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 بررسي برخي صفات فيزيولوژيك و بيوشيميايي و ارتباط آنها با عملكرد و اجزاي آن

 افشانيآبي پس از گردهتنش كم در ارقام پيشرفته گندم نان در شرايط

 2محمد اقبال قبادي، 2فر، سيروس منصوري2هنرمند يجلال، سعيد 2، محسن سعيدي1مجيد عبدلي

دانشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه و دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي . 1
  شگاه مراغه؛دانشكده كشاورزي دان

  استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه. 2

  9/5/92: ؛ تاريخ پذيرش17/11/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
در شـرايط  توانند به شناخت راهكارهايي براي انتخاب ارقام متحمل و افزايش عملكرد مطالعه صفات فيزيولوژيك و بيوشيميايي مي

هاي  به همين منظور، آزمايشي به صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك. متنوع محيطي از جمله شرايط تنش خشكي كمك كنند
در مزرعـه   1389-90 افشاني و با سه تكرار در سـال زراعـي  آبي پس از گردهكامل تصادفي با نه رقم در شرايط مطلوب و تنش كم

نتايج به دست آمده نشان دادند كه تحت شرايط تنش . نابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه اجراء شدتحقيقاتي پرديس كشاورزي و م
ولي سـاير اجـزاي    دار يافتعملكرد دانه، بيوماس و وزن هزار دانه نسبت به شرايط شاهد كاهش معنيافشاني، آبي پس از گردهكم

آبي و كنترل نسبت به سـاير  يشترين عملكرد دانه را در شرايط تنش كمب DN-11ارقام سيوند و . دار نداشتندعملكرد تغيير معني
نظر كليه صـفات  ارقام از . آبي مربوط به رقم چمران بودكمترين كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش كم. ارقام مورد بررسي داشتند

، bو  aمحتوي كلروفيل هاي محلول، پروتئينغلظت آبي در شرايط تنش كم. دار داشتندفيزيولوژيكي و بيوشيميايي نيز تفاوت معني
، محتواي IIرغم كاهش كارايي فتوشيميايي فتوسيستم علي. دار كاهش يافتبه طور معني و شاخص سبزينگي  a/b نسبت كلروفيل

 .داري با شرايط كنترل نداشتندآبي اختلاف معنيهاي محلول برگ پرچم در شرايط تنش كمآب نسبي و غلظت كربوهيدرات

  . IIگندم، تنش خشكي، عملكرد دانه، محتواي آب نسبي، كارايي فتوشيميايي فتوسيستم: كليدي يها واژه

  
  

مقدمه
ايران به علت موقعيت خاص جغرافيايي داراي آب و هواي  

 تر درم ميلي 240اي است و با متوسط نزولات مديترانه
سال در زمره مناطق خشك و نيمه خشك جهان قرار 

ترين مرحله گلدهي و پرشدن دانه از حساس. گرفته است
هاي محيطي از جمله تنش مراحل رشدي گندم به تنش

مانند (در چنين مناطقي ). Winkel, 1989(خشكي است 
وقوع ) اكثر مناطق كشت گندم در ايران و در سطح جهان

ن دانه امري اجتناب ناپذير تنش خشكي در مرحله پرشد
كاهش رشد  تنش خشكي در اين مرحله از طريق. است
 ,.Gan and Amasino, 1997; Galle et al(ها برگ

، )Brevedan and Egli, 2003(، غلظت كلروفيل )2010

 ,.Rodriguez et al(ها هاي محلول برگغلظت پروتئين

در و ) Liang et al., 2002(اي ، هدايت روزنه)2002
و  )Yang and Zang, 2006( نهايت سرعت فتوسنتز

ميزان  ،)Martinez et al., 2003(ها تسريع پيري برگ
. دهد قرار مي تأثير تحت دانه را توليد بيوماس و عملكرد

ميزان خسارت به شدت و مدت زمان اعمال تنش و 
همچنين مقاومت گياه و مرحله رشدي كه گياه در آن قرار 

 ).Thomas Robertson et al., 2004( دارد بستگي دارد

با توجه به خسارات ناشي از وقوع تنش خشكي، ارزيابي 
واكنش گياهان در اين شرايط بسيار مورد توجه قرار گرفته 

در اين زمينه عملكرد دانه و ). Passioura, 2007(است 
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پايداري آن به عنوان معيارهاي بسيار مهم در گزينش و 
 Trethowan and(روند  يمعرفي ارقام به كار م

Reynolds, 2007( . تنوع ژنتيكي براي صفاتي نظير وزن
هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص 

هاي مختلف گندم و تحت شرايط  برداشت در ژنوتيپ
). Wardlaw, 2002(اند مختلف آب و هوايي گزارش شده
 ,Abdoli and Saeidi(به طور مثال عبدلي و سعيدي 

افشاني، نشان دادند كه قطع آبياري پس از گرده) 2012
% 4/26و % 9/33عملكرد دانه و وزن هزار دانه را به ترتيب 

از آنجايي كه . دهدهاي مختلف گندم كاهش ميدر ژنوتيپ
پذيري پايين آن اصلاح براي عملكرد معمولا به دليل وراثت

از هاي ديگر مقاومت به خشكي مشكل است، توجه به جنبه
نظير كلروفيل، ميزان آب (هاي فيزيولوژيكي قبيل شاخص

به دليل كم هزينه ...) نسبي برگ، كلروفيل فلورسنس و 
). Teulat et al., 2001(داراي اهميت فراوان است  ،بودن

از طرف ديگر گياهان در هنگام تنش خشكي با تغييراتي 
-كه در برخي از خصوصيات فيزيولوژيكي خود ايجاد مي

 در همين ارتباط. دهندبه تنش خشكي پاسخ ميكنند 
هاي مختلف گندم با كه در ژنوتيپ ه شده استنشان داد

