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 یمقاله پژوهش
 

 های پیشرفته گندم نان های مورفولوژیک و فیزیولوژیک ژنوتیپارزیابی برخی ویژگی

 ثیر تنش خشکیأتحت ت
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 بیل، ایرانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه محقق اردبیلی، ارد 1

ج ش و ترویبخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل، سازمان تحقیقات، آموز 2

 کشاورزی، اردبیل، ایران

 تبریز، ایراندانشگاه شهید مدنی آذربایجان، گروه شیمی، دانشکده علوم پایه،  3 
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 چکیده 

ژنوتیپ پیشرفته گندم  10به منظور ارزیابی کارآیی صفات مورفوفیزیولوژیک در گزینش تحمل به تنش خشکی گیاه گندم نان، آزمایشی با 

تگاه تحقیقات تصادفی با سه تکرار در دو محیط تنش خشکی و بدون تنش در ایس های کاملاًبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

داری در افزایش صفات روز تا ثیر معنیأت خشکی کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل انجام شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش

 دهی، تعداد سنبلچه در سنبله، اتلاف آب برگ، میزان نشت یونی و هدایت الکتریکی و کاهش صفات وزن سنبله، فلورسانس متغیرخوشه

(FV،) فلورسانس بیشینه (FM،) شاخص سبزینگی (SPAD،)  رطوبت نسبی برگ(RWC ) .و پایداری غشای سیتوپلاسمی داشت 

های کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشته و به همراه ترکیب 4963)بدون تنش( با میانگین ( × 3های )ژنوتیپ شماره ترکیب

برتر قرار گرفتند و کمترین عملکرد  وه)بدون تنش( در گر× ون تنش( و )دو رقم شاهد زرینه و حیران( )بد( × 8و  7، 4، 3)ژنوتیپ شماره 

 ،با صفات وزن سنبلهعملکرد دانه کیلوگرم در هکتار تعلق داشت.  06/4101)تنش آخر فصل( با ( × 3به ترکیب )ژنوتیپ شماره 

و پایداری غشای سیتوپلاسمی همبستگی مثبت  (RWC) رطوبت نسبی برگ محتوای ،(Fm)فلورسانس کلروفیل  ،(F0)فلورسانس کلروفیل 

دار بین صفات وزن داری نشان داد. بیشترین همبستگی مبثت و معنیدار و با صفات نشت یونی و اتلاف آب برگ رابطه منفی و معنیو معنی

 نظر قرار گیرد.مل به خشکی در گندم مدترین معیار گزینش تحتواند به عنوان مناسبسنبله و وزن دانه بدست آمد که می

 

 کلیدی: تنش خشکی، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، فلورسانس کلروفیل، عملکرد هایواژه

 

 مقدمه

از تیره غلات به  (.Triticum aestivum L) گندم با نام علمی

را در سطح زیرکشت  بیشترینترین محصول غذایی عنوان مهم

ست. این گیاه از لحاظ اقتصادی و دنیا به خود اختصاص داده ا

کند )کوچکی و امنیت غذایی نقش مهمی را در جهان ایفا می

درصد از مردم جهان این گیاه را به  35(. 1396حسینی، خواجه

 21 تنهایی کنند. زیرا گندم بهعنوان غذای اصلی مصرف می

 را انسان نیاز مورد کالری از یک پنجم و روزانه درصد پروتئین
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ترین (. از مهمBeasley et al., 2019) نمایدمی فراهم انجه در

های توان به تنشمی تولید مواد غذایی تهدیدهای جهانی برای

و نوسانات  تغییراتمحیطی به ویژه تنش خشکی اشاره کرد که 

جمعیت جهان ابعاد  روز افزون افزایش همچنین و ییو هوا آب

(. Sarshad et al., 2021نمایند )تر میاین مشکل را گسترده

ای است هواشناسی که در طول این دوره خشکسالی واژه

 (.Viljevac et al., 2022)دهد بارندگی قابل توجهی رخ نمی

متر در سال جزء میلی 240کشور ایران با متوسط بارندگی 

شود. زمانی خشک جهان محسوب میکشورهای خشک و نیمه

محصولات نیز دهد کمیت و کیفیت که تنش خشکی رخ می

ثیر این تنش قرار گرفته و در نتیجه منجر به افت أتحت ت

توان گفت که کمبود آب شود. در واقع میعملکرد می

است بزرگترین چالش در تولید محصول به ویژه در این مناطق 

(Abbasi et al., 2018). ثیر این تنش أاز عواملی که منجر به ت

توان به شدت تنش، شود میبر رشد و عملکرد محصولات می

مدت تنش و همچنین نوع ژنوتیب گیاه اشاره نمود. از 

توان کاهش فشار آماس را ترین اثرات این تنش در گیاه میمهم

که وقوع آن منجر به کاهش سرعت رشد محصول و  نام برد

مقاومت (. Shamsai et al., 2021شود )شدن گیاه میکوچک

)گوناگونی( خصوصیات  به تنوع خشکی تنش برابر درگیاهان 

 مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه وابسته است

(Gupta et al., 2020 .)بعدی  چند تنش یک به عنوان خشکی

 از بسیاری و داشته گیاهان روی متنوعی اثرات تواندمی

فرآیندهای فیزیولوژیکی و  و مورفولوژی هایویژگی

 دهد. قرار تأثیر تحت را هگیا نمو و رشد با مرتبط بیوشیمیایی

فعال شده که این امر موجب  اکسیژن تولید باعث تنش این

 تخریب الکترون، انتقال بازدارندگی غشای سلولی، به آسیب

 کاهش فتوسنتزی، هایکاهش رنگیزه ها،کلروپلاست ساختار

 گرددمی فتوسنتز نهایت و در IIفتوسیستم  عملکرد

(Mahmood et al., 2020.) که برای هاییروش ترینممه از 

تحت  آن به وارده آسیب میزان و فتوسنتزی سیستم فعالیت تعیین

 فلورسانس توان به سنجشثیر تنش خشکی، وجود دارد میأت

در واقع بیانگر  کلروفیل، فلورسانس مقدار اشاره نمود. کلروفیل

 انتقال و این واقعیت است که غشای تیلاکوئیدی سالم بوده

 استنسبتاً ایده آل   Iفتوسیستم به IIتوسیستم ف از الکترون

(Hoseinzadeh et al., 2016 .) اولین واکنش گیاه در زمان

 ,.Sousaraei et al) استها شدن روزنهمواجهه با تنش بسته

 های مزوفیلآب سلول رفتناز دست  (. این تنش منجر به2021

امر  که ایندستگاه فتوسنتزی آسیب دیده شود شده و باعث می

. در چنین گرددشدن فتوسنتز میدر نهایت منجر به مختل

کلروپلاست در معرض انرژی برانگیخته  است که شرایطی

در  افتد کهمازاد قرار گرفته و احیا نوری اکسیژن اتفاق می

(. Waseem et al., 2011) دگردمی ROS نهایت باعث تولید

ه نقش مهمی بوده ک کلروپلاست ترین ترکیباتمهمکلروفیل از 

به دلیل نقش تنش در کاهش و  کندایفا میفتوسنتز  را در

در  هاها و تخریب کلروفیلاکسایش نوری رنگدانهکلروفیل 

از عوامل . (Rahdari and Hoseini, 2012) افتدگیاهان اتفاق می

مهم و کلیدی در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک 

های ها اشاره کرد. از روشتوان به محتوای کلروفیل برگمی

سیستم فتوسنتزی وجود دارد  مهمی که در تعیین اختلال در

گیری این شاخص . اندازهاستگیری فلورسانس کلروفیل اندازه

باشد که محققین را در مخرب مییک روش کارا و غیر

های شده به گیاهان تحت تنشتشخیص خسارت وارد

کند. این شاخص به غیرزیستی از جمله تنش خشکی یاری می

تواند می دارد دلیل رابطه نزدیکی که با دستگاه فتوسنتزی

شاخص مناسبی جهت بررسی تنش خشکی در گیاه باشد. به 

توان از دلیل مناسب بودن برخی از پارامترهای این شاخص می

های اصلاحی به عنوان نشانگرهای زیستی برای آن در برنامه

 Lisitsynکرد )خشکی استفاده  غربالگری گیاهان مقاوم به تنش

and Churakova, 2022 زمانی که گیاهان فعالیت فتوسنتزی .)

دهند زا تغییر میخود را در مطابقت با عوامل تنش

کلروفیل غشاهای تیلاکوئید در اثر -های پروتئینکمپلکس

بینند که طبیعی آسیب می فیزیولوژیکی تغییرات استرس یا

های یک فرآیند طبیعی مولکول انبه عنو تواندفلورسانس می

(. محققین Barboricova et al., 2022)کلروفیل تغییر نماید 

گیری فلورسانس کلروفیل از پارامترهای مختلفی برای اندازه
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 برگ در فلورسانس کمترین) F0توان به کنند که میاستفاده می

 برگ در فلورسانس بیشترین) Fm(، با تاریکی سازگارشده

 برگ در تغیرنس مفلورسا)Fv ( و تاریکی با سازگارشده

 ,Maxwell and Johnson) نمود( اشاره تاریکی با سازگارشده

توان اثرات تنش خشکی گیری این شاخص می. با اندازه(2000

را بر روی عملکرد گیاهان بررسی کرده و به تشخیص و 

مشکلات مربوط به آبیاری مدیریت منابع آب کمک شایانی 

در زمان بروز  (.Eshghizadeh and Ehsanzadeh, 2009) نمود

 و عملکرد کوانتوم (Fv) تنش خشکی کاهش فلورسانس متغیر

(Fv/Fm) تد و در صورت ناکافی بودن نور فادر گیاه اتفاق می

به بیشترین مقدار خود یعنی  F0خورشید فلورسانس از مقدار 

Fm ( خواهد رسیدShir-Mard Kermanshahi, 2003) از .

