند که ) 1984(دیویدسون و کمپبل 

در گندم در اوایل مرحله رشد بالا است  RGRمیزان 

طوري که در  یابد به ولی با گذشت زمان کاهش می

. گردد مرحله خمیري شدن بذر مقدار آن منفی می

گزارش کردند میزان رشد ) 1377(نبوي و مظاهري

نسبی در اوایل فصل رشد بالا بوده و به تدریج همراه 

اندازي و کاهش  به دلیل افزایش سایه با رشد گیاه و

سلول (هاي بالغ  سلول هاي مریستمی نسبت به سلول

، روند نزولی نشان )هایی که قادر به تقسیم نیستند

 RGR. دهد که این کاهش حالت خطی دارد می

کمتر در شرایط تنش به دلیل مصرف تدریجی 

آن براي مراحل انتهایی رشد  ظرطوبت موجود و حف

افت قابل توجه ). Chapin, 1980(است تر  مطلوب

RGR  بیانگر کاهش ماده خشک تولید شده در اثر

کاهش رشد شاخ و برگ در مرحله رشد رویشی 

تواند یکی از عوامل کاهش عملکرد  است که می

رژیم رطوبتی نامطلوب ضمن کاهش . محصول باشد

تواند  ها را تسریع نموده و می ها، پیري آن سطح برگ

را خیلی بیشتر از آن چه که به علت اثرات  میزان تولید

یابد، متأثر  ناشی از کاهش فتوسنتز خالص کاهش می

گزارش نمودند ) 2001(سیواکومار و همکاران . سازد

سرعت رشد نسبی با کاهش پتانسیل آب برگ 

یابد و دلیل آن افزایش سرعت تنفس  کاهش می

. دباش همراه با افزایش دماي گیاه و کاهش فتوسنتز می

از طرف دیگر سطح برگ عامل مهمی در جذب 

کربن بوده و از این رو تغییر در سطح برگ باعث 

در بررسی . گردد تغییراتی در سرعت رشد گیاه می

                                                              
2 - Relative Growth Rate 
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هاي رشد  روابط بین عملکرد دانه و برخی از شاخص

