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  و صفات موثر بر عملکرد در 13 هاي گندم از نظر تبعیض ایزوتوپی کربن ارزیابی ژنوتیپ

 شرایط دیم 

صابر گلکاري
  1، ولی فیضی اصل2موسوي شلمانیمیر احمد ، 1*

  موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایران -1

  اي، سازمان انرژي اتمی ایران، کرج، ایران اي، پژوهشگاه علوم و فنون هسته پژوهشکده کشاورزي هسته -2

  

  چکیده

و نیمه خشک دنیا، کمبود آب و تنش خشکی همواره به عنوان  بدلیل واقع شدن کشور ایران در منطقه خشک

این تحقیق به منظور ارزیابی  . یکی از مهمترین عوامل محدود کننده تولید محصولات کشاورزي مطرح بوده است

هاي پیشرفته گندم از نظر تحمل تنش خشکی و بررسی امکان استفاده از تکنیک تبعیض ایزوتوپی  ارقام و لاین

لاین  160تعداد . هاي گندم با کارائی مصرف بالاي آب به اجرا درآمد در انتخاب و تولید ژنوتیپ) 13C( 13- کربن

هاي کامل تصادفی حجیم  اي در قالب طرح بلوك هاي مشاهده گندم با سطحی متنوع از نظر تحمل خشکی در کرت

در مزرعه  1389 – 90سال زراعی در ) کرت 200جمعاً (بلوك  10رقم شاهد تکرار شده در  4یافته به همراه 

ها وجود اختلافات  تجزیه واریانس داده. آزمایشی موسسه تحقیقات دیم کشور در مراغه مورد مطالعه قرار گرفتند

هاي  در شرایط دیم ژنوتیپ. هاي مورد ارزیابی از نظر عملکرد در شرایط دیم نشان داد داري را در بین ژنوتیپ معنی

از بین . تري نیز برخوردار بودند بوته، شاخص برداشت، وزن هزاردانه و عملکرد پائیندیررس گندم از ارتفاع 

هاي گزینشی در مقایسه با ارقام شاهد  لاین برتر از نظر عملکرد دانه و شاخص 22هاي مورد ارزیابی تعداد  ژنوتیپ

بالا تحت شرایط دیم از میزان هاي گندم با عملکرد  این تحقیق روشن کرد که ژنوتیپ. شناسائی و انتخاب گردیدند

تري برخوردار هستند، بطوریکه در شرایط تنش رطوبتی تبعیض ایزوتوپی  پائین 13تبعیض ایزوتوپی کربن

نتایج حاصل موید امکان بالقوه . داري را با عملکرد دانه به نمایش گذاشت همبستگی منفی معنی) Δ(13کربن

هاي گندم با کارائی مصرف آب بالا است که  و انتخاب ژنوتیپ در شناسائی 13بکارگیري تبعیض ایزوتوپی کربن

  .تواند به تولید ارقام جدید گندم با پتانسیل عملکرد بالاتر  در شرایط تنش رطوبتی کمک کند می 

  

  ، دلتا 13Cگندم نان، تحمل خشکی، کارائی مصرف آب، تبعیض ایزوتوپی  :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه

درصد از اراضی ایران در مناطق  65حدود 

خشک و نیمه خشک واقع شده است که در این 

مناطق کمی میزان بارندگی و توزیع غیر یکنواخت 

رشد از مهمترین عوامل آن در خلال دوره 

کننده تولید محصولات کشاورزي بشمار  محدود

گندم به عنوان محصولی با اهمیت . آید می

کالري مورد نیاز و % 20استراتژیک در دنیا بیش از 

درصد از جمعیت جهان را تشکیل  40غذاي اصلی 

 ,.Golyal et al., 2010 ،Peng et al(دهد  می

درصد از  20بع تامین علاوه بر این گندم من). 2011

میلیارد نفر از مردم  5/4کل پروتئین دریافتی بیش از 

کند که از این  کشور در حال توسعه را فراهم می 94

 Braun et(نظر بعد از برنج در مقام دوم قرار دارد 

al., 2010.(  

در سالهاي اخیر توجه به صفات فیزیولوژیک 

امر مؤثر در عملکرد اهمیت بیشتري یافته و این 

فرصتهاي جدیدي را براي بهبود میزان عملکرد در 

برداري از صفات  بهره. ارقام گندم فراهم نموده است

فیزیولوژیک براي بهبود عملکرد بویژه در مناطق 

خشک که ضریب تغییرات بالاي محیطی و اثرات 

متقابل ژنوتیپ و محیط سبب کند شدن پیشرفت 

اهمیت گردد  هاي اصلاحی می ژنتیکی در برنامه

در این راستا استفاده ). IAEA, 2001b(بیشتري  دارد 

ابزار مناسبی را  13از روش تبعیض ایزوتوپی کربن

براي افزایش پیشرفت ژنتیکی در عملکرد محصول در 

 ;IAEA, 2001b(گران قرار می دهد  اختیار اصلاح

IAEA, 2001a .( از مزایاي استفاده از این روش

هاي تولید شده،  بودن دادهتوان به منحصر به فرد  می

ارتباط نزدیک آن با عملکرد، تنوع و قابلیت توارث 

سازي و تجزیۀ خودکار  ها، و سهولت آماده بالاي داده

نسبت ). Hafsi et al., 2001(ها اشاره نمود  نمونه

13C  12بهC تواند تحت تاثیر پارامترهاي  در اتمسفر می

فیزیوگرافیک مختلف نظیر طول و عرض جغرافیایی 

این نسبت ). Lefroy et al., 1995(و دما تغییر کند 

 CO2طور طبیعی کمتر از  در بافتهاي گیاهی به 

باشد که این امر مؤید وجود تبعیض در  اتمسفر می

فتوسنتز در طی فرآیند  13Cگیاهان بر علیه جذب 

مثل گندم، پنبه و بادام  C3است، به ویژه در گیاهان 

کربن در آنها  اکسید کننده اولیه دي زمینی که دریافت

 ,Cregg and Zhang(باشد  فسفات می   بیس  ریبولوز

2002.(  

در طی فرآیند فتوسنتز از  13Cتفاوت در جذب 

اي و فرایندهاي آنزیمی منشا  دو عامل هدایت روزنه

 Araus et al., 2003; Cregg and( گیرد می

Zhang, 2002 .( بدین ترتیب که در طی فرآیند

در بافتهاي گیاهی دچار  13C/12Cفتوسنتز، نسبت 

گردد که این امر به دلیل سرعت پخش  تغییر می

از طریق ) CO2 13(اکسید کربن سنگین  تر دي آهسته

هاي گیاهی و کاهش تمایل این گاز به شرکت  روزنه

نشهاي آنزیمی کربوکسیلاز در چرخه کلوین در واک

تحت ). Cregg and Zhang, 2002(دهد  روي می

هاي  شرایط تنش رطوبتی به واسطۀ تغییر قطر روزنه

نماید  گیاهی میزان تبعیض ایزوتوپی کربن تغییر می

که این امر به عنوان شاخصی در مطالعات مرتبط با 

. گیرد ارزیابی شرایط تنش مورد استفاده قرار می

باشد  می 12CO2از روزنه کمتر از  13CO2میزان پخش 

  واسطه یک اثر ایزوتوپی، آنزیم ریبولوز و همچنین به 

کربوکسیلاز بیشتر تمایل به واکنش با   فسفات   بیس

نماید که هر دو مکانیزم به  پیدا می 12CO2کربن 
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در بافتهاي گیاهی منجر   13تبعیض ایزوتوپی کربن