توان به محدودیت در می در گیاه خشکی ترین اثرات تنشمهم

زمانی که گیاه با تنش  (.Si et al., 2020فتوسنتز اشاره کرد )

شود که این امر توسط شود فتوسنتز در آن محدود میمواجه می

افتد که بیانگر این آسیب در سطح کلروپلاست اتفاق می

به شدت های کلروپلاست واقعیت است که غلظت رنگدانه

(. کاهش Barboricova et al., 2022کاهش یافته است )

نسبی برگ  محتوای آب ای ومحتوای کلروفیل، هدایت روزنه

در زمان وقوع تنش  گیاهان از جمله عواملی هستند که در

خشکی موجب کاهش فتوسنتز و عملکرد دانه در گیاه 

در  شوند. محققین در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند کهمی

ها کاهش برگRWC شرایط مواجهه گیاه با محدودیت آب 

 و برگ آب پتانسیل توان به کاهشیابد که علت آن را میمی

 ,.Siddique et al)ها نسبت داد از ریشه آب جذب کاهش

هایی است که در زمان غشای پلاسمایی از اولین بخش (.2000

ن تنش بیند. همچنین ایشدن گیاه با خشکی آسیب میمواجه

گردد که این امر ناشی از افزایش باعث کاهش عملکرد دانه می

 استنشت الکترولیت و کاهش شاخص کلروفیل در گیاه 

(Mohammadkhani and Heidari, 2007 با توجه به اهمیت .)

 گرفتن ایران در مناطق خشک و ای گندم و قرارتغذیه

ی بر ثیر تنش خشکأخشک این پژوهش به منظور بررسی تنیمه

عملکرد دانه و برخی از خصوصیات فیزیولوژیک و 

ژنوتیپ پیشرفته گندم انجام  10مورفولوژیک گندم نان بر روی 

 گرفت.

 هامواد و روش

ثیر تنش خشکی بر روی عملکرد و برخی أبه منظور بررسی ت

ایشی و مورفولوژیک گندم نان آزم فیزیولوژیکهای از شاخص

ا ل بمنابع طبیعی استان اردبی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و

 ریلبه صورت فاکتو ژنوتیپ پیشرفته گندم نان در سه تکرار 10

 در این تصادفی انجام شد. های کاملاًبر پایه طرح بلوک

 قطع) فصل آخر سطوح تنش )تنش aپژوهش سطوح فاکتور 

 b( و سطوح فاکتور بدون تنشو  (خوشه ظهور از بعد آبیاری

وژیک و یابی برای صفات مورفولهای مورد ارزژنوتیپ

شک خانجام آزمایش دارای اقلیم نیمه . محلهستند فیزیولوژیک

 48 ییمتر با طول جغرافیا 1350 دریا . ارتفاع آن از سطحاستسرد  و

 هدقیق 15درجه و  38 شرقی و عرض جغرافیایی هدقیق 20درجه و

خاک حدود   pHرسی و - لومی نوع خاک محل آزمایش. شمالی است

های به ویژگی 1متر است. در جدول سانتی 70عمق آن حدود  و 7/7

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش اشاره شده است.

 مربع در نظر گرفتهمتر 2500برای اجرای طرح زمینی به وسعت 

عملیات کاشت با بذرکار مخصوص کشت آزمایشات غلات از  وشد 

به عنوان زمان  1402مهرماه  22نوع وینتر اشتایگر انجام گرفت. 

کاشت در نظر گرفته شد. میزان کود مصرفی در شرایط آبیاری نرمال و 

 6×2/1=2/7کرت  مساحت هرد. شتنش بر اساس آزمون خاک اعمال 

بود. تعداد بذر  مربعمتر 6مربع و مساحت کرت قابل برداشت متر

-رکامربع بود. کودهای ببوته در متر 450شده در این پژوهش استفاده

کیلوگرم در هکتار به ترتیب شامل  120رفته بسته به آزمایش خاک 

آمونیوم فسفات و کود اوره در سه مرحله زمان کاشت، کود فسفره، دی

دهی بود. آبیاری بسته به شرایط جوی زنی و اوایل خوشهمرحله پنجه

های فروردین و اردیبهشت و اقلیمی دو بار برای شرایط تنش و در ماه

های فروردین، اردیبهشت و برای شرایط نرمال و در ماه و سه بار

خرداد انجام گرفت و در زمان ظهور کامل سنبله و یک هفته قبل از 

های هرز باریک شد. برای کنترل علفافشانی آبیاری قطع گرده

برگ و پهن برگ در مزرعه به ترتیب از سموم تاپیک و گران 

استار استفاده شد. پس 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -1جدول 

 خاک pH نوع بافت شرایط
 نیتروژن کلر فسفر پتاسیم

 کیلوگرم( بر گرم)میلی )درصد(

 117/0 2/10 87/8 23/589 7/7 لومی رسی تنش

 0845/0 13/15 60/6 77/648 7/7 لومی رسی نرمال

 

 های مورد استفاده در این پژوهشوتیپشجره ژن -2جدول 

 شماره وتیپژن

Zarrineh  

Heyran شاهد 

Mihan/3/CMH79A.955/Bow//Pastor 1 

Mihan/3/CMH79A.955/Bow//Pastor 2 

Weizen/Mihan//Gaspard 3 

Weizen/Mihan//Gaspard 4 

Khalij/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi/5/Khalij/3/Yan7578.128//Chil/2*Star 5 

Catbird/Titona//Oroum 6 

Mo/4/Nd/WW15//Lee/Fn/3/N.5/Nac/5/2*Yan7578.128//Chil/2*Star 7 

Khalij/MV17 8 

 

از حذف اثر حاشیه میزان عملکرد بر حسب گرم بر کرت 

)عملکرد بوته( به دست آمد و سپس بر حسب تناسب به تن 

هایی که به ارقام و ژنوتیپ 2در هکتار تبدیل گردید. در جدول 

قیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل تهیه از ایستگاه تح

ارقام زرینه و حیران ارقام شاهد  شده بود اشاره شده است.

 هستند.

  F0شاملکه  برگ کلروفیل فلورسانس هایشاخص

 Fm( با تاریکی شدهسازگار برگ در فلورسانس کمترین)

  Fvو( تاریکی با سازگارشده برگ در فلورسانس بیشترین)

 هستند( تاریکی با سازگارشده برگ در تغیرس منفلورسا)

 گیری فلورسانس کلروفیل برگبرای اندازه .شد گیریاندازه

ر چهار روز یک بار روز پس از کاشت، ه 198پرچم در مزرعه 

یافته در فاصله برگ پرچم توسعه پنجطور تصادفی از هر تیمار ب

کی با دقیقه تاری 15 شد و پس از صبح انتخاب 10تا  8زمانی 

 کلروفیل )مدلگیری فلورسانس دستگاه اندازه هگیره ویژ

OS-30p  شرکت Opti Sciencesهایآمریکا( به همراه شاخص 

Fm ،F0  وFv گیری شداندازه (Kheirizadeh Arough et al., 

 -SPADمتر )مدل شاخص کلروفیل با دستگاه کلروفیل (.2016

ر برگ پرچم ژاپن( پس از ظهو Konica Minolta شرکت 502

در فواصل زمانی هر چهار روز یک بار تا مرحله رسیدگی 

 گیری شد.اندازه

 Arnonسنجش میزان کلروفیل برگ با استفاده از روش 

و  aفیل ( انجام شد و با استفاده از روابط زیر میزان کلرو1967)

 b د. شو کلروفیل کل محاسبه 
Chl a = 12.25 A663.2 - 2.798 A646.8 

Chl b = 21.5 A646.8 - 5.1 A663.2  

Chl t = Chl a + Chl b  
به  (RWC) برای تعیین درصد محتوای رطوبت نسبی برگ

های برگی و روز بعد از گلدهی نسبت به تهیه نمونه 15فاصله 

 پنجها اقدام شد. در اجرای کار، تعداد تعیین رطوبت نسبی آن

داخل برگ پرچم به طور تصادفی انتخاب و پس از گذاشتن در 
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های آلومینیومی داخل یخ قرار گرفته و بلافاصله به فویل

ها یک دیسک برگی به آزمایشگاه منتقل و از هر کدام از برگ

ها به متر تهیه و توزین شد )وزن تر(. سپس نمونهسانتی 3طول 

ور شدند. مقطر دو بار تقطیر غوطهساعت در آب 24مدت 

ها کردن آنر و خشکمقطها از آبکردن نمونهسپس با خارج

ها وزن شدند )وزن تورم کامل(. بین دو کاغذ صافی، نمونه

درجه  80ساعت در آون و در دمای  24ها به مدت سپس نمونه

شدن، دوباره توزین گراد قرار داده شده و پس از خشکسانتی

ها نیز از رابطه زیر بدست برگ RWCشدند )وزن خشک(. 

 .(Kostopoulou et al., 2010آمد )
RWC (%) = (FW-DW) / (TW-DW) 

 DWوزن تورم کامل و   TWوزن تر، FWدر این رابطه 

 .استهای برگ وزن خشک نمونه

گیری هدایت الکتریکی برگ پرچم در همان برای اندازه

های گیری محتوای نسبی آب برگ نمونهشرایط مربوط به اندازه

اتاق مقطر و در دمای ساعت در آب 24برگ پرچم به مدت 

 ECور شدند. سپس میزان هدایت الکتریکی با دستگاه غوطه

 گیری شد( ایران اندازهAtronشرکت  Pet  103)مدل متر

(Kostopoulou et al., 2010.)  

 پنجابتدا از هر کرت  ،مقدار اتلاف آب برگ تعیینبرای 

 های آلومینیومیفویلبوته بطور تصادفی انتخاب و در داخل 

 و توزین شدبلافاصله به آزمایشگاه منتقل و شد قرار داده 

(FW). ساعت در 6در داخل ژرمیناتور به مدت  هاسپس نمونه 

درصد قرار  75 گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 5/17دمای 

 80ها در دمای . برگ(Wa6h) گرفته و سپس توزین شدند

دند شساعت خشک و توزین  24گراد به مدت درجه سانتی

(DW)دشبرگ از فرمول زیر محاسبه  . اتلاف آب (David, 

2010.)   
ELWL = (Fw-Wa6a) / (Fw- DW) × 10× ×100 

میزان  پایداری غشای سیتوپلاسمی، ابتدا گیریجهت اندازه

ها در گیری شد. برای این منظور نمونهها اندازهنشت اولیه برگ

ساعت و در  24مقطر به مدت لیتر آبمیلی 50بشرهای حاوی 

ها به تاق قرار گرفتند. سپس میزان هدایت الکتریکی برگدمای ا

گیری شد. سپس نشت ثانویه اندازه (EC1)عنوان نشت اولیه 

(EC2) گیری هدایت الکتریکی برگ ها پس از از طریق اندازه

 30ها به مدت ها در اتوکلاو و حرارت دادن آندادن نمونهقرار

طریق رابطه زیر دقیقه انجام گرفت. شاخص پایداری غشا از 

 محاسبه شد. 