هاي رشد و  هاي گندم، پتانسیل شاخص پژنوتی

ب هاي مستقیم انتخا شاخص برداشت به عنوان معیار

براي افزایش عملکرد دانه بوده و سرعت رشد 

محصول بالا باعث افزایش تجمع مواد فتوسنتزي 

در این پژوهش  ).1375رمضانی و رضایی، (گردید 

سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی در 

ها  هاي بومی و روابط آن هاي اصلاح شده و توده لاین

هاي  با عملکرد دانه به منظور شناسایی جنبه

هاي پر محصول تحت شرایط دیم،  لوژیک لاینفیزیو

  .مورد بررسی قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

این بررسی در ایستگاه موسسه تحقیقات 

کشاورزي دیم کشور واقع در شهرستان مراغه در 

مشخصات . انجام گرفت 1386- 87سال زراعی 

 46دقیقه و  15 طول جغرافیایی ایستگاه داراي

  37دقیقه و  15 درجه شرقی و عرض 4615/46

متري از  1730در ارتفاع  بوده و درجه شمالی 15/37

از یک اقلیم نیمه خشک سرد  وسطح دریا قرار دارد 

). 1373محمودي، ( مرز با فراسرد برخوردار است  هم

متر و رژیم  میلی 365میانگین سالانه بارندگی حدود 

حداکثر بارش ماهانه در . اي است آن مدیترانه

متر و حداقل  میلی 8/73اه با متوسط اردیبهشت مـ

 استمتر  میلی 7/1بارش مـاهــانه در مردادماه و برابر 

بافت خاك محل اجراي آزمایش ). 1371ایران نژاد،(

اصل،  فیضی(باشد  از نوع لومی و لومی رسی می

هاي مورد استفاده در این آزمایش  ژنوتیپ ).1385

 14، 13، 4 ،3، 2، 1 هاي شماره به توده بومی 7شامل 

، 9 هاي به شماره مورفوتیب رقم سرداري سه، 20 و

، 7، 6، 5هاي  به شماره اصلاح شده لاین ده، 18و  10

به همراه ارقام دیم  19، 17، 16، 15، 12، 11، 8

که در قالب طرح ) 1جدول( بودند 2و آذر سرداري

تکرار و در دو شرایط  4هاي کامل تصادفی با  بلوك

طول  .ي تکمیلی کشت گردیدندو آبیار دیممحیطی 

متر بود  4/1ها  متر و عرض آن 6هاي آزمایشی  کرت

و  عملیات کاشت بوسیله دستگاه بذر کار آزمایشات 

وینتراشتایگر صورت گرفت میزان نیتروژن و فسفر 

مورد نیاز گندم با توجه به توصیه کارشناسان موسسه 

تحقیقات کشاورزي دیم کشور و بر اساس فرمول 

N60P20  به صورت یکنواخت و جایگذاري در زیر

بذر در هر دو شرایط دیم و آبیاري تکمیلی مصرف 

دانه  400میزان بذر مصرفی بر اساس تراکم  .گردید

 1386-87زراعی میزان بارندگی سال . در مترمربع بود

متر بود که در مقایسه با  میلی 6/137ایستگاه مراغه 

به سال  درصد و نسبت 3/62میانگین بلند مدت 

پراکنش . درصد کاهش داشت 67زراعی گذشته 

 8/13و در بهار  86، در زمستان 8/47بارندگی در پاییز

   .متر بوده است میلی

هاي قبلی  به استناد یافته فاز آبیاري تکمیلی

پس از کاشت به بلافاصله ) 1382توکلی، (موسسه 

آبیاري به . متر در هکتار آبیاري گردید میلی 50میزان 

ت سطحی و از طریق انتقال آب با لوله و صور

شیلنگ و کنترل دقیق با کنتور حجمی صورت 

  .گرفت
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  هاي گندم نان دیم شجره ژنوتیپ -1جدول 

 شجره نامه شماره ژنوتیپ

1  GB- 61 

2  GB- 205 

3 GB- 252 

4 GB- 331 

5 DARIC 98-95 

6 DARIC 97-66 

7  Dogu88/Ghafghaz 

8 37032 Ghafghaz 

9  Sardari HR-20 

10 Sardari HR-54 

11 PTZ NISKA/UT1556-170/3/HIM/ CNDR//CA8055 

12 PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWN 

13 GB- 254 

14 GB-291 

15 WESTON/VEE 

16 TRK13/KAUZ 

17 4010 

18 Sardari HR-86 

19 92 ZHONG257 

20 GB-240 

21 Sardari 

22 Azar-2 

  