  ). Farquhar et al., 1989(گردد  می

گیري کارآیی مصرف  هاي سنتی اندازه از روش

 WUEi )Intrinsic waterآب میتوان به دو روش 

use efficiency ( وTE )Transpiration 

efficiency ( اشاره نمود)Cregg and Zhang, 

گیري تبادلات  با اندازه  WUEiدر روش ). 2002

اي  هدایت روزنهنسبت به  CO2گازي، سوخت و ساز 

)A/gs ( و یا سوخت و سازCO2  نسبت به تعرق

)A/E (برداري  کارآیی مصرف آب در لحظۀ نمونه

گردد که قطعاً نتیجه فوق شاخص کارآیی  تعیین می

مصرف آب در کل دوره رویش گیاه نخواهد بود 

)Cregg and Zhang, 2002 .( از طرف دیگر، در

باید   TEگیري کارآیی مصرف آب به روش اندازه

تمامی آب مصرف شده توسط گیاه و همچنین تمامی 

ماده خشک تولید شده در دوره رشد گیاه 

گیري شود که این امر مستلزم زحمت و صرف  اندازه

وقت بسیار بوده و علاوه بر آن، احتمال وقوع 

ها از دقت این روش  گیري هاي متعدد در اندازه خطا

تبعیض ایزوتوپی گیري  بنابراین روش اندازه. کاهد می

تئوریکی و عملی در مقایسه با   کربن از سودمندي

گیري کارآیی مصرف آب با روشهاي سنتی  اندازه

  .برخوردار است

هاي اصلاحی گندم کشور، تاکنون  در برنامه

گزارشی در مورد استفاده از روش تبعیض ایزوتوپی 

در بررسی کارآیی مصرف آب و استفاده  13کربن

هائی با کارائی مصرف  تولید واریته عملی از آن براي

با توجه به اهمیت . آب بالا منتشر نگردیده است

انتخاب ژنوتیپهاي گندم با کارآیی مصرف آب در 

افزایش پایدار تولید گندم در اراضی دیم و نیل به 

خودکفایی، این تحقیق به منظور ارزیابی ژرم پلاسم 

ی گندم از نظر تحمل خشکی در شرایط دیم و بررس

امکان شناسایی ژنوتیپهاي مطلوب گندم با کارائی 

مصرف آب بالا از طریق تکنیک ارزیابی تبعیض 

هاي گندم به اجرا در ژنوتیپ 13ایزوتوپی کربن

  . درآمد

  ها مواد و روش

در  1389 – 90این بررسی در سال زراعی 

مزرعه آزمایشی موسسه تحقیقات کشاورزي دیم 

. کشور در مراغه، آذربایجانشرقی به انجام رسید

درجه  46ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه در 

دقیقه عرض  12درجه و  37دقیقه طول شرقی و  20و 

متري از سطح دریا قرار  1730شمالی و در ارتفاع 

مرز با   ارد که از یک اقلیم نیمه خشک سرد همد

این مکان داراي سري خاك . فراسرد برخوردار است

 Fine mixed, Mesic, Verticرجل آباد با ویژگی 

Calcixerepts  با بافت لوم سیلتی، فاقد سنگ و

سنگ ریزه و بدون محدودیت شوري و قلیائیت در 

و  درصد، با پستی و بلندي 5-8سطح الارض، شیب 

؛ 1367حکیمی، (باشد  فرسایش آبی نسبتاً زیاد می

- 90(متوسط بارندگی بلند مدت ). 1370قیاسی،  سید

درصد  26متر است که توزیع آن  میلی 365آن ) 1370

) متر میلی 120(درصد  34براي پائیز، ) متر میلی 93(

. باشد بهار می) متر میلی 139(درصد  39زمستان و 

روز، حداکثر مطلق  128تعداد روزهاي یخبندان 

گـراد، حداقل  درجـه سانتی 37درجه حرارت ایستگاه 

گراد  درجه سانتی 4/9و متوسط سالیانه آن  -25مطلق 

 353سال اجراي این تحقیق با بارندگی .  باشد می

اکنش        متر در ایستگاه مراغه همراه بود که از پر میلی

در زمستان و متر  میلی  7/141متر در پائیز،  میلی 6/16



        

4  

 

  1395 شهریور،  1ه ،  شمار5ه دور  رانیم اید نشریه زراعت

 

). 1جدول (متر در بهار برخوردار بود  میلی 1/193

عدم وقوع بارندگی موثر در اوایل پائیز و فقدان 

زنی، سبز  حداقل رطوبت مورد نیاز براي جوانه

آزمایشات به نژادي گندم را تا اسفند ماه به تاخیر 

شرایط محیطی موجود رشد عمومی ضعیفی . انداخت

ملا زمستانه رقم زد، در حالی هاي کا را براي ژنوتیپ

که ژنوتیپ هائی با تیپ رشد بینابین از رشد 

  .تري برخوردار بودند مطلوب

  

  ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه) 1370-90(و بلند مدت   89-90آمار هواشناسی سال زراعی -1 جدول

  

  ماه

  

ی
بارندگ

 )
میلیمتر

(
ق  

ي مطل
ل دما

حداق
  

)
ی

سانت
 

گـراد
(

  

ق
ي مطل

حداکثر دما
  

)
ی

سانت
 

گـراد
(

  

ط
متوس

 
دما

  

)
ی

سانت
 

گـراد
(

  

صفر
تعداد  روز زیر 

  

 %
ی

ت نسب
رطوب

  

خیر
تب

  )
میلیمتر

(
  

ل
حداق

ي 
ط دما

متوس
  

)
ی

سانت
 

گـراد
(

ي   
ط دما

متوس

حداکثر
  

)
ی

سانت
 

گـراد
(

  