 = EC1/ EC2  پایداری غشای سیتوپلاسمی  

ها در آون گیری میزان نیتروژن برگ ابتدا برگبرای اندازه

ساعت قـرار  24گراد و به مدت درجه سانتی 70در دمای 

ها پودر شده و با دستگاه گرفته و خشک شدند. سپس نمونه

  (.Wolf, 1982ست آمد )میکروکجلدال میزان نیتروژن برگ به د

ر افزاها و رسم نمودارها به ترتیب از نرمبرای تجزیه داده

SPSS و EXCEL استفاده شد. برای مقایسه میانگین از آزمون 

LSD  درصد استفاده گردید. 5در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث 

در قالب ندم ـپیشرفته گ ژنوتیپ 10نتایج تجـزیه واریانس 

داگانه: ــج یشآزمادو و در  تصادفی های کاملاًطرح بلوک

تنش آخر فصل )قطع آبیاری بعد از ظهور خوشه( و بدون تنش 

( آورده شده است از نظر صفات روز تا 3 نشان داد که )جدول

دهی، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن سنبله، اتلاف آب خوشه

 (،Fm)فلورسانس بیشینه  (،F0) حداقل برگ، فلورسانس

 (،RWC)محتوای رطوبت نسبی برگ  (،Fv) یرفلورسانس متغ

پایداری غشای سیتوپلاسمی، میزان نشت یونی و هدایت 

د. شداری بین سطوح تنش مشاهده الکتریکی اختلاف معنی

از نظر  پیشرفته گندم ژنوتیپ 10داری بین اختلاف معنی

دهی، وزن دانه، تعداد سنبلچه در سنبله، صفات روز تا خوشه

سنبله، اتلاف آب برگ، فلورسانس کلروفیل  طول سنبله، وزن

(Fv) و شاخص سبزینگی (SPAD)  وجود داشت که بیانگر

. همچنین از نظر اثر استها تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپ

ژنوتیپ تنها از نظر صفات روز تا × متقابل سطوح تنش 

دهی، روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، تعداد سنبلچه در خوشه

داری در سطوح بله اختلاف آماری معنیسنبله و طول سن

درصد وجود داشت. نتایج مقایسه سطوح تنش  1و  5احتمال 

 آخر ( تنش4برای صفات مورد ارزیابی نشان داد که )جدول 
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نش تتحت تصادفی  های کاملاًبلوک طرح یهپافاکتوریل بر  مورفوفیزیولوژیک در قالب صفات )میانگین مربعات( واریانس تجزیه -3 جدول

  خشکی

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

روز تا 

 دهیخوشه

روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیکی

 وزن دانه

 )گرم( 
 تعداد دانه

تعداد سنبلچه 

 در سنبله

طول سنبله 

 متر()سانتی

وزن سنبله 

 )گرم(

 ns215/0 ns 12/108 ns 8/1 ns 28/1 ns 498/0 52/83** 72/47**  2 تکرار 

 A 1 *4/5 ns82/0 ns 386/0 ns 67/26 *82/4 ns 29/0 **202/4 )سطوح تنش( 

 B 9 **387/4 ns 646/0 **675/0 ns 12/95 **83/10 **98/2 **835/0 )ژنوتیپ( 

 B×A 9 **178/8 **19/4 ns 229/0 ns 78/21 **67/7 *63/1 ns 148/0اثر متقابل 

 206/0 607/0 344/1 83/51 19/0 043/1 945/0 38 اشتباه آزمایشی

 98/18 83/9 56/8 23/19 48/21 53/0 77/0  ییرات )%(ضریب تغ

nsو یک درصددار در سطح احتمال پنج معنیدار، ، *، ** به ترتیب غیرمعنی 

 

  -3 جدولادامه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

اتلاف آب 

 برگ

فلورسانس 

 کلروفیل

(Fv) 

فلورسانس 

 کلروفیل

(F0) 

فلورسانس 

کلروفیل 

(Fm) 

نیتروژن کل 

برگ 

 د()درص

عملکرد دانه 

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

شاخص 

 سبزینگی

 ns 22/50 ns 083/0 ns 05/505 ns 09/746 ns 016/0 ns 4/53920 ns 91/13  2 تکرار 

 A 1 **7/6395 *209/0 **7/7223 **2/188534 **127/0 **4/1403010 **7/2411 )سطوح تنش( 

 B 9 *93/129 *11/0 ns 34/427 ns 7/7566 ns 016/0 ns 31/71449 **07/271 )ژنوتیپ( 

 B×A 9 ns 116/29 ns 022/0 ns 65/96 ns 86/2319 ns 008/0 *23/87325 ns 952/39اثر متقابل 

 74/45 22/41468 013/0 45/5742 27/436 041/0 34/54 38 اشتباه آزمایشی

 15/18 46/4 19/9 79/16 41/15 39/23 22/18  ضریب تغییرات )%(

ns و یک درصددار در سطح احتمال پنج معنیدار، ترتیب غیرمعنی، *، ** به 

 

 میانگین مربعات -3 جدولادامه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

فیل  کلرو

 کل
bکلروفیل  aکلروفیل 

 
رطوبت 

 نسبی برگ

 )درصد(

پایداری غشای 

 سیتوپلاسمی
 نشت یونی

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر دسی)

 متر()میکروزیمنس بر سانتی (گرم بر گرم وزن تر)میلی (متر

 ns 008/0 **124/0 ns 014/0 ns 04/205 ns 26/39 ns 69/22 ns 304/0 2 تکرار

 A 1 **13/114 **9/52 **17/12 **23/6074 **39/604 **45/387 *3/1129 )سطوح تنش( 

 B 9 **49/13 **093/6 **141/1 ns 85/241 ns 79/77 ns 67/58 ns 59/386 )ژنوتیپ( 

 B×A 9 **51/3 **793/1 **603/0 ns 71/227 ns 52/57 ns 50/57 ns 74/455اثر متقابل 

 65/388 45/45 89/51 73/412 008/0 013/0 021/0 38 اشتباه آزمایشی

 36/14 08/7 73/33 17/24 64/4 36/2 12/2  ضریب تغییرات )%(

nsو یک درصدنج دار در سطح احتمال پمعنیدار، ، *، ** به ترتیب غیرمعنی 
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( برای صفات مورد بدون تنشو  (خوشه ظهور از بعد آبیاری قطع) فصل آخر سطوح تنش )تنش Aمقایسه سطوح فاکتور  -4جدول 

  ارزیابی

 )سطوح تنش( aفاکتور 

 صفات مورد ارزیابی

روز تا 

 دهی خوشه

تعداد 

سنبلچه در 

 سنبله 

وزن سنبله 

 )گرم(

اتلاف آب 

 برگ

فلورسانس 

کلروفیل 

(Fv) 

فلورسانس 

 کلروفیل

(Fm) 

 25/395 565/0 79/50 124/2 83/13 23/126 (خوشه ظهور از بعد آبیاری قطع) فصل آخر تنش

 36/507 683/0 14/30 653/2 26/13 63/125 بدون تنش

 31/451 624/0 47/40 388/2 55/13 93/125 میانگین

 10/22 27/17 -5/68 95/19 -27/4 -48/0 تیمار تنش اخر فصل نسبت به بدون تنش تغییراتدرصد 

 

  -4جدول ادامه 

 )سطوح تنش( aفاکتور 

 صفات مورد ارزیابی

شاخص 

 سبزینگی

رطوبیت 

 نسبی برگ

 )درصد(

پایداری غشای 

 سیتوپلاسمی

)میکروزیمنس 

 متر(بر سانتی

میزان نشت 

 یونی

)میکروزیمنس 

 متر(بر سانتی

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس دسی)

 (بر متر

 57/141 79/97 213/2 39/49 92/30 (خوشه ظهور از بعد آبیاری قطع) فصل خرآ تنش

 9/132 69/92 561/8 51/69 59/43 بدون تنش

 24/137 24/95 38/5 45/59 25/37 میانگین

 -53/6 -48/5 15/74 95/28 08/29 تیمار تنش اخر فصل نسبت به بدون تنش تغییراتدرصد 

 

دهی، تعداد سنبلچه خوشه فصل باعث افزایش صفات روز تا

در سنبله، اتلاف آب برگ، میزان نشت یونی و هدایت 

درصد(  53/6و  48/5، 5/68، 27/4، 48/0الکتریکی به میزان )

 (،FV) و کاهش صفات وزن سنبله، فلورسانس متغیر

رطوبت  (،SPAD) شاخص سبزینگی (،FM) فلورسانس بیشینه

سمی به میزان و پایداری غشای سیتوپلا( RWC)نسبی برگ 

درصد(  15/74و  95/28، 08/29، 10/22، 27/17، 95/19)

دست آمده، ضریب تغییرات مربوط به هر  طبق نتایج بهگردید. 

گیری شده در محدوده مناسبی قرار کدام از خطاهای اندازه

 آزمایشیداشـتند؛ و کمترین ضریب تغییرات مربوط به خطای 

صفات روز تا صد در در 77/0و  53/0به ترتیب با مقادیر 

بیشترین . بود دهیرسیدگی فیزیولوژیک و روز تا خوشه

 73/33با مقادیر  آزمایشیضریب تغییرات مربوط به خطای 

 دست آمد به مربوط به پایداری غشای سیتوپلاسمیدرصد 

 (.4 )جدول

ترین کلروفیل برگ یکی از مهمهای فتوسنتزی: رنگیزه

ثیر أتحت ت گیاه ت کهآن اسر گنبیا وباشد ها میشاخص

های پارامتر است. یکی از فتهگر قرارمحیطی های تنش

محتوای کلروفیل برگ  فیزیولوژیکی متأثر از تنش خشکی،

. برخی گیاهان در طول تنش خشکی میزان کلروفیل خود است

کنند و در برخی دیگر میزان کلروفیل کاهش را حفظ می

داری در تمام نی. در این مطالعه، روند کاهشی معیابدمی

های تحت تنش نسبت به شرایط های مربوط به نمونهرنگیزه

(. علت این که شاخص 4)جدول  پیش از تنش مشاهده شد

از  ناشی دتوانمیکلروفیل در این مطالعه روند کاهشی نشان داد 

مهار  وهای فتوسنتزی های بیوسنتزی رنگدانهآنزیم تخریب
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 .تاس P≤ 0.05دار در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی .a ارقام بر کلروفیل× قایسه میانگین اثر متقابل تنش م -1شکل 