افزايش شدت تنش خشكي، سطح برگ و مقدار نسبي آب 
تنظيم . )Rascio et al., 1998( يابدبرگ گياه كاهش مي
هاي تحمل به خشكي است كه ارتباط اسمزي يكي از مولفه

 ,.Schonfeld et al(بي برگ دارد زيادي با ميزان آب نس

اظهار ) Blum et al., 1981(و همكاران بلوم ). 1988
هاي خود توانايي هايي كه بدون بستن روزنهداشتند ژنوتيپ

. ترندحفظ آب بيشتري دارند، براي مناطق خشك مناسب
-در كل تنش خشكي باعث كاهش محتواي آب نسبي برگ

  .)Molnar et al., 2002(شود ها مي
 هايي مبني بر كاهش محتوي كلروفيل برگگزارش

)Nayyar and Gupta, 2006; Kirnak et al., 2001 ( و
در شرايط تنش  a/bهمچنين تغيير نسبت كلروفيل 

گريگرسن . )Hong Bo et al., 2005(خشكي وجود دارد 
 بيان كردند كه) Gregersen, and Holm, 2007(و هولم 

يابد و ارقام  كاهش مي محتوي كلروفيلطي تنش خشكي 
داراي محتواي كلروفيل بالاتر، مقاومت بيشتري در شرايط 

) Pessarkli, 1999(پسركلي . دهند تنش از خود نشان مي
بيان كرد كه دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت 

هاي فيزيولوژيك  شرايط تنش خشكي از جمله شاخص
البته . مناسب جهت مقاومت به تنش خشكي هستند

هايي مبني بر عدم تاثير تنش خشكي بر غلظت گزارش
كلروفيل و يا عدم تفاوت بين ارقام مقاوم و حساس گندم از 
لحاظ واكنش فتوسنتزي به تنش خشكي وجود دارد 

)Kulshreshtha et al., 1987(كه احمدي و  ، به طوري
اظهار داشتند كه ) Ahmadi and Baker, 2000(بيكر 

در گندم باعث توقف كامل مدت تنش خشكي كوتاه
شد ولي اثري روي   a/b فتوسنتز و افزايش نسبت كلروفيل

شايد يكي از دلايل تفاوتي . محتواي كلروفيل برگ نداشت
شود، اختلاف در شرايط اجراي  كه در نتايج مشاهده مي

 ,.Jagtap et al(آزمايش از جمله شدت و مدت تنش باشد 

1998.(  
خشكي بر سيستم به منظور ارزيابي اثر تنش 

فتوسنتزي گياه از پارامترهاي كليدي مانند فلورسانس 
كارايي فتوشيميايي . كلروفيل استفاده زيادي شده است

يك علامت مفيد است كه براي ارزيابي  IIفتوسيستم 
-اندازه. شودوضعيت سيستم فتوسنتزي گياه استفاده مي

گيري اين صفت غير مخرب بوده و براي مقاصد 
 ,.Flexas et al(رود كار ميه اي بي و مزرعهآزمايشگاه

) Shangguan et al., 2000(شانگون و همكاران ). 2000
طي تحقيقي بر روي گندم زمستانه تحت تنش خشكي، 

مشاهده  IIتغييري در كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
نيز مشاهده ) Gale et al., 2002(گال و همكاران . نكردند

ش خشكي بر روي ارقام گندم كردند كه با اعمال تن
شود هاي سازگار شده به تاريكي ايجاد نميتغييري در برگ

در طي  ІІدهد كه كارايي كوآنتوم فتوسيستم و نشان مي
  . يابدتنش كاهش نمي

هاي محلول از جمله افزايش غلظت كربوهيدرات
هايي است كه گياهان مختلف از جمله گندم در واكنش

 Bohnert(دهند ز خود بروز ميمواجهه با تنش خشكي ا

et al., 1995 .( تنش خشكي باعث تجزيه و كاهش نشاسته
در اثر افزايش فعاليت آنزيم آميلاز شده و باعث افزايش 

 Anderson and(گردد غلظت قندهاي محلول مي

Kohorn, 2001 .(هاي با غلظت قند محلول بالا در ژنوتيپ
مقاوم به  هايشرايط تنش خشكي، به عنوان ژنوتيپ

تجمع ). Farshadfar et al., 2008(خشكي مطرح هستند 
قندهاي محلول درون سلول در تنظيم اسمزي نقش مهمي 

كند تا پتانسيل آب سلول كاهش و كمك مي كردهايفا 
يافته و آب بيشتري براي حفظ فشار تورژسانس در تنش 

). Sato et al., 2004(آبي در داخل سلول باقي بماند كم



 49    . . .   فيزيولوژيك و بيوشيميايي و ارتباط آنها با عملكرد وبررسي برخي صفات  :عبدلي و همكاران

 

بيان كرد كه تجمع ) Pessarkli, 1999(كلي راپس
هاي محلول مانند گلوكز، فروكتوز، ساكارز و كربوهيدرات

ها و اسيدهاي آمينه با پايداري غشاهاي زيستي، پروتئين
مقاومت به خشكي و شوري در گياهان همبستگي مثبت و 

  .داري را داردمعني
 گزارش كردند) Bajji et al., 2001(و همكاران باجي 

ها در اثر تنش خشكي هاي محلول برگكه غلظت پروتئين
هاي تجزيه كننده پروتئين، به علت افزايش فعاليت آنزيم

كاهش سنتز پروتئين و نيز تجمع اسيد آمينه آزاد از جمله 
-پرولين نيز به مانند كربوهيدرات. يابدپرولين، كاهش مي

هاي محلول نقش مهمي در فرايند تنظيم اسمزي دارند 
)Sanchez et al., 2003 .( نتايج حاصل از تحقيقات در