  72/20  03/8  5/203  7/38  0  37/14  30  2  4  مهر

  24/12  71/0  6/102  6/46  13  47/6  2/21  -5  7/4  آبان

  43/8  -21/3  0  9/42  26  61/2  17  -8  9/7  آذر

  -5/1  -02/9  0  4/73  30  -26/5  11  -20  8/20  دي

  -47/1  -32/8  0  4/72  28  -89/4  4/4  -18  7/25  بهمن

  73/3  -05/3  0  2/69  21  34/0  17  -12  2/95  اسفند

  92/11  34/1  0  6/49  12  63/6  21  -5/7  5/69  فروردین

  29/15  67/6  6/171  2/61  0  96/10  4/23  2  6/120   اردیبهشت

  36/23  24/11  2/269  4/40  0  3/17  6/31  4  3  خرداد

  66/28  03/16  7/361  14/30  0  34/22  38  9  0  تیر

میانگین بلند 

  مدت
365  -  -  4/9  128  2/53  1757  2/4  6/14  

 
قطعه زمین محل اجراي آزمایش در سال قبل به 

صورت آیش بوده و عملیات تهیه بستر شامل شخم با 

. چیزل در پائیز سال گذشته و پنجه زنی در بهار بود

کیلوگرم در هکتار از منبع  60میزان نیتروژن مصرفی 

 10بر اساس کمبود از حد بحرانی اوره و فسفر 

گرم در کیلوگرم از منبع سوپرفسفات تریپل قبل  میلی

  . از کاشت به صورت جایگذاري استفاده شدند

ژنوتیپ گندم شامل  160در این تحقیق تعداد 

هاي  هاي پیشرفته که در ارزیابی ارقام تجاري و لاین

قبلی در شرایط دیم درجات متفاوتی از تحمل به 

خشکی را به نمایش گذاشته بودند در قالب تنش 

هاي کامل تصادفی حجیم شده  طرح بلوك

)Augmented Design ( 2رقم شاهد آذر 4به همراه ،

چهار . اوحدي، هما و رصد  مورد بررسی قرار گرفتند

بلوك آزمایشی  10رقم شاهد با آرایش تصادفی در 

تکرار شدند که بدین ترتیب آزمایش در مجموع در 

بطوریکه در کل . کرت آزمایشی تکمیل گردید 200

آزمایش ارقام شاهد از تعداد تکرار یکسان برخوردار 
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گردیده و براي تجزیه آماري طرح مورد استفاده قرار 

 6متر و در  6هر ژنوتیپ در کرتهائی به طول . گرفتند

 2/7مساحت کل کرت (سانتی متر  20خط با فواصل 

در متر مربع پس از   دانه 380و با تراکم ) متر مربع

 2تیرام به نسبت  کش کاربوکسینضدعفونی با قارچ

در هزار و به کمک بذرکار آزمایشی وینتراشتایگر در 

در طول دوره . متري  کشت شد سانتی 5-7عمــق 

رشد از صفات مختلف مورفولوژیک و فنولوژیک 

در انتهاي . مورد نظر یادداشت برداري به عمل آمد

ي بذري ها نمونه 13C/12Cزوتوپی نسبت ایفصل رشد 

 هاي آزمایشی حاصل از برداشت در هر یک از کرت

با استفاده از دستگاه اسپکترومتر جرمی نسبت 

دانشگاه آدلاید استرالیا ) IRMS( 1ایزوتوپی

پایدار  کلیه نتایج مربوط به ایزوتوپ. گیري شد اندازه

13C  بصورت ارزش دلتا)δ ( و بر حسب انحراف در

دریایی  فسیل از استاندارد کربناتی) ‰(هزار 

)PDB2 (در این راستا . ارائه گردیده استCraig 

رابطه زیر را براي محاسبه تبعیض ایزوتوپی ) 1957(

  . عنوان نمود 13کربن 

Δ= (δ13CPDB - δ13Cplant) / (1+ δ13Cplant) 

Δ    : 13تبعیض ایزوتوپی کربن  

δ13CPDB : استاندارد در  13ارزش دلتا کربن

  )PDB(دریایی  فسیل کربناتی

δ13Cplant  : در نمونه گیاه 13ارزش دلتا کربن  

ها از نظر  براي مقایسه اختلاف بین ژنوتیپ

پتانسیل عملکرد در شرایط دیم و تنش رطوبتی، 

تجزیه واریانس عملکرد بر مبناي عملکرد ارقام شاهد 

هاي کامل تصادفی حجیم شده انجام  در طرح بلوك

از خطاي آزمایشی برآورد شده جهت مقایسه و 

                                                              
1- Isotopic Ratio Mass Spectrometer (IRMS) 
2- Pee Dee Belemnite 

براي . هاي فاقد تکرار استفاده شد میانگین ژنوتیپ

بررسی ارتباط بین صفات همبستگی خطی پیرسون 

  .بین صفات مورد ارزیابی محاسبه گردید

  

  نتایج و بحث

هاي گندم در شرایط دیم و تنش  ارزیابی ژنوتیپ

مختلف رطوبتی تنوع مطلوبی را از نظر صفات 

زراعی، موفولوژیک و فیزیولوژیک براي انتخاب 

 وجود تنوع). 2جدول (هاي برتر نشان داد  ژنوتیپ

 و برتر ارقام کافی از ضروریات موفقیت در گزینش

 .)1384عزیزي نیا و همکاران ( آید  مطلوب بشمار می

هاي کامل حجیم شده ابتدا با محاسبه  در طرح بلوك

هر بلوك، عملکرد ضرایب تصحیح عملکرد براي 

هاي آزمایشی تصحیح  ها در هریک از بلوك ژنوتیپ

تجزیه واریانس عملکرد تیمارهاي ). 3جدول (گردید 

شاهد بر مبناي طرح بلوك کامل تصادفی و محاسبه 

اشتباه آزمایشی براي  عملکرد ارقام شاهد برآوردي 

از اشتباه آزمایشی فراهم نمود که در نتیجه آن امکان 

ها فراهم شد  یانگین عملکرد سایر ژنوتیپمقایسات م

 LSIدار  کمیت حداقل اختلاف معنی). 4جدول (

هاي مورد ارزیابی  براي انجام مقایسه میانگین لاین

  ). 5جدول (محاسبه گردید  2نسبت به رقم شاهد آذر 

عملکرد دانه از فاکتورهاي مهم براي انتخاب 

ظر هاي برتر محسوب می گردد که از این ن ژنوتیپ

، اوحدي، رصد و هما به ترتیب 2ارقام شاهد آذر

 2976و  2589، 2934، 3207داراي میانگین عملکرد 

با  42لاین شماره . کیلوگرم در هکتار بودند

کیلوگرم در هکتار و لاین  1283عملکردي برابر 

کیلوگرم در هکتار به  4230با عملکرد 49شماره 

ر بین ترتیب کمترین و بیشترین تولید دانه را د
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. هاي مورد ارزیابی به خود اختصاص دادند ژنوتیپ