 

 
 

 .است P≤ 0.05دار در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی .bکلروفیل  برژنوتیپ × ین اثر متقابل تنش مقایسه میانگ -2شکل 

 

 a ،bدر این آزمایش کلروفیل  باشد.ها در شرایط تنش سنتز آن

سطح آماری یک  در ژنوتیپ در تنشتحت تأثیر عامل و کل 

بدون تنش ×  2های )ژنوتیپ شماره . ترکیبدرصد قرار گرفت

 17/7و  25/7های بدون تنش( به ترتیب با میانگین× و زرینه 

(mg/gFW )فیل بیشترین میزان کلروa  را داشتند و در گروه

مربوط به ترکیب  aبرتر قرار گرفتند و کمترین میزان کلروفیل 

 41/2تنش آخر فصل( با میانگین ×  1)ژنوتیپ شماره 

(mg/gFW)  (. بیشترین و کمترین میزان کلروفیل 1بود )شکل

b  بدون تنش( و ×  2به ترتیب به ترکیب )ژنوتیپ شماره

های خر فصل( به ترتیب با میانگینتنش آ×  1)ژنوتیپ شماره 

های (. ترکیب2تعلق داشت )شکل  (mg/gFW) 9/0و  30/3

بدون تنش( به × بدون تنش و زرینه ×  1)ژنوتیپ شماره 

بیشترین ( mg/gFW) 43/10و  29/10های ترتیب با میانگین

میزان کلروفیل کل را داشتند و در گروه برتر قرار گرفتند و 

تنش آخر فصل و ژنوتیپ ×  1شماره  های )ژنوتیپترکیب

و  33/3های تنش آخر فصل( به ترتیب با میانگین×  4شماره 
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 .است P≤ 0.05دار در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی ارقام بر کلروفیل کل.× قایسه میانگین اثر متقابل تنش م -3شکل 

 

51/3 (mg/gFW )میزان کلروفیل کل را به خود  کمترین

(. آزمایشات جهانبخش و همکاران 3اختصاص داداند )شکل 

های ( نشان داد که تنش خشکی منجر به کاهش شاخص1401)

ثیر تنش بر کاهش محتوای أکلروفیل برگ در گندم شد. ت

( نیز 2004) Santosهای مختلف گندم توسط کلروفیل در گونه

( نیز با آزمایشی 1399کاران )گزارش شده است. رئیسی و هم

های مختلف گندم انجام دادند به چنین نتایج که روی ژنوتیپ

و همکاران  Bavandpouriمشابهی دست یافتند. آزمایشات 

داری بر ثیر معنیأ( نیز نشان داد که تنش خشکی ت2023)

و همکاران  Ahmed محتوای کلروفیل داشت. نتایج آزمایشات

ت که تنش خشکی روند قابل توجهی ( حاکی از آن اس2020)

در کاهش شاخص محتوای کلروفیل در گندم نان نسبت به 

 آنزیمی استلیگاز آنزیم گلوتامات شرایط آبیاری نرمال داشت. 

کاهش دلیل و  کندایفا میسنتز کلروفیل  را درکه نقش مهمی 

 سنتز کلروفیل تحت شرایط تنش خشکی ممانعت از فعالیت

نقوی و (. Dalal and Tripathy, 2012) استآنزیم این 

های فتوسنتزی رنگیزه کاهش مقداردلیل  (1395همکاران )

به تخریب ساختمان کلروپلاست و  راتحت تنش خشکی 

ها، واکنش آنها با دستگاه فتوسنتزی، فتواکسیداسیون کلروفیل

در حین  نسبت دادند.اکسیژن یکتایی و اختلالات هورمونی 

که دلیل این امر  شودروفیل تخریب میشکی مولکول کلتنش خ

 شدن زنجیره فیتولی از حلقه پورفیرین در اثرجدا تواندمی

ROS  نتیجه گرفتتوان . بنابراین میباشدو یا آنزیم کلروفیلاز 

ترین تغییر در ساختار سلولی، دارترین و معنیکه ابتدایی

ی تخریب ساختاری کلروپلاست است که در آن فرآیند متابولیک

دهد های دیگر رخ میتجزیه کلروفیل و ماکرومولکول

(Severino and Auld, 2013بطورکلی می .) دلیل توان گفت که

تخریب  تواندمیکاهش مقادیر کلروفیل تحت تنش خشکی 

 aباشد. کاهش محتوای کلروفیل بیشتر کلروفیل نسبت به سنتز 

( گزارش شده 2022و همکاران ) Mahdaviدر گندم توسط 

در اثر  aکاهش میزان کلروفیل باعث  ROSافزایش تولید  ست.ا

های آزاد سبب این رادیکال شود کهمیتنش خشکی 

شوند و ها مینتیجه تجزیه این رنگیزهپراکسیداسیون و در 

تغییرات زیادی در یابد منجر به زمانی که کلروفیل کاهش می

. (Nematpour et al., 2020) شودمیمقدار تولید در گیاهان 

Tahmasebpour ( ت2023و همکاران )ثیر تنش خشکی بر أ

های مختلف و کلروفیل کل را در ژنوتیپ a ،bکاهش کلروفیل 

 10( کاهش 2020کاران )پور و همگندم گزارش نمودند. نعمت

را در تحقیقات خود در  a/bکلروفیل  نسبت درصدی 23و 

یش کلروفیل تواند افزاارزن گزارش کردند. دلیل این کاهش می

b احتمالی دفاع مکانیسم یک به عنوان خشکی تنش در شرایط 

در این پژوهش تنش  (.Pardo and Delgado, 1989) باشد
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و فلورسانس  (FM) خشکی باعث کاهش فلورسانس بیشینه

د. رقم شاهد حیران با ش 10/22و  27/17به مقدار  (FV) متغیر

را داشت و  (Fvفلورسانس متغیر )بیشترین  7622/0میانگین 

قرار گرفت. تنش خشکی باعث کاهش فلورسانس  aدر کلاس 

گردید که  3045/0به میزان  8در ژنوتیپ شماره  (Fv) متغیر

قرار گرفتند  cدر گروه  4این ژنوتیپ به همراه ژنوتیپ شماره 

( مبنی بر کاهش 1393های دادخواه و همکاران )که با یافته

(. زمانی 5طابقت دارد )جدول فلورسانس متغیر بر گیاه نخود م

به  IIواکنش شیمیایی فتوسیستم  دهدکه تنش خشکی رخ می

 ,.Kordrostami et alگیرد )شدت تحت تأثیر آب قرار می

(. در چنین شرایطی به دنبال کاهش فتوسنتز و ذخیره 2014

در  NADPH و ATPهای آن، انتقال الکترون یعنی فراورده

عملکرد کوانتومی  و در فتوسنتزهای وابسته به نور واکنش

نشانگر ( Fvکند. فلورسانس متغیر )کاهش پیدا می  IIفتوسیستم

در زمان احیای کامل . استهای الکترون احیای کامل پذیرنده

 شده و در نتیجههای الکترون فلورسانس کلروفیل زیاد پذیرنده

Fv  های الکترون در پذیرنده زمانی که خواهد بود.نیز زیاد

به دنبال  و بوده، مقدار فلورسانس حداقل باشندت اکسید حال

در پژوهش حاضر میزان خواهد یافت. نیز کاهش  Fvمقدار آن 

فلورسانس متغیر در تمامی سطوح تنش کاهش یافت که این 

تواند به دلیل مهار الکترون و جلوگیری از انتقال کاهش می

رش به محل پذی IIالکترون آن از سمت دهنده فتوسیستم 

( و ممانعت از  QCو QAهای کوئینون )الکترون توسط مولکول

 کاهش که در نهایت منجر بهباشد  IIفتواکسیداسیون فتوسیستم 

 ,.Mehta et al) شودمیمیزان کارآیی کوانتومی فتوسنتز خالص 

2010.)  

داری اختلاف معنی( F0) از نظر صفت فلورسانس حداقل

ثیر اندک أتواند تیل آن میها مشاهده نشد که دلبین ژنوتیپ

گیری این صفت باشد. تنش خشکی آخر فصل در زمان اندازه

داری در کاهش ثیر معنیأدر این پژوهش تنش خشکی ت

و  Nematpourشاخص سبزینگی داشت که با آزمایشات 

Eshghizadeh (2020مطابقت دارد. این محققین نیز ت )ثیر أ

را در گیاه ارزن تنش خشکی مبنی بر کاهش شاخص سبزینگی 

( نیز با تحقیق 2019و همکاران ) Narimaniمشاهده نمودند. 

روی گندم نان به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی منجر به 

شود. این شاخص از کاهش این شاخص در گندم می

فاکتورهای مهم در تعیین هدایت مزوفیلی، سرعت فتوسنتز و 

مکاران، شود )کافی و همی ماده خشک تولیدی محسوب

دهد کاهش غلظت شده نشان میهای انجامبررسی (.1382

ثیر تنش خشکی بر أکلروفیل تحت تنش خشکی به واسطه ت

افتد )احمدی و ها و پراکسیداسیون آن اتفاق میتجزیه کلروفیل

(. حفظ غلظت کلروفیل تحت تنش به 1383وسه مرده، سی

رسد می کند. به نظرثبات فتوسنتز تحت این شرایط کمک می

کاهش فتوسنتز تحت این تنش تا حدی به علت کاهش غلظت 

(. 1383سه مرده، وکلروفیل بوده باشد )احمدی و سی

های به ترتیب با میانگین 8و  3، 2، 1های شماره نوتیپژ

 بیشترین شاخص سبزینگی 03/42و  57/43، 75/43، 28/44

(SPAD) در  6و  5های شماره را داشتند و به همراه ژنوتیپ

کمترین  9/27با میانگین  4قرار گرفتند، ژنوتیپ شماره  aگروه 

را به خود اختصاص داد و به همراه ژنوتیپ  SPADمیزان 

 و رقم شاهد حیران در یک گروه قرار گرفتند  7شماره 

 (. 5)جدول 

معیار  این شاخص :(RWC) محتوای رطوبت نسبی

ر حقیقت انتخاب برای تحمل به خشکی پیشنهاد شده است. د

افزون این معیار اعتبار بخشیده است، آنچه که به کاربرد روز

و  Seاست. گزارشات ارتباط مستقیم آن با پتانسیل آب برگ 

 با ( گویای آن است که افزایش پسابیدگی2020همکاران )