هاي فيزيولوژيكي ارقام گندم به تنش رابطه با واكنش
ها به اين تفاوت. باشندخشكي متفاوت و گاهي متناقض مي

دليل مواد گياهي متفاوت و تا حدودي نيز به علت شرايط 
هاي به هر حال شايد بتوان شاخص. متفاوت آزمايشي است

هاي تطابقي وژيكي را در ارقام گندم به عنوان واكنشفيزيول
ها نابراين تشخيص تفاوت ژنوتيپب. سودمند شناسايي نمود

-ها و بهاز نظر صفات فيزيولوژيكي براي فيزيولوژيست

هاي نژادگران اهميت خاصي را براي توليد ارقام با ويژگي
 ,.Rebetzke et al(سازگار با شرايط تنش خشكي دارد 

2008( .  
رغم انجام تحقيقات متعدد در ارتباط با تشخيص علي

هاي محيطي از جمله تنش ارقام مقاوم و حساس به تنش
و پتانسيل توليد خشكي، هنوز خصوصيات فيزيولوژيكي 

مواد فتوسنتزي مخصوصاً در ارقام گندم مورد كشت و كار 
در مناطق مختلف كشور و تحت تاثير شرايط آب و هوايي 

هاي صحيح زراعي به جهت تصميم گيري هامختلف آن
بنابراين اين تحقيق در همين . خوبي شناسايي نشده است

راستا و به منظور شناسايي اين خصوصيات در ارقام 
  .پيشرفته گندم نان استان كرمانشاه انجام شد

  
 ها روشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي  1389-90اين تحقيق در سال زراعي
پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه 

 21درجه و  34اين منطقه در عرض جغرافيايي . اجرا شد
دقيقه شرقي  9درجه و  47دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

اين . متر است 1319واقع شده و ارتفاع آن از سطح دريا 
ه صورت آزمايش اسپليت پلات در قالب طرح بررسي ب

دو سطح . هاي كامل تصادفي و با سه تكرار اجرا گرديد بلوك
آبياري در تمام مراحل (آبياري شامل كنترل يا عدم تنش 
قطع (آبي و تنش كم) رشدي بر اساس شرايط كشت آبي

به ) مرحله آبياري 3حذف =  افشاني آبياري پس از گرده
ارقام پيشرفته گندم نان منطقه  عنوان عامل اصلي و

بهار، پارسي، پيشتاز، پيشگام، چمران، زرين، (كرمانشاه 
نيز به عنوان عامل فرعي در ) DN-11سيوند، مرودشت و 

افشاني طبق روش اهدايي و زمان گرده. نظر گرفته شد
-گرده% 50تكميل ) Ehdaie et al., 2006b(همكاران 

 . جداگانه لحاظ شدهاي هر رقم به طور سنبله افشاني

سازي زمين جهت كاشت،  در اوايل پاييز به منظور آماده
كشت بذر ارقام بر . عمل شخم و بعد از آن ديسك انجام شد

اساس وزن هزار دانه و قوه ناميه در نيمه دوم آبان ماه با 
هر رقم در . بوته در متر مربع صورت گرفت 400تراكم موثر 

 25متري با فواصل  هر كرت به صورت پنج رديف چهار
اولين آبياري بلافاصله پس از كشت . سانتيمتر كشت شدند

براساس نتايج حاصل از آزمون خاك، كود . انجام شد
كيلوگرم در هكتار  220نيتروژنه به صورت اوره به ميزان 

در هنگام كاشت، پنجه زني و در مرحله (طي سه مرحله 
فسفره و  مصرف شد و نيازي به مصرف كود) قبل از گلدهي

هاي هرز عمليات داشت و مبارزه با علف. پتاسه نبود
. ها انجام گرديد ، به طور يكسان در كليه كرت)وجين(

ميزان رطوبت و متوسط دماي هوا در طول فصل زراعي 
  .ارائه گرديده است 1مورد نظر در جدول 

گيري  براي اندازه: گيري محتواي آب نسبي برگاندازه
 14(آبي ها پس از اعمال تنش كم محتواي آب نسبي برگ

بوته  5از هر كرت، از برگ پرچم ) افشانيروز پس از گرده
ها تر برگ ابتدا وزن. برداري انجام شد به طور تصادفي نمونه

گيري شد و به منظور تعيين وزن آماس به مدت فوراً اندازه
ساعت در دماي اتاق و داخل آب مقطر قرار داده شدند  16

سپس  ،ها، وزن شدندشك كردن آب روي برگو پس از خ
 24درجه سانتيگراد به مدت  70ها در آون و در دماي برگ

ساعت قرار داده شدند و پس از آن وزن خشك آنها نيز به 
ها از رابطه دست آمد و در نهايت محتواي آب نسبي برگ

 ,.Barr et al., 1962; Schonfeld et al(زبر محاسبه شد 

1988:(  
RWC % = [(FW-DW)/(TW-DW)]×100                [1] 

وزن : TWوزن خشك، : DWوزن تر، : FWكه در آن 
  . باشندمي )تورژسانس(آماس 
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، a  فيلوتعيين غلظت كلر: گيري كلروفيلاستخراج و اندازه
b  و نسبت كلروفيلa/b  برگ پرچم ارقام مورد مطالعه طبق

 Ashraf(همكاران و اشرف و ) Arnon, 1949(روش آرنون 

et al., 1994 (5/0به منظور استخراج كلروفيل، . انجام شد 
 80ليتر استون ميلي 5هاي تر برگ پرچم در گرم از نمونه

دور در  4000فيوژ با يدرصد هموژن گرديد و پس از سانتر
دقيقه، ميزان جذب نور عصاره با استفاده از  5دقيقه بمدت 