هاي آزمایشی  بالاترین رکورد عملکرد در کرت

بود که عملکردي معادل با  2متعلق به رقم شاهد آذر

مقایسه میانگین . کیلوگرم در هکتار داشت 4650

 2هاي مورد ارزیابی با رقم شاهد آذر عملکرد لاین

ن اختلاف عملکرد لای 128نشان داد که در مجموع 

نداشتند  و در گروه  2معنی داري با رقم شاهد آذر

لاین با اختلاف  57تعداد . مشابهی قرار گرفتند

ف  لاین با اختلا 12و ) p≤0.51(دار  دار و معنی معنی

عملکرد کمتري را  ) p≤0.01(دار  دار و معنی معنی

همچنین لاین هاي . تولید نمودند 2نسبت به شاهد آذر

به ترتیب با تولید عملکردي معادل  177و  49شماره 

داري و  کیلوگرم در هکتار برتري معنی 4086و  4278

نشان  2را نسبت به رقم شاهد آذر) p≤0.05(دار  معنی

  ).  5جدول (دادند 

 شرایط تنش رطوبتی هاي گندم تحت جدول آمار توصیفی صفات ارزیابی شده در ژنوتیپ  -2جدول 

  انحراف از استاندارد  میانگین  بیشترین  کمترین  تعداد متغیرها

  19/3  91/159  167  152  200  تعداد روز تا سنبله دهی

  94/2  15/194  201  188  200  تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

  71/10  83/81  106  57  200  )سانتی متر(ارتفاع بوته 

  07/5  89/28  40  15  199  )٪(شاخص برداشت 

  35/5  26/36  46  23  200  )گرم(وزن هزار دانه 

  53/562  64/2560  4650  1283  200  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد 

  12/0  12/0  4/10  -8  198  13تبعیض ایزوتوپی کربن 

  

  

 هاي آزمایشی در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی حجیم شده ضرایب تصحیح عملکرد در بلوك -3جدول 

Checks R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 میانگین شاهد 

Azar2 2743 3343 3000 2823 3437 3344 3071 4650 2524 2138 3207 

Ohadi 2753 3153 3057 3578 3170 2955 1822 3392 2633 2823 2934 

Rasad 2637 2020 2967 2867 2300 3010 2073 3427 2327 2260 2589 

Homa 2380 2683 2490 3470 3487 2760 3403 4144 2079 2863 2976 

 2927 2521 2391 3904 2593 3017 3098 3435 2879 2800 2628 میانگین

- ضریب تصحیح بلوك  298  -  127  -  48  508 172 91 -  334  977 -  536  -  405   

  

  ضریب تصحیح عملکرد براي هر بلوك                                                                                                   

                                                                                                                                                                                                        iمیانگین شاهدها در بلوك                    

  عملکرد مشاهده شده هر ژنوتیپ                عملکرد تصحیح شده هر ژنوتیپ               شاهدها  میانگین کل                     
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  تجزیه واریانس عملکرد ارقام شاهد در قالب طرح بلوك هاي کامل حجیم شده -4جدول

  منابع تغییر
درجات 

  آزادي

مجموع 

  مربعات
  Fکمیت   میانگین مربعات

 **  5.22  983740.669  7683666.02  9 تکرار

 ** 3.98  651273.692  1953821.07  3  تکرار شدهژنوتیپ 

    163568.469  4416348.68  27  خطاي آزمایش

 ns 2.80  429823.644  429823.64  1  اثرات غیر افزایشی

    153327.886  3986525.03  26  خطا

ns  درصد1و   5اختلاف معنی دار در سطح به ترتیب   ** * , ، دار عدم وجود اختلاف معنی  

  

جدول محاسبه خطاي معیار و حداقل اختلاف معنی دار براي مقایسه میانگین عملکرد ژنوتیپ هاي فاقد تکرار با میانگین   -5جدول

 ارقام شاهد

  

Svc=�(10 + 1)(4 + 1)163568.469/10 ∗ 4 = 474 svc=�(� + 1)(� +   svcمحاسبه    ��	�	���(1

LSI= tα svc=(1.703)(474)=808 LSI= tα svc   محاسبهLSI  

tα =0.05 , dfe = 27      

r  = ، تعداد تکرارc  =تعداد شاهد 

  ارقام شاهد  میانگین عملکرد   LSIکمیت  حداقل عملکرد با اختلاف معنی دار نسبت به شاهد

 2آذر 3207 808 4015

 اوحدي 2934 808 3741

 رصد 2589 808 3396

 هما 2976 808 3784
  

اختلاف در مطالعات نشان داده است که 

مختلف در مراحل  یبه خشکارقام گندم حساسیت 

تفاوت در عملکرد دانه تواند به  میرشد و نمو 

. نجر شودمدر شرایط خشکی گندم  ياه    ژنوتیپ

درصد اینگونه مطالعات تعداد دانه در سنبله و 

مؤثر در  عواملترین  مهمرا از نابارور  يها پنجه

گزارش نمودند  یشرایط تنش رطوبتدر د دانه عملکر

)Iness and Blackwell,1981(.   

تنش خشکی علاوه بر تاثیر منفی بر روي صفات 

مهمی چون عملکرد دانه، اجزاي عملکرد، شاخص 

برداشت، همچنین مراحل رشدي فنولوژیک گیاه را 

 Robertson and(دهد  تحت تاثیر قرار می

Giunta,1994; Golabadi et al., 2005: Bagheri 

and heidari Sharit Abad, 2007 .( در این بررسی

بین عملکرد ) p≤0.01(داري   همبستگی مثبت و معنی

، شاخص برداشت )r=31/0(دانه با ارتفاع بوته 

)35/0=r( و وزن هزاردانه )49/0=r (مشاهده گردید .

دار و  همچنین عملکرد دانه از همبستگی قوي معنی

اما منفی با مراحل رشدي ) p≤0.01(دار  معنی

و ) r=38/0(فنولوژیک یعنی تعداد روز تا ظهور سنبله 
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) r=21/0(تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 

  ). 6جدول (برخوردار بود 

افزایش بهینه ارتفاع گیاه به عنوان عامل مهم در 

هاي فتوسنتز کننده نقش بسیار  گسترش سطح اندام

قتصادي آن از طریق مهمی در بهبود عملکرد ا

مکانیسم انتقال مجدد در مرحله زایشی و اختصاص 

شود  سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي به دانه می

)Shutz and Fangmeier, 2001; Deng, 2014.( 

پژوهشگران معتقدند، این عمل باعث افزایش تعداد 

ها و افزایش میزان تعرق و کاهش نسبی دما در  روزنه

شود که این امر اهمیت  گیاهی میانداز جامعه  سایه

زیادي در شرایط دیم به ویژه در مرحله زایشی و پر 

 Ayeneh et(شدن دانه در مقایسه با شرایط آبی دارد 

al., 2002 .( فیضی اصل و همکاران)نیز ) 2010

داري را بین ارتفاع بوته  وجود رابطه مثبت و معنی

آن در متري با عملکرد دانه  سانتی 120گندم دیم تا 

اند که با  مناطق سرد و نیمه سرد کشور گزارش کرده

 ,.Feiziasl et al(نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد 

چگونگی ارتباط بین عملکرد دانه با ارتفاع  ).2010

بوته، شاخص برداشت، وزن هزاردانه و تعداد روز تا 

  .به نمایش درآمده است 1ظهور سنبله در شکل 

  