 70اگر به بالاتر از  (RWC) برگ نسبی رطوبت محتوای کاهش

شود. رسیدن ز میدرصد برسد منجر به کاهش میزان فتوسنت

 35میزان  تا درصد 70 از کمتر به برگ نسبی رطوبت مقدار

آبگیری  با تنها و بوده ثرؤم فتوسنتزی ظرفیت کاهش در درصد

یافت. علت اصلی این  خواهد بهبود تدریجی شکل به مجدد

نسبت داد که در چنین شرایطی  نوری توان به ممانعتامر را می

 یافته و کاهش نوری تنفس و کالوین چرخه کربوکسیلاسیون،

. اگر است ترکنندهمحدود عامل عنوان به ظاهراً الکترون انتقال

درصد برسد در این  30 از کمتر به برگ نسبی رطوبت مقدار
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  شده برای صفات مورد ارزیابی در این پژوهشارقام استفاده Bمقایسه میانگین سطوح فاکتور  -5جدول 

 Bفاکتور 

 یصفات مورد ارزیاب

وزن دانه 

 )گرم(

 وزن سنبله

 )گرم(

اتلاف آب 

 برگ

فلورسانس 

 (Fv) کلروفیل

شاخص 

 سبزینگی

 ژنوتیپ

 cd724/1 d 05/2 abcd 56/38 ab 5573/0 d 73/26 زرینه

 cd 697/1 d 994/1 abc 03/43 a 7622/0 cd 00/32 حیران

1 bcd 971/1 bcd 35/2 ab 13/44 ab 7123/0 a 28/44 

2 d 662/1 d 937/1 a 63/46 ab 6307/0 a 75/43 

3 abc 177/2 abc 702/2 d 09/32 ab 6508/0 a 57/43 

4 cd 873/1 cd 214/2 abc 06/42 bc 5143/0 d 90/27 

5 cd 798/1 cd 198/2 cd 92/34 ab 7110/0 ab 32/40 

6 ab 414/2 ab 865/2 bcd 84/36 ab 6825/0 abc 63/38 

7 ab 433/2 abc 603/2 ab 11/44 ab 7112/0 bcd 35/33 

8 a 537/2 a 970/2 abc 31/42 c 3045/0 a 03/42 

 .است P≤ 0.05دار در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

صورت کاهش ظرفیت فتوسنتزی منجر به آسیب غشای سلولی 

 .(Se et al., 2020)افتد شده و در نهایت مرگ سلولی اتفاق می

در این پژوهش کاهش رطوبت نسبی در شرایط دیم نسبت به 

کی منجر به طوریکه تنش خشبشرایط آبیاری بارزتر بود. 

 درصد گردید 95/28کاهش محتوای رطوبت نسبی به میزان 

( نیز نشان داد 2023و همکاران ) Bayat. آزمایشات (4)جدول 

که محتوای رطوبت نسبی با افزایش تنش خشکی کاهش 

درصدی  22گزارشات این محققین حاکی از کاهش  یابد.می

و  Mahdavi. استمحتوای رطوبت نسبی برگ در گندم 

( نیز با آزمایشی که در گندم انجام دادند 2022همکاران )

کاهش محتوای رطوبت نسبی را در این گیاه گزارش کردند. 

( نیز نشان داد که با 2023و همکاران ) Narimaniآزمایشات 

افزایش تنش خشکی محتوای رطوبت نسبی برگ پرچم در 

 تنش شرایط در کردند بیان گندم کاهش یافت. پژوهشگران

 و تبخیر میزان افزایش و آب جذب کاهش دلیل به کیخش

 کاهش برگ نسبی آب محتوای گیاهی، هجامع سطح از تعرق

 محتوای تنش، شرایط در که ارقامی (.Munns, 2002)یابد می

 فتوسنتز سرعت داشتن دلیل به باشند، داشته بیشتری نسبی آب

ن داشتند. تحقیقات سایر محققی بیشتری هدان عملکرد بیشتر،

بیشتری را در  RWCارقام متحمل به خشکی، نشان داد که 

شرایط تنش و عدم تنش داشته و همبستگی بالایی بین این 

 ,.Naroui Rad et al) صفت با عملکرد دانه مشاهده شده است

های مواجه با ها در محیطانتخاب برای ژنوتیپبنابرین  .(2013

 .کندخشکی، محتوای نسبی آب برگ موفق عمل می

 هدایت تغییرات روند بررسی: (EC)هدایت الکتریکی 

 فصل رشد، افزایش مدت در خشکی به پاسخ در الکتریکی

طوریکه مقدار بهدایت الکتریکی در شرایط تنش را نشان داد. 

این شاخص در شرایط تنش نسبت به شرایط نرمال افزایش 

 Narimaniکه با آزمایشات ( 4)جدول درصدی نشان داد  53/6

و همکاران  Narimanzadehمطابقت دارد.  (2023) کارانو هم

( نیز با تحقیق روی گیاه لوبیا چیتی به نتایج مشابهی 2024)

( نیز افزایش این 2024و همکاران ) Aghaei دست یافتند.

 هدایت افزایش دلیل. شاخص را در تریتیکاله گزارش نمودند

 به هشدوارد آسیب از است ممکن تنش، در شرایط الکتریکی

 فعال هایگونه تولید یا مقاومت کاهش و سلولی غشای

 فعال هایگونه .شود ناشی اکسیداتیو تنش القای و اکسیژن
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 نفوذپذیری در تغییر غشا، لیپیدهای پراکسیداسیون اکسیژن،

در  شوند؛می سبب را سلول به و خسارت یونی( )نشت غشا

 از رونبی به یونی نشت و شودمی پاره سلولی غشای نتیجه،

  (.Hadi et al., 2017) یابدسلول افزایش می

 یک سلولی غشای پایداریپایداری غشا سیتوپلاسمی: 

ها در که در ارزیابی ژنوتیپ فیزیولوژیکی مهم بوده شاخص

 بررسی (.Ines et al., 2021) شودبرابر تنش خشکی استفاده می

 خشکی به پاسخ در پایداری غشا سیتوپلاسمی تغییرات روند

درصدی این  15/74حاکی از کاهش  فصل رشد مدت در

و  Nematpour. (4)جدول  شاخص در طول مدت تنش بود

( نتایج مشابهی را در گیاه ارزن مشاهده 2020همکاران )

( ابراز داشتند که 2016و همکاران ) Mohammadiنمودند. 

تنش خشکی منجر به کاهش شاخص پایداری غشا در گلرنگ 

و مکانیسم غشا سیتوپلاسمی در زمان بروز  شود. ترکیباتمی

توان به عنوان معیار تنش خشکی در سطوح مختلف را می

مناسبی در ارزیابی تحمل نسبت به تنش خشکی به کار برد که 

با توجه به نتایج  (.Levit, 1980) با این پژوهش هماهنگی دارد

 15/74ثیر تنش خشکی بر کاهش أبه دست آمده مبنی بر ت

ثیری که بر روی أتوان گفت که تنش کم آبی با تیدرصدی م

گذارد سبب ایجاد آسیب بر روی غشا غشا سیتوپلاسمی می

سیتوپلاسمی شده که این مسئله سبب نشت محتویات سلولی 

 گردد.به فضای بین سلولی و در نهایت منجر به مرگ سلول می

 شاخص و محتوای نیتروژن تغییرات روندنیتروژن برگ: 

نشان  4در شکل  آبی شرایط محدودیت در پرچم برگ نیتروژن

نزولی  روند تیمارها ههم در تغییرات داده شده است. این

طوریکه این تنش باعث کاهش نیتروژن کل برگ به ب داشت.

درصد گردید. نتایج این پژوهش با آزمایشات  23/7میزان 

Nazari ( در تریتیکاله همخوانی دارد. 2022و همکاران )

ثیر تنش أنتایج تحقیقات این محققین حاکی از تطوریکه ب

. آزمایشات استگیاه  خشکی بر کاهش میزان نیتروژن در این

Narimani ( نیز نشان داد که تنش خشکی 2019و همکاران )

های مختلف باعث کاهش درصد نیتروژن برگ در ژنوتیپ

( نیز کاهش نیتروژن 2012اللهی و همکاران )د. نعمتشگندم 

ثیر تنش خشکی را در آفتابگردان عنوان کردند. أت برگ تحت

دلیل این که شاخص نیتروژن در این پژوهش روند نزولی نشان 

 کاهش بر اثر نیتروژن متابولیسم تواند ناشی از کاهشداد می

 به آب مصرف و کاهش برگ ردوکتاز نیترات آنزیم فعالیت

 (.et al Sotiropoulos ,.2006)آب باشد  جذب کاهش دلیل

( گزارش کردند که آبیاری از طریق 2013کشاورز و همکاران )

آن افزایش نیتروژن برگ  دنبال به و کلروفیل شاخص افزایش

 تواند باعث افزایش درصد نیتروژن برگ شود. می

د نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان دا اتلاف آب برگ:

 صفت اتلافپیشرفته گندم مورد آزمون از نظر  ژنوتیپ 10 که

داری در سطح احتمال یک با یکدیگر تفاوت معنیآب برگ 

 (. بیشترین مقدار اتلاف آب3( )جدول P≤0/01) درصد داشتند

ه ببود که  2مربوط به ژنوتیپ شماره  63/46برگ با میانگین 

 و دو رقم شاهد زرینه و 8، 7، 4، 1های شماره همراه ژنوتیپ

ین با میانگ 3ه قرار گرفتند، ژنوتیپ شمار aحیران در گروه 

کمترین اتلاف آب برگ را داشت و به عنوان ژنوتیپ  09/32

( 1399(. شهریاری و همکاران )5برتر معرفی گردید )جدول 

 دار تنش خشکی را در اتلاف آب برگ در ثیر معنیأت

آبادی و همچنین گل های مختلف جو گزارش نمودند.ژنوتیپ

ودند که تنش ( در گزارشات خود عنوان نم1393همکاران )