از نمونـه بـرداري رطـوبتی از فـاز      در بهار پـس 

فیـت زراعـی مزرعـه،    رآبیاري تکمیلی و با توجه بـه ظ 

زمـان بـا    دهـی و هـم   نوبت در مرحله ابتداي سـاقه  2در 

متـر در هکتـار آبیـاري     میلی 40مرحله آبستنی به میزان 

به علت کاهش شدید میزان بارنـدگی   .صورت گرفت

ر و در نتیجــه وقــوع تــنش خشــکی شــدید و بــه منظــو 

ــه    ــم، در ابتــداي مرحل ــاز دی ــزان تــنش در ف تعــدیل می

دهی، پس از تعیین میزان رطوبت خاك، آبیـاري   ساقه

متـر در هکتـار بـراي رسـاندن      میلـی  50به میزان تقریبی

رطوبت خاك به حد ظرفیت زراعـی بـه روش بـارانی    

هـاي رشـد، در طـی     براي تعیین شـاخص . انجام گرفت

ــدام     ــدم از ان ــو گن ــف نم ــل مختل ــ مراح اي هــوایی ه

ــپ ــه  ژنوتی ــا نمون ــه  ه ــري ب ــد   گی ــل آم ــاحت . عم مس

 m205/0گیــري  بــرداري در همــه مراحــل نمونــه نمونــه

)m2/0  ×m25/0 ( هــا پـس از برداشـت بــه    نمونـه . بـود

ــاي    ــدند و در دمـ ــل شـ ــگاه منتقـ ــه  72آزمایشـ درجـ

سـاعت قـرار گرفتنـد و سـپس      48سانتیگراد بـه مـدت   

ــک آن ــه  وزن خشـ ــا بـ ــاس   هـ ــرازوي حسـ ــیله تـ وسـ

براي محاسبه سـرعت رشـد محصـول    . گیري شد ندازها

در طول مدت زمانی مورد مطالعـه از رابطـه کریمـی و    

 W2و  W1استفاده گردیـد کـه در آن   ) 1373(عزیزي 

 t2و  t1هـاي   به ترتیب وزن خشک هـر نمونـه در زمـان   

  :باشد بیان کننده واحد سطح زمین می Pو

)/()()1( 1212 ttWWPCGR   

ابطه زیر محاسبه گردیـد  سرعت رشد نسبی از ر

به ترتیب وزن خشک هـر نمونـه    W2و  W1که در آن 
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ــان ــاي  در زم ــی t2و  t1ه ــزي، (باشــد  م کریمــی و عزی

1373:(  

)/()ln(ln 1212 ttWWRGR   

هاي رشـد از واحـد حرارتـی     براي رسم منحنی

درجـه روز  . استفاده گردیـد  1(GDD)درجه روز رشد 

ي از رابطـه زیـر   بـردار  رشد براي هر روز تا زمان نمونه

  ).1984راسل و همکاران، (محاسبه گردید 

   bMinMax TTTGDD  2/  

 TMaxدرجـه روز رشـد،    GDDدر معادله فـوق  

درجـه   30حداکثر دمـاي روزانـه بـا یـک حـد بـالایی       

حـداقل دمـاي روزانـه بـا یـک حـد        TMinگراد،  سانتی

دمـایی  (نیز دماي مبناء  Tbگراد و  درجه سانتی 3پائینی 

کـه بـراي   ) گیـرد  تر از آن رشد صـورت نمـی   ئینکه پا

عبـدالرحمنی  (گراد است  گندم برابر صفر درجه سانتی

هاي  براي رسم نمودارها و تجزیه).  1384و همکاران، 

  .استفاده گردید Excelانجام شده از نرم افزار 

  