  

  .هاي گندم تحت شرایط تنش رطوبتی همبستگی بین صفات ارزیابی شده در ژنوتیپ -۶جدول 

 
تعداد روز 

 تا سنبله دهی

تعداد روز تا 

رسیدگی 

 فیزیولوژیک

ارتفاع 

 بوته

شاخص 

 برداشت

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه

55/0تعداد روز تا رسیدگی  **      

-282/0 ارتفاع بوته ** 04/0-  ns     

-34/0 شاخص برداشت ** 38/0- ** 22/0 **    

-34/0 وزن هزار دانه ** 12/0- ns 48/0 ** 40/0 **   

-38/0 عملکرد دانه ** 21/0- ** 31/0 ** 35/0 ** 49/0 **  

13تبعیض ایزوتوپی کربن   05/0 ns 08/0-  ns 09/0  

ns 

01/0 ns 04/0  ns 20/0- ** 

  

هاي مورد مطالعه تنوع  ارتفاع بوته در بین ژنوتیپ

 106الی  57اي از  زیادي نشان داد، بطوریکه با دامنه

. متر از انحراف معیار بالائی برخوردار بود سانتی

، اوحدي، رصد 2متوسط ارتفاع براي ارقام شاهد آذر

 7/84و  4/91،  6/85،  2/95و هما به ترتیب 

ارتفاع بوته از خصوصیات . متر بود سانتی

مورفولوژیک گیاه است که ارتباط آن با حرکت و 

هاي  ها به ویژه در شرایط تنش جابجائی کربوهیدرات

 ,.Blum et al(رطوبتی و حرارتی شناخته شده است 

در پژوهش حاضر همبستگی قوي مثبت و ). 1989

ته با وزن هزاردانه بین ارتفاع بو) p≤0.01(دار  معنی

)48/0 r = ( و عملکرد دانه)31/0 r = ( و همچنین

بین ارتفاع بوته ) p≤0.01(دار  همبستگی منفی و معنی

مشاهده ) - = r 282/0(با تعداد روز تا ظهور سنبله 

هاي  ها نشان داد که در بین ژنوتیپ این یافته. گردید

راي وزن هایی با ارتفاع بالاتر دا مورد ارزیابی، ژنوتیپ

هزاردانه و در نتیجه عملکرد دانه بیشتري در مقایسه با 

هاي  در مقابل، ارقام و لاین. اند ارقام پاکوتاه بوده
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دیررس داراي ارتفاع بوته کوتاهتري بوده و عملکرد 

هاي زودرس  دانه کمتري را نیز در مقایسه با لاین

با توجه به نقش مهم و ). 5جدول (اند  تولید نموده

هاي  فتوسنتز  م ارتفاع بوته در افزایش انداممستقی

اي و حرکت و  کننده گیاه و همچنین منابع ذخیره

هاي پابلند  ها به ویژه در گندم جابجائی کربوهیدرات

و از سوي دیگر اهمیت این ذخایر در پر شدن دانه و 

افزایش وزن هزاردانه گیاه از طریق مکانیسم انتقال 

بتی و حرارتی، این هاي رطو مجدد در شرایط تنش

). Quarrie et al., 1999(مورد انتظار بود   یافته

پژوهشگران دیگري نیز رابطه مثبت بین ارتفاع بوته 

با وزن هزاردانه و عملکرد دانه گندم دیم را گزارش 

اهمیت ارتفاع بوته در گزینش ارقام مناسب . اند نموده

براي شرایط دیم در حدي است که تعدادي از 

ان از این صفت به عنوان یکی از مهمترین اصلاحگر

صفات گزینش ارقام مناسب براي شرایط دیم نام 

اند و همچنین آن را از صفات مهم گندم دیم  برده

 Girma(اند  بینی عملکرد دانه مطرح نموده جهت پیش

et al., 2006 .(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي گندم  ارتباط عملکرد دانه با ارتفاع بوته، شاخص برداشت، وزن هزاردانه و تعداد روز تاسنبله رفتن در ژنوتیپ -1شکل

  مورد ارزیابی تحت شرایط دیم
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هاي  از نظر صفات فنولوژیک در بین ژنوتیپ