 645و  663هاي  طول موجدر ) EL 808, Bio Tek(الايزا 
  .گيري شدنانومتر اندازه

گيري براي اندازه: هاي محلولگيري كربوهيدراتاندازه
هاي محلول ساقه پس از اعمال تنش غلظت كربوهيدرات

 10از هر كرت تعداد ) افشانيروز پس از گرده 14(آبي كم
 70برداشت شده و در آون با دماي ساقه به صورت تصادفي 

ساعت خشك شدند و پس از  48نتيگراد به مدت درجه سا
گيري غلظت كربوهيدرات خرد و آسياب كردن براي اندازه
سنجش غلظت قندها با . محلول مورد استفاده قرار گرفتند

استفاده از روش فنل اسيد سولفوريك صورت گرفت 
)Hassid, and Neufeld, 1964 .(  

جهت استخراج : گيري پروتئين محلولاستخراج و اندازه
پروتئين محلول، يك گرم بافت تر برگ در حضور بافر 

به . له شد) pH=7.5تريس اسيد كلريدريك (استخراج 
هاي سانتريفيوژ گيري، مخلوط حاصل به لولهمنظور عصاره

درجه  4دور در دقيقه و دماي  13000انتقال داده شد و در 
ادامه  در. دقيقه سانتريفيوژ گرديد 20سانتيگراد به مدت 

هاي محلول طبق روش برادفورد غلظت پروتئين
)Bradford, 1979 (جهت رسم منحني . گيري شداندازه

هاي مختلف پروتئين آلبومين سرم گاوي استاندارد از غلظت
)BSA (استفاده گرديد  .  

 گيريازهاند: IIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم گيري اندازه
 12الي  10ر ساعت د IIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
هاي انتخاب شده از سه صبح به صورت تصادفي از نمونه

به طوري  ؛)افشانيروز پس از گرده 14(آمد  برگ به عمل
كه قسمت مياني برگ پرچم با زدن گيره مخصوص به مدت 

دقيقه در تاريكي قرار گرفته و سپس با استفاده از  20
 OS-30قابل حمل مدل ) استرس سنج(دستگاه فلورومتر 

 Baker and(ها ثبت گرديد نس كلروفيل برگامقدار فلورس

Rosengvist, 2004; Bilger, 1995.(  

ميزان سبزينگي يا شاخص : گيري ميزان سبزينگياندازه
نيز در ساعت ) افشانيروز پس از گرده 14(كلروفيل برگ 

صبح با استفاده از دستگاه كلروفيل متر دستي  12الي  10
هاي ر قسمت مياني برگ پرچم بوتهد SPAD-502مدل 

  ).Yadava, 1989(نمونه تعيين گرديد 
براي محاسبه عملكرد دانه، : عملكرد و صفات زراعي

عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت در مرحله رسيدگي 
ها، از هر كرت يك متر مربع برداشت  پس از حذف حاشيه

دانه گيري اجزاي عملكرد شامل تعداد به منظور اندازه. شد
بوته به طور تصادفي انتخاب  10در سنبله و وزن هزار دانه، 

محاسبات آماري . هاي مذكور انجام شدند گيريشده و اندازه
ها نيز با و مقايسات ميانگين SASبا استفاده از نرم افزار 

  .انجام شدند% 5در سطح  LSDروش 
  

  نتايج و بحث
 اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه و صفات زراعي

ايج حاصل از تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي آن نشان نت
داري بر عملكرد دانه، دادند كه تيمار رطوبتي اثر معني

در ). 2جدول (بيوماس و وزن هزار دانه گذاشته است 
آبي به طور متوسط ارتباط با عملكرد و اجزاء آن، تنش كم

درصد كاهش در عملكرد دانه و وزن  4/26و  9/33موجب 
داري بر تعداد نه ارقام مورد بررسي شد ولي اثر معنيهزار دا

متوسط ميزان عملكرد ). 3جدول (دانه در سنبله نداشت 
دانه و وزن هزار دانه ارقام مورد بررسي در شرايط كنترل 

گرم بود  4/42گرم در مترمربع و  702رطوبتي به ترتيب 
آبي به ترتيب به در حالي كه اين مقادير در شرايط تنش كم

كاهش . گرم، كاهش پيدا كرد 2/31گرم در مترمربع و  464
هاي شديد عملكرد دانه در اين شرايط بر اساس يافته

-كه تنش كم) Saeidi et al., 2010(سعيدي و همكاران 

آبي را در سطوح مختلف و در مراحل مختلف رشد دانه 
اعمال نمودند، ممكن است بيشتر به علت تحت تاثير قرار 

ها، كاهش مواد پرورده براي پرشدن دانه گرفتن تامين
قدرت مخزن براي جذب مواد فتوسنتزي و همچنين كاهش 

هاي اوليه رشد دانه باشد و احتمالاً واكنشدوره رشد دانه 
كمتر تحت تاثير ) گيري اندازه مخزنتقسيم سلولي و شكل(

  .گيرندآبي قرار ميتنش كم
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حداقل، حداكثر و متوسط دما و ميزان رطوبت و ميانگين ماهانه مقدار بارندگي در منطقه كرمانشاه واقع در غرب ايران طي سال  -1جدول 
 .1389-90 زراعي

Table 1. Minimum, Maximum and Mean of temperature and relative humidity also precipitation in the Kermanshah 
region in the west of Iran during 2010-2011.  