  :و بحث ایجنت

سرعت رشد محصول در ابتدا کم بود ولی با 

روز رشد که مصادف  - درجه  1530دریافت حدود 

ها بود به حداکثر خود  افشانی ژنوتیپ با مرحله گرده

بیشترین  19و  9، 7، 6، 2هاي شماره  ژنوتیپ. رسید

. داشتند) تنش خشکی(را در محیط دیم  CGRمقدار 

 1530را در  CGRبالاترین مقدار  7ژنوتیپ شماره 

باید در نظر ). 2و  1شکل (روز رشد داشت  - درجه 

فزایش سطح برگ باعث افزایش میزان داشت که ا

شود که به تبع آن سرعت رشد محصول  فتوسنتز می

هایی که سطح برگ و سرعت  ژنوتیپ. رود نیز بالا می

رشد بالایی داشته و در تخصیص مواد فتوسنتزي از 

                                                              
1 - Growing degree day 

منبع به مقصد به خوبی عمل نمایند، عملکرد خوبی 

رسد در  بر این اساس به نظر می. خواهند داشت

به دلیل حفظ  19و  9، 1هاي  ایط دیم در لاینشر

اي، افزایش تجمع ماده خشک اتفاق  هاي سبزینه اندام

ها بالاترین عملکرد را نیز در این  این لاین. افتاده است

بر این اساس قابلیت نگهداري . اند شرایط داشته

هاي  هاي هوایی در شرایط دیم یکی از معیار اندام

با  3لاین شماره . تواند باشد یهاي برتر م انتخاب لاین

وجود منفی بودن مقدار سرعت رشد محصول در 

این . مرحله انتهایی رشد، عملکرد بالایی داشته است

باشد و توانسته است با  هاي بومی می لاین از توده

استفاده از مکانیسم زودرسی و قبل از ریزش و از 

هاي هوایی عملکرد قابل  دست دادن کامل اندام

هاي پر کردن  وري مؤثر از سیستم از طریق بهره  قبولی

  .دانه مانند انتقال مجدد، تولید نماید

داد که بیشترین تعداد  نتایج بدست آمده نشان 

روز تا رسیدگی تحت شرایط دیم مربوط به ژنوتیپ 

روز و کمترین آن مربوط به  220با  12شماره 

 ژنوتیپ. روز بود 216با  18و  3هاي شماره  ژنوتیپ

و  10، 9هاي شماره  روز و ژنوتیپ 264با  19شماره 

روز بیشترین و کمترین تعداد روز تا  260با  18

رسیدن فیزیولوژیکی را در شرایط آبیاري تکمیلی 

مورفوتیپ  18و  10، 9هر سه ژنوتیپ شماره . داشتند

رقم سرداري بوده، زودرسی سرداري یکی از رموز 

. باشد دیم ایران می ماندگاري و پایداري آن در مزارع

عنوان لاین زودرس در هر دو  به  18ژنوتیپ شماره 

که  18ژنوتیپ شماره ). 2جدول (محیط شناسایی شد 

هاي رقم سرداري است و ژنوتیپ شماره  از مورفوتیپ

. اند هاي بومی شرایط مشابهی داشته از توده 20

بالاترین  7و  6هاي اصلاحی  که لاین رغم این علی
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را در ابتداي مرحله پر شدن دانه در سرعت رشد 

دلیل کاهش سریع سرعت  شرایط دیم داشتند ولی به

اي  هاي سبزینه گر کاهش اندام رشد محصول که بیان

است و احتمالاً به دلیل توانایی پایین در انتقال مجدد 

  . مواد، عملکرد دانه قابل قبولی نداشتند

  

  

 تعداد روز تا رسیدن -2جدول 

  آبیاري تکمیلی  دیم  شماره ژنوتیپ  فیزیولوژیکی

1  217 262 
2  217 262 
3  216 261 
4  217 262 
5  217 263 
6  218 262 
7  219 262 
8  219 262 
9  217 260 

10  217 260 
11  219 262 
12  220 263 
13  217 262 
14  218 261 
15  217 263 
16  217 262 
17  217 262 
18  216 260 
19  218 264 
20  218 261 
21  218 261 
22  218 263 

  

  

  

  

  

  

  

  

ول
ص

ح
 م

شد
 ر

ت
رع

س
)

C
G

R
(

  

  )GDD(درجه روز رشد



       

٧۵ 
  

  2139،  سال4شماره ، 1جلد  رانیم اید نشریه زراعت

  

  

  

  

  )تنش خشکی(ها در شرایط دیم  مقایسه سرعت رشد ژنوتیپ -3جدول 

 عملکرد دانه CGR1 CGR2 CGR3 CGR4 CGR5 CGR6 CGR7 شماره ژنوتیپ

1 8 21/10  86/11  55/12  12 40/8  34/0  2346 
2 19/9  70/11  10/13  26/13  62/12  87/7  30/2-  1742 
3 68/6  40/10  78/11  95/11  71/10  87/5  11/2-  2099 
4 94/5  35/8  66/9  81/9  30/9  94/5  89/1-  1856 
5 50/7  80/9  50/11  60/12  12 50/7  60/3-  1772 
6 10/9  60/11  20/13  60/13  50/12  80/8  72/2-  1928 
7 20/9  20/11  36/13  89/13  97/12  8 37/1-  1835 
8 70/6  93/9  72/11  40/12  12 34/8  16/0  1845 
9 70/7  20/11  61/12  01/13  86/11  43/7  27/0  2207 

10 74/6  71/8  74/9  95/9  15/9  60/9  80/2-  1842 
11 93/8  43/11  01/13  51/13  80/12  06/9  90/1-  1759 
12 6 20/9  30/10  40/10  86/8  20/3  60/6-  1617 
13 15/7  60/9  70/10  90/10  10 20/5  19/5-  1780 
14 05/6  88/8  27/10  61/10  81/9  79/5  80/2-  1832 
15 37/6  22/8  45/9  60/9  8 90/3  70/4-  1966 
16 20/7  40/8  15/9  52/9  93/8  13/5  53/2-  1849 
17 61/6  35/8  81/9  47/10  25/10  98/6  25/2-  1855 
18 36/6  13/8  44/9  15/10  60/9  57/6  34/0-  1998 
19 08/8  88/10  61/12  60/13  85/12  40/8  63/0  1989 
20 07/5  04/7  30/8  20/9  68/8  40/6  24/0-  1904 
21 14/8  24/10  79/11  69/12  93/11  8 0 1983 
22 31/5  50/9  12 93/12  12 30/6  40/1-  1833 
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بالاترین سرعت رشد محصـول   19ین شماره لا