داری بر این شاخص در گندم داشت. اتلاف ثیر معنیأخشکی ت

ای آب از اپیدرم که به تعرق اپیدرمی یا تعرق روزنهغیر

ثیر تنش خشکی ممکن است تا أباقیمانده معروف است تحت ت

    (.David, 2010) تعرق کل را شامل شود 005/0

نتایج  دهی و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک:روز تا خوشه

دهی و روز تا ات روز تا خوشهصف حاکی از آن است که

و محیط  اثر متقابل ژنوتیپتحت تأثیر رسیدگی فیزیولوژیک 

(. دلیل وجود 3 ند )جدولسطح آماری یک درصد قرار گرفت در

 تواند ناشی ازمیمورد آزمون  اختلاف بین تیمارهای گندم

بودن و ها از لحاظ زودرس یا دیررستفاوت ژنتیکی آن

مطالعه نسبت  العمل تیمارهای مورداختلاف در عکس همچنین

کلی، تفاوت موجود طوربه طول روز و دمای محیط باشد. به

روز تا رسیدن  بین ارقام گندم مورد مطالعه از نظر فاکتور تعداد
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 رگبسطوح تنش برای نیتروژن کل  Aمقایسه سطوح فاکتور  -4شکل 

 

 
 P≤ 0.05ح دار در سطحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیدهی. ارقام بر صفت روز تا خوشه× قایسه میانگین اثر متقابل تنش م -5شکل 

 .است

 

به وجود اختلاف در قدرت رشدی در توان را میفیزیولوژیکی 

همچنین،  بذر و تیمارهای مختلف، تفاوت در سن فیزیولوژیکی

شدن خواب فیزیولوژیکی بذر مورد تفاوت در بین شکسته

Hosseini (2001 )و  Samadi . در این راستانسبت دادکشت 

تفاوت در تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیکی در طی تحقیقاتی 

 در شرایط دیم را شده گندمبین ارقام پر محصول اصلاح

پاکوتاه نسبت به ارقام افزایش عملکرد ارقام  .مشاهده نمودند

 افشانی اثر پابلند در کاهش طول دوره از کاشت تا گرده

تا رسیدن فیزیولوژیکی ارقام گندم  داری در تعداد روزمعنی

 8دهی ترکیب )ژنوتیپ شماره . از نظر صفت روز تا خوشهدارد

روز به عنوان ترکیب  131تنش آخر فصل( با میانگین × 

های تیماری دیگر مورد کیبدیررس شناسایی شد ولی تر

ها نداشتند، ترکیب داری با این ژنوتیپارزیابی اختلاف معنی

روز به عنوان  124بدون تنش( با میانگین ×  8)ژنوتیپ شماره 

ترین ترکیب شناسایی شد، ارقام شاهد زرینه و حیران زودرس

در دو شرایط تنش و بدون تنش جز ارقام زودترس به حساب 

. از نظر صفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی (5آمدند )شکل 

تنش × بدون تنش؛ حیران ×  3های )ژنوتیپ شماره ترکیب
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دار عنیحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف مژنوتیپ برای صفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیک. × قایسه میانگین اثر متقابل تنش م -6شکل 

 .است P≤ 0.05در سطح 

 

روز به  67/192و  67/192آخر فصل( به ترتیب با میانگین 

های دیررس شناسایی شد، ترکیب )ژنوتیپ عنوان ترکیب

 4بدون تنش و ژنوتیپ شماره × بدون تنش؛ زرینه ×  8شماره 

ها شناسایی ترین ترکیبتنش آخر فصل( به عنوان زودرس× 

ان های دیررس به دلیل اینکه امک(. ژنوتیپ6شد )شکل 

شدن با خشکی آخر فصل را دارند برای کشت در مواجه

در  ودهی پذیری روز تا سنبلهتأثیر. یستندشرایط دیم مناسب ن

 Croو  Wysockiرسیدگی از تاریخ کاشت توسط  نتیجه روز تا

اد کاهش تعد. محققین گرفته است نیز مورد تأکید قرار( 2006)

ا روز از کاشت تدهی و همچنین تعداد روز از کاشت تا خوشه

دلیل وقوع تنش گرمایی  رسیدگی را در کشت تأخیری به

 ندانمو گندم گزارش کردهوانتهای فصل و کاهش در دوره رشد

(Singh et al., 2011) ارقام. در مورد این صفت فنولوژیک نیز 

 دیردر هر دو شرایط نرمال و تنش بیشترین مقا حیران و زرینه

ه ریه ارائه شدتأییدی بر نظتواند می . این موضوعندرا نشان داد

 به دلیل مراحل فنولوژیک ارقامکه این  باشددر قسمت قبل 

 تری بیشتر و دوره طولانیی، با تنش گرماکه دارند طولانی

 اند.افت عملکرد بیشتری داشتهدر نتیجه و  مواجه شده

: نتایج نشان دادند که ترکیب تیماری )ژنوتیپ طول سنبله

متر بیشترین سانتی 58/9تنش آخر فصل( با میانگین ×  4شماره 

× طول سنبله را داشته و نسبت به دو رقم شاهد حیران و زرینه 

تیمار تنش آخر فصل طول سنبله بیشتری داشت، ترکیب 

 08/6تنش آخر فصل( با میانگین ×  2تیماری )ژنوتیپ شماره 

ل متر کمترین طول سنبله را به خود اختصاص داد )شکسانتی

ریشک نقش بسیار مهمی در مقابله با تنش گرما داشته و (. 7

 را به از برگهای فتوسنتزی زمانی که تنش گرما انتقال فرآورده

دهد، وجود ریشک نقش می صورت منفی تحت تأثیر قرار

 از .(Reynolds et al., 2001) خواهد داشتحمایتی خوبی 

عث کاهش اند که وجود ریشک باطرف دیگر محققان دریافته

دلیل نمو دیرتر  دمای کانوپی در شرایط استرس گرما شده و به

ها نسبت به برگ پرچم و ادامه آن تا زمان دوره پر شدن ریشک

دانه، ارتباط زیادی بین عملکرد مطلوب و وجود ریشک در 

(. Ayeneh et al., 2002)شرایط تنش گرما گزارش شده است 

 توانده کاهش یافت میدلیل اینکه در این پژوهش طول سنبل

گندم به  ی باشد کهدلیل حساسیت زیاد ناشی از تنش گرما به

یابد، گندم . زمانی که دما افزایش میدهدنشان میدمای بالا 

دوره رشدی خود را با سرعت بیشتری کامل نموده و وارد فاز 

تری را برای افزایش همین دلیل دوره کوتاه گردد، بهزایشی می

تولید سنبلچه در اختیار داشته لذا طول سنبله طول سنبله و 

و همکاران  Ahmed. (Inamullah et al., 2007یابد )کاهش می
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 P≤ 0.05دار در سطح ان بیانگر عدم اختلاف معنیحروف یکس. بر صفت طول سنبله ژنوتیپ× مقایسه میانگین اثر متقابل تنش  -7شکل 

 .است

 

از ز در تحقیقی ابرنی( 2010و همکاران ) Modarresi( و 2010)

ی گرما شدن باداشتند که دوره رشدی در گندم به دلیل مصادف

شدن دوره رشدی مریستم زایشی در محدودو  انتهای فصل

 شود.باعث کاهش طول سنبله میایجاد سنبله 

که  نتایج تجزیه واریانس نشان دادتعداد سنبلچه در سنبله: 

تنش آخر فصل( با ×  3تیماری )ژنوتیپ شماره  ترکیب

عدد بیشترین تعداد سنبلچه را داشته و به همراه  33/17میانگین 

تنش آخر فصل( در گروه ×  4ترکیب تیماری )ژنوتیپ شماره 

برتر قرار گرفتند و نسبت به دو رقم شاهد حیران و زرینه 

ماری دارای تعداد سنبلچه در سنبله بیشتری بودند، ترکیب تی

عدد  33/10تنش آخر فصل( با میانگین ×  2)ژنوتیپ شماره 

طول کمترین تعداد سنبلچه در سنبله را به خود اختصاص داد. 

عامل اصلی تعداد  3شماره  ژنوتیپدوره رویشی بیشتر در 

در مقایسه با سایر ارقام  ژنوتیپسنبلچه در سنبله بیشتر این 

اط مثبتی را بین ارتبمحققین در این خصوص (. 8)شکل  است

طول دوره رشد رویشی و تعداد سنبلچه در سنبله گزارش 

(. گزارش شده است که تنش Rahman et al., 2009) کردند

گرمای انتهای فصل با کاهش دوره رشد رویشی سنبله باعث 

 ;Ahmed et al., 2010گردد )سنبله می کاهش تعداد سنبلچه در

Barnaba et al., 2008 .) 

: نتایج نشان دادند که در این پژوهش در سنبله تعداد دانه

. (4 )جدول تنش خشکی باعث کاهش تعداد دانه در سنبله شد

Bavandpouri ( نیز چنین نتایجی را در 2023و همکاران )

( در 2010) Seyed Sharifiو  Mamnoeiگندم گزارش نمودند. 

های جو بیان کردند که ثیر تنش خشکی بر ژنوتیپأبررسی ت

خشکی منجر به کاهش وزن دانه در جو شد. وقوع تنش تنش 

شدن عقیم افشانی منجر بهویژه در مرحله گردهخشکی به 

 حساسیتتوان به شود که علت آن را میمی گرده هایدانه

 ,.Rezaei et al) نسبت داد های گرده به کمبود رطوبتدانه

انتهایی  هایگلشدن این امر در نهایت باعث عقیم (.2015

شده به هجاری و انتقال مواد ذخیر سنبله، اختلال در فتوسنتز

و  Nematpour(. Seraj and Sinclair, 2004)گردد میها دانه

( نیز کاهش تعداد دانه را در اثر تنش خشکی 2020همکاران )

ثیر منفی تنش خشکی در گیاه أدر ارزن گزارش کردند. دلیل ت

 هایهدن تشکیل آغازکرنقش خشکی در کندتواند به دلیل می

ها و نمو تخمک ها و باروریسنبلچه یا تقسیم میوز در گامت

 Rezaei et al., 2015; Fathi and) باشد هادانهزودتر 

Bahamin, 2018.) 

افشانی و زایشی مانند گلدهی، گرده مراحل نمو وزن دانه:

لذا  هستندترین مراحل به تنش خـشکی حساس هاشدن دانهپر
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در سطح  دارحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیژنوتیپ بر صفت تعداد سنبلچه در سنبله. × قایسه میانگین اثر متقابل تنش م -8شکل 

P≤ 0.05 است. 