 165الی  152مورد ارزیابی تعداد روز تا سنبله دهی از 

تا  188روز و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک از 

تعداد روز تا ظهور سنبله در ارقام . روز متغییر بود 201

، 157، اوحدي، رصد و هما به ترتیب 2شاهد آذر

براساس نتایج آمار . روز بود 157و  160، 158

توصیفی میزان انحراف استاندارد این صفت 

نوع فنوتیپی مناسب روز بود که بیانگر ت 71/10برابر

هاي مورد  در بین لاین). 2جدول (براي آن است 

لاین با تعداد روز تا ظهور سنبله کمتر از  16بررسی، 

روز، نسبت به ارقام شاهد سریعتر وارد این  157

تعداد . مرحله شده از زودرسی بهتري برخوردار بودند

. ترین زمان را براي ظهور سنبله داشتند لاین طولانی 7

، اوحدي، رصد و هما به ترتیب پس 2قام شاهد آذرار

روز وارد مرحله رسیدگی  194و  194، 193، 193از 

ضرایب همبستگی خطی بین . فیزیولوژیک شدند

صفات نشان داد که مراحل فنولوژیک تعداد روز تا 

ظهور سنبله و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک از 

 ≥p(ي دار و معنی  r= 55/0همبستگی قوي مثبت 

این یافته نشان ). 6- جدول(برخوردارند ) 0.01

هاي دیررس ظهور سنبله نیز  دهد که در ژنوتیپ می

. افتد هاي زودرس اتفاق می دیرتر از ژنوتیپ

همبستگی قوي و مثبت بین صفات فنولوژیک تعداد 

روز تا ظهور سنبله و تعداد روز تا رسیدگی 

دقیق فیزیولوژیک مبین این نکته است که مشاهده 

تواند  زمان ظهور سنبله و تعداد روز تا ظهور سنبله می

معیار مناسبی را براي قضاوت در مورد زودرسی یا 

از سوي دیگر، همبستگی . دیررسی ارقام فراهم نماید

منفی بین مراحل فنولوژیک یادشده با سایر صفات 

نشان داد که ارقام دیررس ) 6جدول (مهم گیاهی 

شاخص برداشت، وزن   ته،بطور کلی از ارتفاع بو

. اند هزاردانه و عملکرد دانه کمتري نیز برخوردار بوده

هاي  فرار از تنش هاي زودرس به دلیل مکانیزم ژنوتیپ

رطوبتی و حرارتی اواخر دوره رشد گندم دیم، 

عملکرد بیشتري را در مقایسه با ارقام دیررس که با 

 Najafian(نمایند  ها مواجه نیستند، تولید می این تنش

et al., 2011; Khan et al., 2015 .(منفی  همبستگی

تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز تا رسیدگی  بین

هاي مختلف  فیزیولوژیک با عملکرد دانه ژنوتیپ

) 2010(گندم را در شرایط دیم محمدي و همکاران 

کرده است که نتایج به دست آمده از  گزارش نیز

 Mohammadi et(نماید  پژوهش حاضر را تائید می

al., 2010 .( این در حالی است که صادق زاده و

در مطالعه خود بر روي ارقام گندم ) 2005(علیزاده 

داري بین تعداد روز  دوروم، همبستگی مثبت و معنی

تا رسیدگی فیزیولوژیک با عملکرد دانه را گزارش 

  ). Sadeghzadeh and Alizadeh. 2005(اند  نموده

 23هاي مورد ارزیابی از  انه ژنوتیپوزن هزارد

، اوحدي، 2ارقام شاهد آذر. گرم متغیر بود 46الی 

، 5/42،  3/43رصد و هما به ترتیب از وزن هزاردانه  

هاي  در بین لاین. گرم برخوردار بودند 5/40و  4/41

با  39مورد ارزیابی به غیر از ارقام شاهد لاین شماره 

با وزن  186ماره گرم و لاین ش 23وزن هزاردانه 

گرم به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار  46هزاردانه 

در مجموع . وزن هزاردانه را به خود اختصاص دادند

گرم داشته و  44لاین وزن هزاردانه بیش از  9تعداد 

در این . در مرتبه بالاتر از میانگین شاهدها قرار گرفتند

کرد بررسی وزن هزاردانه به عنوان یکی از اجزاي عمل

و معنی داري  ) = r 49/0(دانه همبستگی مثبت 

)p≤0.01 ( را با عملکرد دانه نشان داد)در ). 6- جدول
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 یهمبستگمطالعه ارقام گندم نان و دوروم نیز وجود 

دانه در سنبله و وزن تعداد  عملکرد دانه، نیب مثبت

 ,.Duggan et al(گردیده است هزاردانه گزارش 

2000; Mohammadi et al., 2011 .( این در حالی

هاي انجام گرفته وجود  است که برخی پژوهش

داري را بین وزن  همبستگی منفی و یا غیرمعنی

هزاردانه با عملکرد دانه گندم نان و دوروم در شرایط 

 Sadeghzadeh and(اند  دیم گزارش کرده

Alizadeh, 2005; Mohammadi et al., 2011; 

Abderrahmane et al., 2013 .(ایج متناقض فوق نت

مبین این نکته است که تغییرات عملکرد دانه گندم 

نان در شرایط دیم به عواملی غیر از وزن هزار دانه نیز 

باشد که در این میان تعداد سنبله در واحد  وابسته می

سطح از اهمیت زیادي برخوردار است 

)Ahmadizadeh, 1998; Mohammadi Gonbad 

et al.,2010; Saeedi Shakileh  et al., 2012.(  

شاخص برداشت به عنوان یکی از صفات مهم 

هاي گندم در انتقال مواد  نشان دهنده پتانسیل ژنوتیپ

هاي مهم و اقتصادي گیاه، در  فتوسنتزي به اندام

میانگین . شرایط تنش مورد ارزیابی قرار گرفت

، اوحدي، 2شاخص برداشت براي ارقام شاهد آذر

  7/31و  5/31، 3/32، 1/32رصد و هما به ترتیب 

هاي مورد  شاخص برداشت در بین لاین. درصد بود

در . درصد متغیر بود 40تا حداکثر  15بررسی از 

لاین از نظر شاخص برداشت نسبت  31مجموع تعداد 

در این تحقیق . به ارقام شاهد برتري نشان دادند

هاي گندم در شرایط دیم  شاخص برداشت ژنوتیپ

      داري را با ارتفاع بوته معنیهمبستگی مثبت و 

)22/0 r =( عملکرد دانه ،)35/0 r = ( و وزن هزاردانه

)40/0 r = ( درصد  1نشان داد که همگی در سطح

 )1379( نادري نظر به بنا). 6جدول(دار بودند  معنی

از  برداشت شاخص و بیولوژیک عملکرد صفت دو

 در دانه وزنی تغییرات کننده اجزاي توجیه ترین مهم

  . روند بشمار می تنش رطوبتی شرایط

گیري  در اندازه Δدر این بررسی مقادیر متوسط 

، 2براي ارقام شاهد آذر 13تبعیض ایزوتوپی کربن 

 2/0،  - 22/0،  - 47/0هما، اوحدي و رصد به ترتیب 

 Δبه دست آمد که نشانگر مقادیر منفی  – 79/0و  -

نش خشکی در براي ارقام معرفی شده و متحمل به ت

اقبال و همکاران ). 2جدول (باشد  شرایط دیم می

 13نیز در مطالعه خود تبعیض ایزوتوپی کربن ) 2005(

متغیر گزارش کردند و  -96/28%تا  - 03/26%را از 

تر مؤید استفاده  اعلام نمودند که رابطه منفی

توان  بر این اساس می. باشد سودمندتر از منابع آب می

کارایی استفاده از آب در رقم رصد  استنباط نمود که

بیشتر از ارقام هما و اوحدي  2و در آذر 2بیشتر از آذر

در مطالعه ) ب1393(فیضی اصل و همکاران . باشد می

مقاومت به تنش خشکی و کارایی استفاده از آب در 

، اوحدي و رصد به همراه تعدادي لاین 2ارقام آذر

قاومت به دیگر نشان دادند که رقم رصد بیشترین م

تنش خشکی را در بین ارقام مورد بررسی داشته 

 2در مطالعه آنها رقم اوحدي نامطلوبترین و آذر. است

وضعیت بینابینی را از این لحاظ به خود اختصاص 

هاي حاصل از پژوهش حاضر نیز  یافته. داده است

موید بیشترین تحمل تنش خشکی در رقم رصد بوده 

اوحدي به ترتیب در و  2و از این نظر ارقام آذر

  . گیرند هاي بعدي قرار می مرتبه

 Δهمبستگی خطی محاسبه شده بین مقادیر 

شده از   هاي بذري برداشت گیري شده در نمونه اندازه

هاي آزمایشی با دیگر صفات وجود ارتباط  کرت

و  13داري را بین میزان تبعیض ایزوتوپی کربن  معنی
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از . صفات فنولوژیک یا مورفولوژیک نشان نداد