را در مرحله نهایی داشته و عملکرد قابل قبـولی تولیـد   

ودن عملکـرد آن نسـبت   ولی پـایین ب ـ ) 3جدول (نمود 

لاین ( 54و مورفوتیپ سرداري  1به توده بومی شماره 

احتمالاً ناشـی از کـم بـودن تعـداد سـنبله در      ) 9شماره 

به هر حال در ابتـداي فصـل رشـد بـه     . بود واحد سطح 

دلیل سطح سبزینگی کـم و رشـد کـم، سـرعت رشـد      

محصول پایین است و بعد از رشد بیشتر و تولیـد سـاقه   

  . شود زیاد می CGRهاي هوایی بیشتر،  و اندام

اندازي  در اواخر دوره رشد به دلیل سایه

هاي بالایی و کاهش فتوسنتز و در نهایت پیري  برگ

ها و کاهش تبادل اکسیژن و  ها و زرد شدن آن برگ

گازکربنیک بین گیاه و محیط، سرعت رشد گیاه 

اگرچه در شرایط مطلوب، دوره . آید زراعی پایین می

شود  تر باعث افزایش عملکرد دانه می طولانی رشد

داراي  ،ولی در شرایط دیم ارقام زودرس پرپتانسیل

کوچکی و سرمدنیا، (عملکرد دانه بیشتري هستند 

هاي شماره  ژنوتیپ در شرایط آبیاري تکمیلی). 1377

اند  با داشتن سرعت رشد بالا، توانسته 22و  12، 7، 1

رسد که این  به نظر می. عملکرد بالایی تولید نمایند

گیري  هاي هوایی و بهره ها به علت حفظ اندام ژنوتیپ

اند عملکرد قابل  هاي فتوسنتزي توانسته از فرآورده

 ).4جدول (قبولی تولید نمایند 

   

  ها در شرایط آبیاري تکمیلی مقایسه سرعت رشد ژنوتیپ -4جدول 

 CGR1 CGR2 CGR3 CGR4 CGR5 CGR6 شماره ژنوتیپ
  دانه عملکرد

 )kg/ha( 

1 88/11  62/14  53/15  26/15  24/12  47/2  3111 

2 46/10  53/14  90/15  53/15  60/12  50/0  3164 

3 41/11  60/16  50/18  20/18  60/14  10/2  3068 

4 03/10  28/14  77/15  16 42/11  28/1  3026 

5 20/13  80/16  50/18  30/18  70/14  10/3  3329 

6 70/9  14 80/16  30/17  14 20/3  2967 

7 69/9  25/17  96/18  86/18  07/15  45/4  3400 

8 80/8  40/13  20/15  92/14  60/9  50/0-  3111 

9 60/9  52/13  26/15  71/14  69/9  10/0  2952 

10 89/8  90/13  26/16  63/16  89/13  10/3  2894 

11 40/12  90/14  40/16  90/16  50/13  40/1  2758 

12 87/10  05/14  40/16  40/17  20/13  20/1  3116 

13 40/9  70/13  20/16  90/15  19/10  32/2-  2424 

14 50/10  40/14  50/16  17 60/11  1-  2389 

15 60/11  90/14  50/16  50/17  20/13  20/1  3024 

16 40/10  20/14  30/16  50/16  80/10  - 20/2  2866 

17 70/12  51/15  70/16  60/15  90/8  - 83/1  2590 

18 70/10  14 50/15  50/16  40/10  - 40/2  2655 

19 13 50/16  18 70/18  70/13  - 30/0  3198 

20 60/12  30/15  80/16  40/17  60/13  50/2  2680 

21 20/12  20/15  63/16  90/16  15/12  2 2794 

22 09/12  40/16  70/18  19 40/15  40/3  3399 
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با اینکه سرعت رشد  19و  8، 2هاي  ژنوتیپ