Month ماه 

متوسط 
حداقل دما 

 )سانتيگراد(

متوسط 
حداكثر دما 

 )سانتيگراد(

متوسط دما 
 )سانتيگراد(

ان بارش ميز
 )ميلي متر(

حداقل رطوبت 
 )درصد(

حداكثر
رطوبت 

 )درصد(

متوسط 
رطوبت 

 )درصد(

Min temp 
(C°) 

Max temp 
(C°) 

Mean 
temp (C°) 

Precipitation 
(mm) Min RH (%) Max RH 

(%) 
Mean RH 

(%) 

Oct. 29.8 46.4 13.2 1 20.4 30.3 10.6 مهر 

Nov. 44.8 66.8 22.8 31 13.2 21.9 4.5 آبان 

Dec. 44.5 62.4 26.5 24 7.7 16.8 1.5- آذر 

Jan. 69.1 91.0 47.1 50 3.7 9.6 2.2- دي 

Feb. 73.2 94.2 52.1 65 2.7 8.0 2.7- بهمن 

Mar. 55 82.0 28.1 21 8 15.4 0.6 اسفند 

Apr. 51.7 78.8 24.6 47 12.3 20.1 4.5 فروردين 

May. 60.5 87.4 33.6 128 16.5 23.6 9.5 ارديبهشت 

Jun. 31.2 51.1 11.3 0 23.3 33.8 12.8 خرداد 

Jul. 19.4 32.1 6.6 0 27.8 38.5 17.1 تير 

Aug. 16.9 27.7 6 0 28.8 39.5 18.1 مرداد 

Sep. 19.9 32 7.8 0 24.2 24.6 13.8 شهريور 

  
 

هاي شاه و پالسن اين نتايج همچنين موافق با يافته
)Shah and Paulsen, 2003 ( و يانگ و زانگ)Yang 

and Zang, 2006 (كاهش وزن هزار دانه ارقام . باشندمي
م تامين مواد دهنده عدگندم در چنين شرايطي نشان

چنين واكنشي در . باشد ها مي فتوسنتزي مورد تقاضاي دانه
 ,.Ahmadi et al(مطالعات ديگر نيز گزارش شده است 

2009a; Saeidi et al., 2010 .( به طور متوسط در شرايط
افشاني رقم چمران آبي پس از گردهكنترل و تنش كم

بيشترين عملكرد دانه را  DN-11كمترين و ارقام سيوند و 
آبي به ترتيب كمترين و بيشترين اعمال تنش كم. دارا بودند

) درصد 20(دار را در عملكرد دانه ارقام چمران كاهش معني
رقم زرين كه در شرايط . ايجاد نمود) درصد 38(و زرين 

گرم در متر مربع عملكرد دانه توليد  724كنترل رطوبتي 
آبي برابر با رقم كم پتانسيل كمكرده بود در شرايط تنش 

. گرم در متر مربع دانه توليد كرد 447چمران و حدوداً 
آبي مربوط به رقم كمترين عملكرد دانه در شرايط تنش كم

بنابراين با توجه به نتايج اين ؛ )3جدول ( مرودشت بود
 Saeidi(هاي سعيدي و همكاران تحقيق و همچنين يافته

et al., 2010(ًكاشت اين رقم در مقايسه با ساير  ، احتمالا

آبي پس از  كه احتمال وقوع تنش كممناطقي ارقام در 
افشاني وجود داشته باشد با ريسك بالا همراه است و گرده

بيشترين كاهش وزن . بهتر است با ارقام ديگر جايگزين شود
هزار دانه در ارقام پارسي و مرودشت و كمترين ميزان 

جدول (و چمران مشاهده گرديد  DN-11كاهش در ارقام 
4.(  

آبي از نظر تعداد دانه در بين شرايط كنترل و تنش كم
به نوعي كه  ؛)3جدول (تفاوت آماري مشاهده نشد سنبله 

و  45آبي تعداد دانه در سنبله در شرايط كنترل و تنش كم
ر است كه اين نتيجه احتمالاً به اين خاط. دانه بود 46

افشاني و در مرحله طويل  پتانسيل اين جزء قبل از گرده
افشاني و زمان گرده) قبل از ظهور سنبله(ها شدن ساقه

شكل گرفته و قطع آبياري پس از گلدهي تاثير زيادي بر آن 
ندارد و يا با توجه به اين كه قطع آبياري پس از گلدهي 

اوايل پر  ها خواهد شد شايد درباعث افزايش سقط دانه
شدن دانه تنش خشكي شديد اعمال نشده است و آب 
موجود در خاك از آخرين بارندگي يا آبياري در گلدهي نياز 
-آبي گياه را تا يك هفته پس از گلدهي تامين كرده است
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)Kobata et al., 1992; Araus et al., 2002 .( بين ارقام
. داري وجود داشت از نظر تعداد دانه در سنبله تفاوت معني

و ) 8/55و  8/56به ترتيب (ارقام زرين و مرودشت بيشترين 
. تعداد دانه در سنبله را دارا بودند) 34(رقم چمران كمترين 

آبي بين وزن دانه با در هر دو شرايط كنترل و تنش كم
دار وجود دانه در سنبله همبستگي منفي و معني تعداد
نيز وجود ) Moral et al., 2003(مورال و همكاران . داشت

دار بين اين صفات را گزارش همبستگي منفي و معني
كردند و اظهار داشتند اين مسئله مربوط به اثر جبراني 
اجزاي عملكرد بر روي يكديگر است، كه با افزايش تعداد 

تواند همه آنها را پر كند پس باعث چروكيده  يدانه گياه نم
شود و در شرايط تنش اين  ها ميشدن و كاهش وزن دانه

 .پديده شديدتر است

شاخص برداشت بيانگر توان ارقام در اختصاص دادن 
) دانه(بيشتر مواد فتوسنتزي در جهت توليد عملكرد 

آبي باعث كاهش شاخص برداشت در اكثر تنش كم. باشد مي
ارقام شد و از نظر اين خصوصيت در هر دو محيط كنترل و 

آبي بين ارقام مورد مطالعه تنوع وجود داشت تنش كم
) 1/48(در شرايط كنترل رقم پيشگام بيشترين ). 3جدول (