 

جذب عناصر شده  گونه کاهش در تأمین آب سبب کاهش هر

ها به ل آنهای فتوسنتزی و انتقافرآورده و منجر به کاهش تولید

(. به عبارتی 1395 پور،شریفی و حکم علی)سید شودمی هادانه

سنبله و مقدار تسهیم مواد  تنوع وسیعی برای صفات وزن

نشان  5 جدولنتایج حاصل از . مشاهده شد فتوسنتزی به سنبله

پیشرفته گندم مورد آزمون از نظر این  ژنوتیپ 10داد که، 

داری در سطح ت معنیبا یکدیگر تفاو)وزن دانه( صفت 

(. نتایج نشان دادند که تنش P≤0/01) احتمال یک درصد داشتند

خشکی باعث کاهش وزن دانه شد که با نتایج آزمایشات 

Khoshkhabar ( مطابقت دارد. این محققین 2022و همکاران )

نیز کاهش وزن دانه را در گندم گزارش نمودند. تجزیه 

ظر وزن دانه ژنوتیپ شماره واریانس به این صورت بود که از ن

بالاترین وزن دانه را  7و  6به همراه دو ژنوتیپ شماره  8

نسبت به دو  8قرار گرفتند، ژنوتیپ شماره  aداشتند و در گروه 

کمترین  2رقم شاهد وزن دانه بیشتری داشت، ژنوتیپ شماره 

وزن دانه را داشت و نسبت به رقم زرینه )شاهد( وزن دانه 

 حیران )شاهد( در یک گروه قرار گرفت )جدول کمتر و با رقم

شدن دانه در ارتباط است. (. وزن دانه با سرعت و مدت پر5

شدن دانه منجر به کاهش وزن دانه این تنش در طول مدت پر

مواد پرورده برای توان به کاهش شود. دلیل این امر را میمی

یند ربط داد. دلیل کاهش این مواد با کاهش فرآها رشد دانه

ها شدن روزنهفتوسنتزی در ارتباط بوده که منجر به بسته

و  Araus. گزارشات (Seraj and Sinclair, 2004) شودمی

ارتفاع گیاه در  کاهش که ( گویای آن است2008همکاران )

تسهیم مواد فتوسنتزی به  مقدارباعث افزایش  های جدیدگندم

 وزن ه افزایشاین امر منجر بکه  شده استسنبله در حال رشد 

کرده  و واحد سطح را زیادشده  سنبله و تعداد دانه در سنبله

 است.

 ژنوتیپ 10نتایج تجزیه واریانس عملکرد  عملکرد دانه:

های به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکپیشرفته گندم 

طع آزمایش جداگانه: تنش آخر فصل )قدو و در  تصادفی کاملاً

ل نشان داد که )جدوو بدون تنش  آبیاری بعد از ظهور خوشه(

)سطوح تنش(  a( از نظر عملکرد دانه بین سطوح فاکتور 3

درصد وجود داشت، از نظر  1دار در سطح اختلاف معنی

دار مشاهده نشد. ختلاف معنیاهای مورد ارزیابی ژنوتیپ

 دار شد.درصد معنی 5در سطح  b×aهمچنین اثر متقابل 

صفت عملکرد دانه در  میانگین سطوح تنش خشکی برای

نشان داده شده است. نتایج به این صورت بود که  9شکل 

تیمار بدون تنش بیشترین و تیمار تنش آخر فصل کمترین 

عملکرد دانه را دارا بودند. عملکرد دانه گندم در شرایط تنش 
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 دانه خشکی برای صفت عملکرد میانگین سطوح تنش -9شکل 

 

درصدی را  48/6آخر فصل نسبت به شرایط بدون تنش کاهش 

شدن گیاه با تنش خشکی در شرایط نشان داد که دلیل آن مواجه

دیم بود. نتایج این پژوهش با مطالعات رئیسی و همکاران 

( مطابقت دارد. این محققین نیز چنین نتایج مشابهی را 1399)

شدن دانه پر تنش خشکی در مرحلهدر گندم گزارش نمودند. 

شدن دانه، با کاهش وزن دانه سبب ویژه در مراحل اولیه پر به

از دلایل این  (.Zhao et al., 2009) شودکاهش عملکرد دانه می

های ها، کاهش تعداد گلچهپیری برگ تسریعتوان به کاهش می

 Yang and) اشاره کرد شدن دانهبارور و کاهش طول دوره پر

Zhang, 2006.) ات گزارشBarnabas ( 2008و همکاران )

تواند نشان داد که دلیل کاهش عملکرد در تنش خشکی می

درصد دانه  65کاهش محتوای نشاسته باشد چرا که بیش از 

 Khoshkhabarغلات از نشاسته تشکیل شده است. گزارشات 

( نیز بیانگر کاهش عملکرد دانه گندم تحت 2022و همکاران )

تحت تأثیر عامل لکرد دانه گندم . عماستثیر تنش خشکی أت

)جدول  درصد قرار گرفت 5سطح آماری  در ژنوتیپ در محیط

بدون تنش( با میانگین ×  3های )ژنوتیپ شماره (. ترکیب3

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشته و به  4963

بدون تنش و ×  8و  7، 4، 3های )ژنوتیپ شماره همراه ترکیب

بدون تنش( در گروه برتر قرار × زرینه و حیران  دو رقم شاهد

تنش ×  3عملکرد به ترکیب )ژنوتیپ شماره گرفتند و کمترین 

کیلوگرم در هکتار تعلق داشت. در  06/4101آخر فصل( با 

درصدی  36/17واقع تنش خشکی آخر فصل باعث کاهش 

گردید، عملکرد دانه در رقم  3عملکرد دانه ژنوتیپ شماره 

ه در هر دو شرایط مورد آزمایش تغییر چندانی شاهد زرین

نداشت. در صورتی که در رقم حیران تنش خشکی آخر فصل 

 (.  10د )شکل شدرصدی عملکرد دانه  71/8باعث کاهش 

 :مورفوفیزیولوژیک با عملکرد دانه همبستگی صفات

با صفات وزن سنبله ضریب همبستگی بین عملکرد دانه نتایج 

(، فلورسانس 46/0**) (0F)کلروفیل (، فلورسانس 324/0*)

(، محتوای رطوبت نسبی برگ 42/0**) (Fm)کلروفیل 

( در 33/0**( و پایداری غشای سیتوپلاسمی )355/0**)

دار بود، و با صفات درصد مثبت و معنی 1و  5سطوح احتمال 

( رابطه -412/0**( و اتلاف آب برگ )-299/0*نشت یونی )

درصد داشت. بیشترین  1و  5داری در سطوح منفی و معنی

دار بین صفات وزن سنبله و وزن دانه همبستگی مبثت و معنی

دار بین صفات ( و بیشترین همبستگی منفی و معنی835/0**)

( -865/0**پایداری غشای سیتوپلاسمی و میزان نشت یونی )

ها و ارقام بتوانند در شرایط اگر ژنوتیپ. (6 بدست آمد )جدول

 هب نسبی آب برگ خود را حفظ نمایندتنش خشکی رطوبت 

 دانه کرد، از عملبالاتررداری از سرعت فتوسنتز خودلیل بر

(. Nazari-Nasi et al., 2012)برخوردار خواهند بود بیشتری 

 هستندفلورسانس کلروفیل، از صفات مهم در افزایش عملکرد 

داری با عملکرد دانه که در این پژوهش نیز رابطه مثبت و معنی
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 P≤ 0.05دار در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیارقام برای صفت عملکرد دانه. × قایسه میانگین اثر متقابل تنش م -10شکل 

 .است

 

 مبستگی عملکرد دانه با صفات مورفوفیزیولوژیکی مورد مطالعه در این پژوهشه -6جدول 
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1 1                 

2 **387/- 1                

3 134/- 019/0- 1               

4 *27/- 063/0 **77/ 1              

5 155/- 073/0- **668/ **652/ 1             

6 057/- 045/0- **58/ **53/ **726/ 1            

7 234/- 062/0 **712/ **835/ **581/ **558/ 1           

8 015/ 097/0 109/ 09/- 28/ 051/- **422/- 1          

9 098/- 023/0- 17/- 163/- 113/- 197/- 039/- 16/- 1         

10 046/- 14/0- 228/- 005/- 095/- 127/- 125/ **39/- 185/ 1        

11 018/- 139/0- 052/- 076/ 098/- 012/- *287/ **517/- **464/ **515/ 1       

12 104/- 032/0- 073/ *3/ 025/ 074/- **417/ **416/- 109/ *326/ **333/ 1      

13 016/ 066/0- 064/ 218/ 049/ 053/ *328/ **481/- 193/ *261/ **483/ **38/ 1     

14 029/- 085/0- 069/- 077/ 035/ 145/- 172/ **371/- *27/ 223/ 232/ *29/ 21/ 1    

15 027/ 112/0 073/ 046/- 063/ 178/ 107/- 234/ 246/- *267/ 165/- 232/- 166/- **865/- 1   

16 083/ 106/0 097/ 005/ 064/ 147/ 065/- 069/ 233/- 195/- 104/- 2/- 009/- *273/- **412/ 1  

17 087/- 069/0- 024/- 148/ 082/ 059/ *324/ **412/- 023/ **46/ **42/ 233/ **355/ **33/ *299/- 08/- 1 

 

ها برای تحمل به نشان داد. در واقع جهت ارزیابی ژنوتیپ

و  Narimaniتوان این صفت را مد نظر قرار داد. خشکی می

( نیز در تحقیقات خود مشاهده نمودند که 2019همکاران )

فلورسانس  پارامترهایتگی را با عملکرد دانه بیشترین همبس
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 و آزمون اسفریسیتی بارتلت KMOمقادیر آزمون  -7جدول 

 661/0 لکیناو -ایرم -برداری کایسرمقیاس برازندگی نمونه

 آزمون اسپریسیتی بارتلت

 65/524 سکوارا -تقریب کای

 136 درجه آزادی

 000/0 داریسطح معنی

 

دهد. با توجه به نشان می  FmوFm/Fv ،  Fvاز جمله کلروفیل

با  دار بین وزن دانه و عملکرد دانه وهمبستگی مثبت و معنی

توجه به این نکته که وزن دانه از صفات مهم در افزایش 

خوردار بایستی از وزن دانه بالاتری بر هاژنوتیپ استعملکرد 

 بوده تا عملکرد بالایی داشته باشند.