اند عملکرد  وانستهاند اما ت محصول نسبتاً پایینی داشته

تواند  بالایی تولید نمایند که این عملکرد بالا می

هاي انتقال  ها از سیستم دلیل استفاده بهتر این ژنوتیپ به

عملکرد پایینی  14ژنوتیپ شماره . مجدد مواد باشد

در شرایط آبیاري تکمیلی داشت و در اواخر فصل 

رشد سرعت رشد محصول این ژنوتیپ کاهش پیدا 

این ژنوتیپ علاوه بر اینکه نتوانسته از . ودکرده ب

هاي هوایی براي انجام عمل فتوسنتز استفاده  اندام

کند، قدرت انتقال مجدد مواد در آن نیز پایین بوده 

هاي مورد  ژنوتیپ CGRالگوي ). 4جدول ( است 

بررسی در این تحقیق مشابه نتایج گزارش شده توسط 

حمنی و ، عبدالر)1373(چی و همکاران  لباس

و ) 1984(، دیویدسون و کمپل )1384(همکاران 

همبستگی مثبت و . باشد می) 1991(کریمی و صدیق 

و عملکرد دانه در گندم توسط  CGRدار بین  معنی

  .گزارش شده است) 1984(دیویدسون و کمپل 

دست آمده با افزایش سن گیاه  طبق نتایج به

ي ها با شیب(سرعت رشد نسبی ارقام به صورت خطی 

  ).4و  3هاي  شکل(کاهش یافته است ) متفاوت

سرعت رشد  22و  19، 9، 7، 3، 1ارقام شماره 

ها در شرایط دیم از  نسبی پایینی نسبت به سایر ژنوتیپ

) 1991( وهمکاران ساپارا .دهند خود نشان می

 گزارش کردند که سرعت تجمع ماده خشک و

حت تنش خشکی بین ت) RGR( سرعت رشد نسبی

ارقام . حساس گندم دوروم متفاوت بود اوم وارقام مق

بالاتري درطی دوره مطلوب   RGR،مقاوم به تنش

 RGRدرطی دوره تنش رطوبتی  رشد داشتند و

ارقام حساس این روند  کمتري داشتند درحالیکه در

طور کلی شیب خط منحنی سرعت  به .عکس بود

رشد نسبی بیانگر سرعت تجمع ماده خشک در گیاه 

، 3، 1هاي  ژنوتیپ). 1377و سرمدنیا،  کوچکی(است 

در شرایط دیم نسبت به بقیه ارقام از  22و  19، 9، 7

بودند و به همین دلیل تجمع  شیب تندي برخوردار 

که  از آنجایی. تر بود ها سریع ماده خشک در آن
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گیري از تغییرات وزن  سرعت رشد نسبی با مشتق

نقطه  گردد و مشتق در خشک نسبت به زمان تعیین می

تا  1374باشد لذا در محدوده بین  حداکثر صفر می

روز رشد در محیط دیم و در محدوده  -درجه  1951

درجه روز رشد در محیط آبیاري  2018تا  1422بین 

تکمیلی یعنی جایی که تجمع ماده خشک در 

هاي مختلف به حداکثر میزان خود رسیده  ژنوتیپ

. است است، صفر گردیده و بعد از آن منفی شده

هاي اصلاح  که از لاین 19و  7هاي شماره  ژنوتیپ

باشند در هر دو محیط از لحاظ سرعت رشد  شده می

گیاه زراعی و سرعت رشد نسبی برتر بودند که بیانگر 

ها از این نظر نسبت به رقم سرداري  برتري آن

نسبت ) 9لاین شماره (مورفوتیپ سرداري . باشد می

در  .ي نسبی داشته استبه سرداري از این لحاظ برتر

ها از نظر سرعت رشد نسبی ملاحظه  مقایسه ژنوتیپ

اند  هایی توانسته شود که در شرایط دیم، ژنوتیپ می

عملکرد بالایی داشته باشند که سرعت رشد نسبی 

سرعت  19و  18، 9، 3، 1هاي  ژنوتیپ. اند پایین داشته

رشد نسبی پایینی در شرایط دیم دارند ولی 

ها با کوتاه  درواقع این ژنوتیپ. بالا استعملکردشان 

کردن فصل رشد و فرار از خشکی پتانسیل عملکرد 

  ).5 جدول( اند خود را بروز داده

   