شاخص برداشت را داشتند ) 5/41(و رقم چمران كمترين 
) 3/42(آبي رقم پيشگام در حالي كه در شرايط تنش كم

كمترين شاخص برداشت را ) 4/34(رقم زرين  بيشترين و
دار شاخص برداشت در كاهش معني). 4جدول (دارا بودند 

افشاني نشان داد كه  آبي پس از گردهشرايط تنش كم
مشخص  3دار بيوماس همانطور كه در جدول كاهش معني

 Abdoli(باشد است بيشتر به دليل كاهش عملكرد دانه مي

and Saeidi, 2012 .(اردز و همكاران ريچ)Richards et 

al., 2002 ( در همين ارتباط گزارش كردند به اين دليل كه
شاخص برداشت نشان دهنده پتانسيل ژنتيكي در توليد 

رو مقادير بالاي آن در شرايط عملكرد اقتصادي است، از اين
تواند عملكرد بالا در شرايط تنش را عادي در يك رقم مي

ن ارتباط رينولدز و همكاران در همي. نيز موجب گردد
)Reynolds et al., 2009 ( بيان كردند ارقامي از گندم كه

داراي عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت بالا هستند به 
احتمال زياد داراي عملكرد دانه بالايي در شرايط كنترل و 

نكته قابل توجه در همين ارتباط اين . تنش رطوبتي هستند
شرايط تنش با كمترين افت شاخص بود كه رقم چمران در 

برداشت، كمترين افت عملكرد و ارقام سيوند، زرين و 
مرودشت با بيشترين افت شاخص برداشت، بيشترين افت 

در شرايط تنش وزن هزار دانه با . عملكرد را دارا بودند
. داري داشت شاخص برداشت همبستگي مثبت و معني

-مي نيز افزايش يعني با افزايش وزن دانه، شاخص برداشت 

  ).Koocheki et al., 2005(يابد 
نتايج حاصل از : محتوي كلروفيل و شاخص سبزينگي

آبي ها مشخص نمود كه طي تنش كممقايسات ميانگين
و شاخص  bو  a افشاني محتواي كلروفيلپس از گرده

-داري كاهش يافته و اختلاف معنيسبزينگي به طور معني

وق در بين ارقام گندم وجود داري از لحاظ پارامترهاي ف
 ,.Tavakoli et al(توكلي و همكاران ). 4و  3جداول (دارد 

و شاخص  a ،bنيز به كاهش محتواي كلروفيل ) 2009
از . اندسبزينگي طي تنش خشكي در ارقام گندم اشاره كرده

جمله دلايلي كه براي كاهش محتواي كلروفيل در شرايط 
تخريب غشاهاي  توان به تنش خشكي عنوان شده مي

تيلاكوئيدهاي كلروپلاست و اكسيداسيون نوري كلروفيل در 
 ,.Ashraf et al(هاي فعال اكسيژن  اثر افزايش فعاليت گونه

1994; Moran et al., 1994; Alonso et al., 2001 ( و
) Huffaker et al., 1970(افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز 

همچنين با افزايش مقدار برخي از  .اشاره كرد
هاي رشد نظير اتيلن و آبسيزيك اسيد در اثر  كننده تنظيم

شود  تنش خشكي فعاليت كلروفيلاز تحريك مي
)Draikewicz, 1994 .( در اثر تنش خشكي، تشكيل

، كاروتن، b، كلروفيل aپلاستيدهاي جديد كلروفيل 
 ,.Kafi et al(يابد يولوگزانتين و نئوگزانتين كاهش مي

از دست رفتن كلروفيل در شرايط تنش خشكي ). 2009
تواند جنبه سازگاري داشته باشد چون با كاهش مي

كلروفيل الكترون برانگيخته شده طي فتوسنتز كاهش يافته 
هاي آزاد هاي ناشي از تشكيل راديكال و بدنبال آن خسارت
  ). Kranner et al., 2002(يابد  اكسيژن كاهش مي

-DNدر شرايط كنترل ارقام  aغلظت كلروفيل از نظر 

گرم در گرم وزن ميلي 90/3و  96/3به ترتيب (و بهار  11
هاي  بيشترين و ارقام پيشگام، پيشتاز و سيوند در رتبه) تر

گرم ميلي 48/1(گرفتند و رقم پارسي كمترين  بعدي قرار 
آبي نيز در شرايط تنش كم. مقدار را داشت) در گرم وزن تر

گرم در گرم ميلي 90/1و  92/1(م بهار و زرين بيشترين ارقا
گرم در گرم وزن ميلي 25/1(و رقم سيوند كمترين ) وزن تر

گريگرسن و ). 4جدول (را دارا بودند  aمحتوي كلروفيل ) تر
 بيان كردند كه) Gregersen and Holm, 2007(هولم 

يابد و ارقام  آبي محتوي كلروفيل كاهش ميكمطي تنش 
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اي محتوي كلروفيل بالاتر، مقاومت بيشتري در شرايط دار
) Pessarkli, 1999(پسركلي . دهند تنش از خود نشان مي

ها در شرايط بيان كرد دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ
هاي فيزيولوژيكي مقاومت به  تنش رطوبتي از جمله شاخص

تنش است و به عنوان يك معيار مقاومت به خشكي براي 
  .شود رقام مقاوم پيشنهاد ميانتخاب ا

افشاني نسبت آبي پس از گردههمچنين در اثر تنش كم
مغاير با نتايج اين . )3جدول (كاهش يافت   a/bكلروفيل 

بيان ) Antolin et al., 1995(تحقيق، آنتولين و همكاران 
 a/bكردند كه با افزايش تنش خشكي نسبت كلروفيل 