و صفات مهمی نظیر  Δسوي دیگر، اگرچه بین 

داري  شاخص برداشت و وزن هزار دانه ارتباط معنی

در پژوهش حاضر بدست نیامد اما میزان تبعیض 

و ) - = r 20/0(همبستگی منفی  13ایزوتوپی کربن 

رایط را با عملکرد دانه در ش) p≤0.01(داري  معنی

تواند نشان دهنده مفید  دیم به نمایش گذاشت که می

در شناسائی و معرفی  Δبرداري از شاخص  بودن بهره

ارقام گندم با کارائی مصرف آب بالا در شرایط دیم 

ارتباط بین تبعیض ). 6جدول (محسوب گردد 

با عملکرد دانه در شرایط دیم در  13ایزوتوپی کربن 

هاي  نتایج پژوهش. به نمایش درآمده است 2شکل 

تبعیض دهد، با استفاده از  انجام گرفته نشان می

توان کارائی مصرف آب  می 13ایزوتوپی کربن

)WUE ( عملکرد تولیدي را به ویژه میزان همچنین و

و  کیردا(بینی نمود  در شرایط تنش رطوبتی پیش

 و  Δ منفی بین رابطه یک وجود. )1992 ،همکاران

 در دانه عملکرد و  Δ بین همچنین و خشک ماده

 آزمایشات و )Richards, 1996( مطالعات گلدانی

کم  بسیار بارندگی با میزان اي مدیترانه نواحی مزارع

). Voltas et al., 1999( است  نیز تائید گردیده

 و گندم مورد علاوه بر این، گزارشات مشابهی در

 نواحی کم آب مانند در شده کشت دیگر غلات

 نیز منتشر شده است شمالی استرالیاي گندم کمربند

)Richards et al., 2002.(  گزارشات فوق در انطباق

هاي پژوهش حاضر مبنی بر وجود همبستگی  با یافته

و  13تبعیض ایزوتوپی کربن  Δمنفی بین مقادیر 

دهد که اصلاحگران  باشد و نشان می عملکرد دانه می

کربن توانند از شاخص تبعیض ایزوتوپی  نباتات می

به عنوان ابزار کمکی کارآمد در شناسایی ارقام  13

هاي محیطی با کارایی بالاي مصرف  مقاوم به تنش

هاي تخریبی استفاده  گیري آب، بدون نیاز به نمونه

. نمایند

  

  هاي گندم مورد ارزیابی تحت شرایط دیم ارتباط عملکرد دانه با میزان تبعیض ایزوتوپی کربن در ژنوتیپ -2شکل
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لازم به ذکر است که در خصوص ارتباط 

شاخص برداشت و وزن هزاردانه با تبعض ایزوتوپی 

. نظرات ضد و نقیضی در منابع وجود دارد 13کربن 

اي  در آزمایشات مزرعه) 1995(به عنوان مثال اهدائی 

که در شرایط نرمال انجام شده بود، همبستگی 

با  داري را بین شاخص برداشت و وزن هزاردانه معنی

Δ  مشاهده نکرد)Ehdaie, 1995 .( این درحالی است

در مطالعه ) 2002(که ربرتزکه و همکاران 

هاي گندم نان در شرایط دیم ارتباط منفی و  ژنوتیپ

و شاخص برداشت گزارش  Δداري را بین  معنی

که نتایج به دست ) Rebetzke et al., 2002(نمودند 

یج پژوهش با نتا) 1995(آمده از تحقیقات اهدایی 

یکی از مهمترین دلایل این . حاضر مطابقت دارد

اختلاف نظر، شرایط اجراي آزمایش از نظر میزان 

از سوي دیگر . باشد شدت تنش رطوبتی موجود می

 ملایم متوسط و تنش در شرایط محیطی با میزان

احتمالا تحت تاثیر  بالاتر تعرق کارایی مثبت اثرات

بدین . گیرد می قراربیشتر  تعرق مقادیر و مصرف آب

 استفاده بیشتري آب که از هایی ترتیب ژنوتیپ

 را آب کمتري که هایی ژنوتیپ به نسبت کنند می

 به را خود هاي روزنه دهند می قرار استفاده مورد

 تبعیض بنابراین و داشته نگه باز مدت بیشتري

کنند و در  اعمال می 13Cبیشتري علیه  ایزوتوپی کربن

 عملکرد نهایت در و بیشتري انجام داده نتیجه فتوسنتز

 با دیگر عبارت به .کنند می را نیز تولید بالاتري دانه

 غیر طور به  Δ که به این دلیل رشدي بهبود شرایط

 مصرفی را تعرق میزان آب کارایی بر مستقیم علاوه

 و Δبین  مثبتی روابط بنابراین دهد، می نیز نشان

اما ). Richards, 1996( گردد برقرار می دانه عملکرد

در شرایط تنش رطوبتی که گیاهان آب را به صورت 

مصرف می نمایند و روزنه ها را در  محافظه کارانه

طول روز و هنگام ظهر می بندند و در صبح یا عصر 

کاهش یافته و باعث افزایش  Δباز می کنند میزان 

. راندمان مصرف آب و حتی عملکرد دانه می گردد

ر ژنوتیپهایی که تحت شرایط وقوع به عبارت دیگ

کمتري دارند عملکرد بیشتر و  Δتنش خشکی 

راندمان مصرف آب بیشتري نسبت به ژنوتیپهایی 

خزائی و (بیشتري دارند  Δخواهند داشت که 

به همین دلیل است که برخی از ). 1389همکاران، 

فیزیولوژیست ها عکس العمل روزنه ها به درجه 

اهش یا نقصان فعالیت حرارت و تنش خشکی و ک

آنها در مواقعی از روز که درجه حرارت و تنش 

خشکی بالاست را یکی از راهبردهاي مهم گیاه در 

دانند که این امر  جلوگیري از به هدر رفت آب می

 Δخود باعث افزایش راندمان مصرف آب و کاهش 

  ). Mohammady et al., 2005(گردد  می

  نتیجه گیري نهایی

نش رطوبتی از عوامل مهم کمبود آب و ت

محدود کننده تولید و کیفیت محصولات کشاورزي 

). Chandler and Bartels, 2003(رود  بشمار می

اي پیچیده از رویدادهاي  اثرات تنش خشکی مجموعه

گیري  گردد که شکل فیزیکی و شیمیائی را شامل می

هاي زیستی نظیر  و فعالیت بخش بزرگی از مولکول

ها،  ها، کربوهیدرات  ک، پروتئیناسیدهاي نوکلئی

ها و مواد مغذي را  ها، یون اسیدهاي چرب، هورمون

 ;Chaves, et al., 2003(دهد  تحت تاثیر قرار می

Dhanda et al., 2004 .( نبود شناخت کافی از

هاي فیزیولوژیکی درگیر در  فرایندها و مکانیزم

واکنش گیاه به تنش رطوبتی از دلایل کندي پیشرفت 

رود  زمینه مطالعات تنش رطوبتی بشمار میدر 
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)Scandalios, 1993 .( تنش رطوبتی با تولید