  

در شـــرایط آبیـــاري تکمیلـــی ایـــن رونـــد      

ــن  ــت و لایــ ــاوت اســ ــالا   متفــ ــرد بــ ــایی عملکــ هــ

ــرده  ــد ک ــالایی      تولی ــبی ب ــد نس ــرعت رش ــه س ــد ک ان

ــد ــدول ( دارنـ ــان   .)6جـ ــایج نشـ ــی نتـ ــه   مـ ــد کـ دهـ

ــاه      ــد و کوتـ ــریع رشـ ــب تسـ ــکی موجـ ــنش خشـ تـ

در اثـــر . شـــود شـــدن دوره رشـــد و نمـــو گیـــاه مـــی

محـــــدودیت آب و بـــــه تبـــــع آن محــــــدودیت    

ــی   ــاهش مـ ــنتز کـ ــرعت فتوسـ ــابع سـ ــایر منـ ــد  سـ یابـ

ــب نقصـــان ســـرعت رشـــد        ــن امـــر موجـ ــه ایـ کـ

  .شود می
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  )تنش خشکی(ها در شرایط دیم  مقایسه سرعت رشد نسبی ژنوتیپ -5جدول 

 RGR1 RGR2 RGR3 RGR4 RGR5 RGR6 RGR7 اره ژنوتیپشم
  عملکرد دانه

 )kg/ha( 

1 16/0  11/0  07/0  02/0  - 02/0  - 05/0  - 07/0  2346 

2 15/0  12/0  09/0  05/0  02/0  0 - 02/0  1742 

3 14/0  09/0  04/0  01/0  - 02/0  - 04/0  - 06/0  2099 

4 14/0  10/0  06/0  03/0  0 - 02/0  - 04/0  1856 

5 13/0  09/0  06/0  03/0  01/0  - 01/0  - 02/0  1772 

6 12/0  08/0  04/0  02/0  0 - 02/0  - 04/0  1928 

7 14/0  10/0  07/0  04/0  02/0  0 - 02/0  1835 

8 13/0  08/0  05/0  02/0  0 - 02/0  - 03/0  1845 

9 16/0  11/0  07/0  03/0  01/0  - 02/0  - 04/0  2207 

10 14/0  10/0  07/0  04/0  01/0  - 01/0  - 02/0  1842 

11 14/0  08/0  04/0  0 - 04/0  - 06/0  - 08/0  1759 

12 13/0  11/0  08/0  06/0  03/0  01/0  - 01/0  1617 

13 14/0  12/0  08/0  06/0  03/0  0 - 01/0  1780 

14 15/0  11/0  07/0  05/0  02/0  0 - 02/0  1832 

15 13/0  09/0  05/0  01/0  - 02/0  - 04/0  - 06/0  1966 

16 13/0  10/0  06/0  02/0  - 01/0  - 04/0  - 06/0  1849 

17 14/0  11/0  07/0  04/0  01/0  - 01/0  - 03/0  1855 

18 16/0  10/0  06/0  02/0  - 01/0  - 04/0  - 06/0  1998 

19 14/0  09/0  05/0  0 - 03/0  - 05/0  - 08/0  1989 

20 15/0  11/0  06/0  03/0  0 - 03/0  - 04/0  1904 

21 15/0  10/0  05/0  02/0  - 01/0  - 04/0  - 06/0  1983 

22 11/0  07/0  03/0  0 - 02/0  - 04/0  - 05/0  1833 

  