شاخص ن داد كه نتايج حاصل نشا. يابدافزايش مي 
درصد كاهش  8/10آبي به ميزان سبزينگي طي تنش كم

ت يطبق گزارش باراكلوگ و ك). 3جدول (يافت 
)Barraclough and Kate, 2001( با توجه به وجود ،

دار بين غلظت نيتروژن، كلروفيل و عدد رابطه مثبت و معني
SPAD  افزايش عدد ،SPAD دهنده افزايش محتوي نشان

شايان ذكر است كه . باشددر واحد سطح برگ ميكلروفيل 
متر دستي طبق گزارش ياداوا نتايج حاصل از كلروفيل

)Yadava, 1989 (تواند با برآورد محتوي كلروفيل به مي
اما در . گيري مرتبط باشدروش دقيق و آزمايشگاهي عصاره
و كل با ميزان  a ،bهاي  اين تحقيق بين محتوي كلروفيل

 يهاي مثبت ساس واحد كلروفيل متر همبستگيكلروفيل بر ا
دهد كه در اين  اين موضوع نشان مي. مشاهده نگرديد

گيري  تحقيق استفاده از دستگاه كلروفيل متر براي اندازه
محتوي كلروفيل برگ روشي مناسب و كارآمدي نبوده 

و كل با  bو  aهاي  در اين بررسي بين ميزان كلروفيل. است
). 5جدول (داري مشاهده نگرديد  معنيعملكرد دانه رابطه 

دهدكه با توجه به نتايج اين بررسي  اين مطلب نشان مي
تواند به عنوان شاخص  محتوي كلروفيل در اين آزمايش نمي

مناسب . مناسبي براي ارزيابي مقاومت به خشكي باشد
نبودن محتوي كلروفيل براي ارزيابي مقاومت به خشكي 

در . نيز بيان شده است) Zarei, 2007(توسط زارعي 
) Farshadfar et al., 2008(بررسي فرشادفر و همكاران 

و كل  a ،bهاي  بر روي گندم نان نيز بين محتوي كلروفيل
آبي داري با عملكرد دانه تحت شرايط تنش كممعني  رابطه

  . افشاني مشاهده نشدپس از گرده
ين نتايج مقايسه ميانگ: IIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم 

 IIمشخص نمود كه ميزان كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
)Fv/Fm (كاهش % 9/2آبي به ميزان در شرايط تنش كم

داري نداشت يافت ولي با شرايط كنترل اختلاف معني
با اين حال بين ارقام مورد بررسي اختلاف ). 3جدول (

در همين ارتباط، . داري از نظر صفت فوق وجود داشتمعني
دريافتند ) Shangguan et al., 2000(همكاران شانگون و 

كه تنش خشكي تغييري در كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
II و همكاران گال . ايجاد نكرد)Gale et al., 2002 ( نيز

در ارقام مختلف گندم مشاهده كردند كه با اعمال تنش 
 IIميزان كارايي فتوشيميايي فتوسيستم خشكي تغييري در 

در مقابل ممنوعي و سيد شريفي . آيدبه وجود نمي
)Mamnoei and Seyed Sharifi, 2010 ( در بررسي

هاي فلورسانس كلروفيل تاثير محدوديت آبي بر شاخص
ارقام جو بيان كردند كه به دليل افزايش فلورسانس پايه و 

، كارايي فتوشيميايي )يا حداكثر(كاهش فلورسانس بيشينه 
در شرايط . اهش يافتآبي كطي تنش كم IIفتوسيستم 

ارقام  مرودشت و چمران به ترتيب  آبيو تنش كم كنترل
ميزان كارايي فتوشيميايي فتوسيستم بيشترين و كمترين 

II  بنا به اظهار جنتي ). 3جدول (را به خود اختصاص دادند
ميزان كارايي ) Genty et al., 1989(و همكاران 

تحمل به  همبستگي مثبتي با IIفتوشيميايي فتوسيستم 
خشكي دارد و ارقامي كه عملكرد كوانتوم بيشتري دارند، 

 .تحمل خشكي بالاتري خواهند داشت

بر اساس نتايج حاصل از مقايسه : محتواي آب نسبي برگ
ميانگين مشخص شد كه ميزان محتواي آب نسبي برگ در 

كاهش يافت ولي تجزيه % 3/8آبي به ميزان شرايط تنش كم
داري با شرايط ان داد كه اختلاف معنيها نشواريانس داده

در بين ارقام مورد بررسي  .)2جدول (كنترل نداشت 
داري از نظر صفت فوق وجود داشت، به اختلاف معني

آبي رقم بهار در شرايط كنترل و تنش كمطوري كه 
را  محتواي آب نسبي چمران كمترين ميزانبيشترين و رقم 

نت و همكاران ما). 4جدول (به خود اختصاص دادند 
)Mantte et al,. 1988 (داري را براي ارقام اختلاف معني

گندم مورد مطالعه از لحاظ ميزان آب نسبي برگ گزارش 
بر اساس جدول همبستگي صفات محتواي آب . نمودند

نسبي برگ همبستگي مثبتي با تعداد دانه در سنبله و 
  ).5جدول (شاخص سبزينگي دارد 
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ارقام گندم متحمل به تنش خشكي، داراي توانايي 
 بيشتري از نظر حفظ پتانسيل آب برگ خود هستند

)Sojka et al., 1981 .( جن و همكاران)Gan et al., 

نيز با مطالعه گياه گندم اعلام داشتند كه هرچه ) 1997
هاي خود در بافتگياه بتواند در شرايط تنش، آب بيشتري 

حفظ كند، قدرت پروتوپلاسم در تحمل صدمات ناشي از 
تحقيق حاضر نشان داد كه در . خشكي بيشتر خواهد شد