 انجام تجزیه به پیش از  :های اصلیلفهؤتجزیه به م

به منظور  (Sphericity Test)های اصلی آزمون کرویت لفهؤم

داری ماتریس همبستگی بین صفات با ماتریس آزمون معنی

در  (.Bartlett, 1954) انجام شد SPSSافزار واحد توسط نرم

های لفهؤدار شدن این آزمون انجام تجزیه به مصورت معنی

ترین انع خواهد بود. مهمها بلاماصلی و تجزیه به عامل

 KMO andخروجی آنالیز واریانس مذکور، جدول آزمون 

Bartlett's Test ( است که در آنBartlett's Test of 

Sphericityداری آزمون ماتریس همبستگی بین ( سطح معنی

 . این بدان معنی(7)جدول  است P >000/0صفات، مقدار 

باشد. دار مییکه در مجموع همبستگی بین صفات معن است

دار بودن آزمون کرویت انجام تجزیه به پس به دلیل معنی

 ها بلامانع است. های اصلی و تجزیه به عامللفهؤم

بندی صفات، به منظور دسته های اصلیلفهؤتجزیه به م

 یک از آنها در ایجاد تعیین ترتیب اهمیت صفات و ارتباط هر

ها لفهؤانتخاب تعداد م. معیار ها انجام گرفتتغییرات کل داده

های بزرگتر از یک بوده و از آنجایی که براساس تعداد ریشه

های لفهؤتعداد متغیرهای اولیه مورد استفاده در تجزیه به م

)که در  F <( P+ 1) /2 ، بر اساس فرمولاست 17اصلی برابر 

ها است(، لفهؤدهنده تعداد متغیرها و مبه ترتیب نشان Fو Pآن 

شده لفه برای این آزمایش با اصول ارائهؤم ششانتخاب 

در این تحقیق با  (.Mollasadeghi et al., 2011)مطابقت دارد 

های اصلی انجام لفهؤتجزیه به م SPSS-24افزار استفاده از نرم

لفه اول با مقادیر ویژه بالاتر از ؤشد. با انجام این تجزیه، شش م

صفات را در درصد از کل تغییرات مربوط به  17/92یک، 

هایی که مقادیر ویژه آنها لفهؤ( در واقع م8برگرفتند )جدول 

ها صرف لفهؤبزرگتر از یک است در نظر گرفته شد و از سایر م

، 36/19، 27/24لفه اول به ترتیب ؤنظر شد. در این میان شش م

ها را درصد از تغییرات کل داده 25/9و  89/9، 27/14، 12/15

به کسینوس زاویه بین صفات در نمودار  توجیه کردند. با توجه

پلات، هرچه زاویه بین دو صفت کمتر باشد )مانند دو بای

لفه ؤصفت( نسبت به یگدیگر همبستگی بیشتری دارند. در م

اول صفات وزن دانه، تعداد دانه، تعداد سنبلچه در سنبله و وزن 

لفه دوم ؤسنبله همبستگی مثبت و بالایی با همدیگر داشتند، م

، پایداری غشا سیتوپلاسمی و (F0)ات فلورسانس کلروفیل صف

میزان نشت یونی همبستگی مثبت و منفی و بالایی داشت، 

  آورده شده است. 9ها هم در جدول لفهؤنتایج سایر م

 ارافزای با استفاده از نرمتجزیه خوشه :ایتجزیه خوشه

SAS و به روشWard  عنوان معیار  و فاصله اقلیدوسی به

له دندروگرام حاصل، از محل بیشترین فاصبه انجام گرفت. تشا

 ها، بر اساس تابع تشخیص برش داده شدموجود در بین گروه

 ژنوتیپ مورد ارزیابی در دو گروه قرار گرفتند  10و 

 (.11)شکل 

برای تمایز خصوصیات هر گروه از نظر صفات مورد 

یک از مطالعه میانگین هر خوشه و درصد انحراف میانگین هر 

ای که (. خوشه9ها از میانگین کل محاسبه شد )جدول خوشه

در مورد صفتی میانگین بالاتری نسبت به میانگین کل داشته 

تواند به عنوان والد برای تلاقی معرفی گردد. در باشد می

و ارقام شاهد زرینه  8، 7، 4، 3های شماره خوشه اول ژنوتیپ

دهی، صفات روز تا خوشهو حیران قرار گرفتند. در این خوشه 

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، وزن دانه، تعداد سنبلچه در 
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 های اصلی ارقام مورد ارزیابیتایج دو مؤلفه اصلی برای صفات مورفوفیزیولوژیکی مورد بررسی در تجزیه به مؤلفهن -8جدول 
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1 15/- 06/- 92/ 94/ 79/ 44/ 93/ 11/- 31/- 17/- 31/- 51/ 03/ 07/- 31/ 32/ 03/ 

2 22/- 04/ 36/- 01/ 11/ 4/- 27/- 23/ 07/- 82/ 48/- 53/ 17/ 92/ 86/- 07/- 101/ 

3 94/ 17/- 05/ 07/ 11/ 43/ 14/ 17/- 77/- 04/- 19/ 01/ 1/- 09/- 12/ 82/ 27/ 

4 01/- 03/ 01/- 04/- 48/ 52/ 16/ 89/- 204/ 41/- 05/ 01/ 83/ 29/ 07/ 32/ 01/ 

5 01/ 04/ 02/ 19/- 29/ 17/ 06/- 22/ 29/- 03/- 13/- 66/- 12/ 05/ 003/- 17/ 95/ 

6 18/ 91/ 13/- 14/- 04/ 04/- 13/- 06/- 36/ 06/ 66/ 12/ 034/ 01/- 23/ 17/- 02/ 
Extraction 98/ 86/ 98/ 94/ 97/ 85/ 99/ 95/ 94/ 87/ 82/ 99/ 75/ 95/ 92/ 93/ 98/ 

 واریانس تجمعی واریانس نسبی مقادیر ویژه مؤلفههای اصلی

1 126/4  27/24  27/24  

2 292/3  36/19  64/43  

3 57/2  11/15  75/58  

4 426/2  27/14  03/73  

5 68/1  89/9  92/82  

6 57/1  25/9  17/92  

 

 
 فیزیولوژیکی( صفات مورفوWardی به روش واریانس حداقل وارد )ادندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -11شکل 
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ورد ای بر اساس کلیه صفات مورفوفیزیولوژیکی مجزیه تابع تشخیص برای تعیین محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشهت -9جدول 

 ارزیابی

Sig. Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

04/0 89/15 019/0 1 through 2 

 

، (Fm)کلروفیل  سنبله، طول سنبله، وزن سنبله، فلورسانس

رطوبت نسبی برگ، میزان نشت یونی، هدایت الکتریکی برگ 

د. و عملکرد دانه دارای درصد انحراف از میانگین مثبت بودن

 رایاین خوشه از نظر عملکرد دانه نیز برتر بود. بنابراین ب

 توان از دو رقم زرینه و حیران وافزایش عملکرد دانه می

ه کرد. در خوشه دوم که استفاد 8، 7، 4، 3های شماره ژنوتیپ

 قرار داشتند درصد انحراف از 6و  5، 2، 1های شماره ژنوتیپ

میانگین کل این خوشه برای صفات تعداد دانه، اتلاف آب 

و ( F0)، فلورسانس کلروفیل (Fv) برگ، فلورسانس کلروفیل

SPAD  .مثبت و برای سایر صفات منفی بود 

 

 گیرینتیجه

منجر به کاهش عملکرد و کاهش  کلی تنش خشکیطورب

 ،صفات وزن سنبله، فلورسانس متغیر، فلورسانس بیشینه

شاخص سبزینگی، محتوای رطوبت نسبی برگ و پایداری 

ثیر بسزایی که تنش أغشای سیتوپلاسمی گردید. با توجه به ت

های کلروفیل و عملکرد داشت این دو خشکی بر روی شاخص

صلاحی برای افزایش عملکرد های اتوانند در برنامهصفت می

های ثیری که تنش بر روی شاخصأمورد استفاده قرار گیرند. ت

تواند به نوع تنش و مدت زمان کلروفیل و عملکرد دارد می

 هایتنش بستگی داشته باشد. همچنین در این پژوهش ژنوتیپ

 برایارقام شاهد زرینه و حیران  به همراه 8، 7، 4، 3شماره 

وزن ، فیزیولوژیکدهی، روز تا رسیدگی شهصفات روز تا خو

سنبله، وزن سنبله،  تعداد سنبلچه در سنبله، طول ،دانه

(، رطوبت نسبی برگ، میزان نشت Fmفلورسانس کلروفیل )

یونی، هدایت الکتریکی برگ و عملکرد دانه دارای درصد 

. و در یک خوشه قرار گرفتند انحراف از میانگین مثبت بودند

 از نظر عملکرد دانه نیز برتر بود. بنابراینین خوشه همچناین 

برای افزایش عملکرد شود های اصلاحی پیشنهاد میدر برنامه

، 3شماره  هایژنوتیپ به همراهدانه از دو رقم زرینه و حیران 

 گردد. استفاده  8، 7، 4

 

 تشکر و قدردانی

دانم که از مساعدت و همکاری بدین وسیله برخود لازم می

قیقی و حقوقی در انجام این پژوهش نهایت تقدیر اشخاص ح

 و تشکر را داشته باشم.
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 .16-29(، 4)53ران، علوم گیاهان زراعی ای .پارامترهای فیزیولوژیک گندم در واکنش به تنش کم آبی
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Abstract 
 

In order to evaluate the effectiveness of morpho-physiological traits in the selection of bread wheat   drought stress 

tolerance, an experiment was conducted with 10 advanced wheat genotypes in Influenced by a randomized complete 

block design with three replications in two environments: some drought stress and no stress in the agricultural and 

natural resources research station of Ardabil province. The results of variance analysis showed that drought stress 

increased the traits of days to clustering, number of spikelets per spike, leaf water loss, ion leakage rate, and electrical 

conductivity and decreased the traits of spike weight, variable fluorescence (FV), maximum fluorescence (FM), 

greenness index (SPAD), leaf relative humidity (RWC), and cytoplasmic membrane stability. The combination (number 
(3) × without stress) had the highest seed yield with an average of 4963 kg/ha, and together with the combinations (3, 4, 

7, and 8 × no stress and two varieties, Zarineh and Hiran × no stress), were in the top class, and the lowest yield was the 

combination (3) × stress at the end of the season) with 4101.06 kg per hectare. Seed yield has a positive and significant 

correlation with spike weight, chlorophyll fluorescence (F0), chlorophyll fluorescence (Fm), leaf relative moisture 

content (RWC), and cytoplasmic membrane stability, and a negative and significant correlation with ion leakage and 

leaf water loss traits. The highest and most significant correlation was obtained between spike weight and grain weight 

traits, which can be considered as the most suitable selection criteria for drought tolerance in wheat.      

 

Keywords: Drought stress, Days to physiological maturity, Chlorophyll fluorescence, Yield 
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