 Taylor(هاي فعال اکسیژن در طی فتوسنتز  رادیکال

et al., 2003 (هاي حیاتی از جمله  که با مولکول

هاي نوکلئیک ترکیب  ها و اسید ها، پروتئین چربی

رساند  هاي حیاتی آسیب می شوند به این مولکول می

)Quiles and Lopez, 2004 .( مطالعات متعدد در

هاي اخیر نشان داده است که تنش خشکی بر  سال

هائی چون میتوکندري و  روي غشا سلولی و اندامک

 Candan and(وپلاست اثر منفی گذاشته کلر

Tarhan, 2003 ( و این امر به تراوش محتویات درون

 Karabal et(گردد  سلولی به خارج از سلول منجر می

al., 2003 .( ارتقاء سطح تحمل خشکی در گیاهان

از . تحت شرایط متغیر محیطی بسیار دشوار است

 طرفی در حال حاضر تکنولوژي که از نظر اقتصادي

بوده و بتواند تولید محصولات کشاورزي   باصرفه

تحت شرایط خشکی را بهبود بخشد در دسترس 

با این وجود، اصلاح و معرفی گیاهان متحمل . نیست

رود که  اي امید بخش بشمار می به تنش خشکی گزینه

تواند در تامین نیاز روزافزون به مواد غذائی در دنیا  می

  . موثر واقع گردد

هاي مورد  این تحقیق نشان داد که ژنوتیپ

ارزیابی از تنوع ژنتیکی قابل توجهی براي صفات 

فنولوژیک، ارتفاع بوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و 

. برخوردار بودند 13نیز تبعیض ایزوتوپی کربن 

هاي ما روشن کرد که در شرایط تنش رطوبتی  یافته

خص برداشت، هاي دیررس از ارتفاع بوته، شا ژنوتیپ

تري نیز برخوردار  وزن هزاردانه و عملکرد دانه پائین

اندازه گیري شده  13تبعیض ایزوتوپی کربن . هستند

داري را با  هاي بذري همبستگی منفی معنی در نمونه

هاي گندم در شرایط تنش  عملکرد دانه ژنوتیپ

با توجه به اقدامات اخیر انجام شده . رطوبتی نشان داد

اندازي آزمایشگاه آنالیز  هدر خصوص را

سازي روش  هاي پایدار در کشور و بومی ایزوتوپ

در پژوهشگاه  13-گیري تبعیض ایزوتوپی کربن اندازه

،  )سازمان انرژي اتمی ایران(اي  علوم و فنون هسته

تواند بطور  می 13گیري تبعیض ایزوتوپی کربن  اندازه

قام بالقوه به عنوان شاخصی در شناسائی و معرفی ار

گندم با کارائی مصرف آب بالا در شرایط دیم مطرح 

با این وجود، توصیه استفاده روتین از این . گردد 

شاخص به ویژه در شرایط دیم مستلزم انجام مطالعات 

هاي گندم به  تکمیلی بر روي تعداد بیشتري از ژنوتیپ

هاي مختلف با درجات متفاوتی از   ویژه در محیط

  .باشد رطوبتی می  تنش
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  15- 31: 17اهواز، 

در  يدی، عملکرد دانه و ماده خشک تول(Δ(کربن زوتوپیدر جذب ا ضیتبع نیارتباط ب .1389 .میدح یخزائ

  20 - 27: 86زراعت،  هینشر ،گندم دوروم
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انتشارات مؤسسه . شرقی استان آذربایجان –مطالعات خاکشناسی اجمالی منطقه هشترود  .6813 .حکیمی منصور

  .80 فحهص ،767شماره ، نشریه فنی. تحقیقات خاك و آب

مرکز  ،مطالعات خاکشناسی تفصیلی اراضی ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه .1370 .سید قیاسی میرفتاح

  27 فحهص ،تحقیقات کشاورزي استان آذربایجانشرقی

اثر مصرف بهینه  .ب1393 .فیضی اصل ولی، فتوت امیر، آستارایی علیرضا، لکزیان امیر، موسوي سید بهمن

زراعی نهال و  مجله به ،هاي گندم نان دیم ژنوتیپ روژن در کاهش اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه برخینیت

  169- 198 ):2( 30 ،بذر

بررسی و ارزیابی  .1384 .علی احمدي همن،، یزدي صمدي بعباسعلی زالی حمدرضا،م قنادها. یواعزیزي نیا ش

مجله علوم  ،صفات کمی مرتبط با مقاومت به خشکی در ژنوتیپ هاي مصنوعی گندم دردو شرایط آبی و دیم

  281 -293 :) 2( 36کشاورزي ایران، 

صفات مؤثر بر وزن  یمطالعه همبستگ. 1379 .هروان اسلام يدیمج ،ی سید ابولحسندزفول یهاشم ،ي احمدنادر

مطلوب و  طیگندم بهاره در شرا يها پیبر عملکرد دانه ژنوت کیولوژیزیف يپارامترها یاثر برخ نییدانه و تع

  385 -374 ) :3(16 ، مجله نهال و بذر. یتنش خشک
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dryland condition 
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Abstract 

Water deficit always has been considered as one of the most limiting factor to agricultural 

production in Iran, as the country is located in the arid and semi-arid zone. This study aimed to 

evaluate genetic variation among wheat germplasm for drought tolerance and to determine the 

possible application of 13C isotope discrimination method in identifying wheat genotypes with 

higher WUE. A number of 160 wheat lines and cultivars with varying level of drought tolerance 

were examined in observation plots under augmented randomized complete block design along 

with 4 check cultivars repeated in all 10 blocks. The experiment was performed at Dryland 

Agricultural Research Station in Maragheh under rainfed conditions during 2009-10 growing 

season. Data analysis revealed significant differences among the evaluated genotypes for yield 

under dryland conditions. Our finding suggested that late-mature genotypes have shorter height 

and lower harvest index, lower thousand kernel weight, which resulted in less yield under 

dryland conditions. The findings lead to the identification of 22 superior lines with higher yield 

and desired agronomic traits compared to the check cultivars. Calculation of linear correlation 

showed significant negative correlation between Δ and wheat grain yield. Under dryland 

conditions, genotypes with higher yield had lower 13C isotope discrimination. Grain yield 

showed a significant and negative correlation with 13C discrimination in wheat grown under 

dryland conditions. This finding suggest that using 13C discrimination to identify wheat 

genotypes with higher WUE will be able to yield more under dryland conditions. 

Key words: Bread wheat, drought tolerance, Water use  efficiency (WUE), 13Cdiscrimination, 

Delta 

 

 

 

 

                                                              
* Corresponding author: s.golkari@areo.ir       Received: 2016/05/14  Accepted: 2016/08/20 