کاهش سـرعت رشـد بیـانگر کـاهش عملکـرد      

بیولوژیک، تعداد سـنبله در واحـد سـطح و در نهایـت     

در شـرایط  . باشـد  عملکرد دانه تحت شـرایط دیـم مـی   

ها و سرعت رشد  آبیاري تکمیلی سرعت رشد ژنوتیپ

یابـد ولـی در شـرایط دیـم بـه علـت        نسبی افزایش مـی 

نابع، فتوسـنتز کـاهش   رقابت براي کسب آب و سایر م

. یابنـد  ها نیز کاهش می یابد و در نهایت این شاخص می

دهـد   نشان می CGRها بر مبناي  مطالعه روند رشد لاین

هاي متفاوتی براي بالا بردن قابلیـت تولیـد    که مکانیسم

ــود دارد   ــکی وج ــنش خش ــرایط ت ــال  . در ش ــراي مث ب

 بـا  در مراحل انتهایی رشـد  19و  9، 1هاي شماره  لاین

داشتن سـبزینگی و حفـظ تـوان فتوسـنتز عملکـرد       نگه

از طریــق  3ژنوتیــپ شــماره . انــد بــالایی تولیــد نمــوده

زودرسی و علیرغم حذف تـوان فتوسـنتزي در انتهـاي    

بـالاي   منـدي از تـوان   از طریق بهرهاحتمالاً  فصل رشد

 عملکرد بـالا و قابـل قبـول تولیـد نمـوده      انتقال مجدد،

  .است 
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  ها در شرایط آبیاري تکمیلی سرعت رشد نسبی ژنوتیپمقایسه  -6جدول 

 RGR1 RGR2 RGR3 RGR4 RGR5 RGR6 شماره ژنوتیپ
  عملکرد دانه

 )kg/ha(  

  1 092/0  075/0  056/0  038/0  018/0  - 002/0  3113 

2 084/0  066/0  053/0  034/0  013/0  - 004/0  3164 

3 089/0  073/0  055/0  034/0  017/0  - 003/0  3068 

4 087/0  067/0  043/0  029/0  - 003/0  - 018/0  3026 

5 088/0  063/0  044/0  024/0  001/0  - 013/0  3329 

6 095/0  074/0  051/0  036/0  009/0  - 007/0  2967 

7 098/0  079/0  057/0  037/0  017/0  - 006/0  3400 

8 073/0  060/0  048/0  028/0  007/0  - 015/0  3111 

9 082/0  067/0  050/0  032/0  014/0  - 004/0  2952 

10 076/0  065/0  051/0  036/0  014/0  - 013/0  2894 

11 083/0  061/0  040/0  018/0  003/0  - 016/0  2758 

12 068/0  052/0  037/0  020/0  005/0  - 010/0  3116 

13 100/0  066/0  036/0  011/0  - 010/0  - 026/0  2424 

14 096/0  068/0  044/0  019/0  0 - 021/0  2389 

15 091/0  069/0  043/0  020/0  001/0  - 013/0  3024 

16 100/0  068/0  036/0  017/0  - 005/0  - 022/0  2866 

17 104/0  073/0  045/0  019/0  - 004/0  - 020/0  2590 

18 103/0  070/0  042/0  016/0  - 008/0  - 029/0  2655 

19 093/0  067/0  044/0  021/0  001/0  - 018/0  3198 

20 094/0  066/0  040/0  016/0  - 006/0  - 028/0  2680 

21 096/0  065/0  042/0  026/0  003/0  - 008/0  2794 

22 087/0  064/0  041/0  020/0  002/0  - 016/0  3399 
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Study on Crop Growth Rate and Relative Growth Rate in bread wheat 
genotypes under rainfed and supplementary irrigation conditions 
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Abstract: 

In order to study physiological characteristics of rainfed bread wheat genotypes, an 

experiment was conducted with 20 genotypes in a randomized complete block design with 4 

replications under rainfed and supplementary irrigation conditions. This experiment was carried 

out at the Dryland Agricultural Research Institute (DARI) in Maragheh during 2007-2008. To 

determine growth indices, sampling was carried out during growing season. The results revealed 

that genotype 7 in rainfed and genotypes 1, 7, 12 and 22 in supplementary irrigation conditions 

had both high CGR and high grain yield. Relative growth rate curve of genotypes 1, 3, 7, 9, 19 

and 22 sharply increased than the rest in rainfed condition, so their dry matter accumulation will 

be faster. This study indicates that high relative growth rate (RGR) cannot be considered the only 

factor of high grain yield under stress condition, because some high yielding genotypes had low 

RGR. By contrast, genotypes with high RGR produced high grain yield in supplementary 

condition. 

Key words: Rainfed wheat, drought, Relative Growth Rate, Crop Growth Rate and yield  
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