افشاني، ميزان كاهش آبي پس از گردهشرايط تنش كم
هاي متحمل به خشكي بسيار محتواي آب نسبي ژنوتيپ

دليل ). 4جدول (هاي حساس بوده است كمتر از ژنوتيپ
ودن محتواي آب نسبي برگ در ژنوتيپ متحمل به بالاب

خشكي، ممكن است به علت وجود ساز و كارهاي كاهش 
، افزايش )هاتر شدن روزنهبسته(ها دهنده تلفات آب از روزنه

و ) Ghorbani Javid et al., 2006(غلظت شيره سلولي 
يا بدليل جذب بيشتر آب از طريق توسعه ريشه باشد كه 

  .از پژوهشگران گزارش شده است قبلا توسط برخي
نتايج حاصل از مقايسات : هاي محلول برگپروتئين

-آبي پس از گردهميانگين مشخص كردند كه طي تنش كم

يافته و ها كاهش هاي محلول برگافشاني غلظت پروتئين
داري از لحاظ خصوصيت فوق در بين ارقام اختلاف معني

به طوري كه در اثر تنش  ؛)2جدول (دم وجود داشت گن
گرم در هر گرم وزن تر برگ ميلي 1/11به  8/13آبي از كم

 Taleahmad and(طالع احمد و حداد . رسيده است

Hadad, 2010 (هاي بيان كردند كه غلظت پروتئين
محلول برگ در اثر تنش خشكي در ارقام گندم پيشتاز به 

همكاران باجي و در اين مورد . دار كاهش يافتطور معني
)Bajji et al., 2001 ( و رانجان و همكاران)Ranjan et 

al., 2001 (هاي محلول گزارش كردند كه غلظت پروتئين
هاي در اثر تنش خشكي به علت افزايش فعاليت آنزيم

ها، كاهش سنتز پروتئين و نيز تجمع تجزيه كننده پروتئين
  . يابداسيد آمينه آزاد از جمله پرولين، كاهش مي

تايج حاصل از مقايسات ميانگين اثرات متقابل رقم در ن
ها نشان هاي محلول برگسطوح آبياري بر غلظت پروتئين

افشاني ارقام آبي پس از گردهداد كه در شرايط تنش كم
چمران و پيشگام بيشترين و رقم مرودشت كمترين غلظت 

در شرايط كنترل رطوبتي . پروتئين محلول برگ را داشتند
گرم در هر گرم وزن تر و ارقام ميلي 9/16تاز با رقم پيش

) گرم در هر گرم وزن ترميلي 3/12و  4/11(سيوند و بهار 
به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان را از نظر صفت فوق به 

 Rai et(راي و همكاران ). 4جدول (خود اختصاص دادند 

al., 1983 (كل و اسيدهاي در مقايسه غلظت پروتئين
اد در ارقام مقاوم و نيز حساس به خشكي نخود و آمينه آز

ذرت، مشاهده كردند كه گياهان مقاوم در شرايط تنش 
خشكي در سطوح پروتئين كل و اسيدهاي آمينه آزاد خود 

  .اندنسبت به گياهان حساس به خشكي افزايش داشته
نتايج حاصل از تجزيه : هاي محلول ساقهكربوهيدارت

آبي شرايط كنترل و تنش كم واريانس نشان داد كه بين
هاي محلول افشاني از نظر ميزان كربوهيدراتپس از گرده

داري وجود نداشت، اما بين ارقام از نظر ساقه اختلاف معني
به طور متوسط ). 2جدول (صفت فوق تنوع وجود داشت 
 DN-11آبي ارقام چمران و بين شرايط كنترل و تنش كم

ن كمترين ميزان بيشترين و ارقام مرودشت و زري
). 2جدول (هاي محلول ساقه را داشتند كربوهيدارت

-DNاحتمالا بالا بودن غلظت قند محلول در رقم چمران و 

هاي كوچكتر و كوتاه بودن طول دوره بدليل سنبله 11
پرشدن دانه آنها و عدم نياز به قند محلول براي پرشدن دانه 

  ). هاي نشان داده نشدهداده(است 
اي با غلظت قند محلول بالا در شرايط تنش هژنوتيپ

هاي مقاوم به تنش خشكي مطرح خشكي، به عنوان ژنوتيپ
ي دسعيدي و مرا). Farshadfar et al., 2008(هستند 

)Saeidi and Moradi, 2011 ( بيان كردند كه در تيمار
شاهد و سطوح تنش خشكي ميزان قندهاي محلول موجود 

ساقه گندم رقم متحمل  در ميانگره آخر و ماقبل آخر
طي . داري بيشتر از رقم مرودشت بودزاگراس به طور معني

 Ghorbani-Javid et(جاويد و همكاران تحقيقات قرباني

al., 2006 ( بروي دو ژنوتيپ حساس و متحمل يونجه برگ
بريده مشخص شد كه با كاهش پتانسيل آب خاك ميزان 

افزايش آن در يابد، كه ميزان قندهاي محلول افزايش مي
ژنوتيپ متحمل نسبت به ژنوتيپ حساس به مراتب بيشتر 

مگاپاسكال به  -1بود به طوري كه در پتانسيل آب خاك 
تجمع . گرم در گرم وزن خشك رسيدميلي 200حدود 

قندهاي محلول درون سلول در تنظيم اسمزي نقش مهمي 
كند تا پتانسيل آب سلول كاهش كنند و كمك ميايفا مي

و آب بيشتري براي حفظ فشار تورژسانس تحت تنش  يافته
). Sato et al., 2004(آبي در داخل سلول باقي بماند كم

گزارش ) Arduini et al., 2006(آردونيني و همكاران 
كردند كه ارقام پر محصول داراي ذخاير ساقه كمتري بوده 
و در شرايط تنش خشكي طي مرحله پرشدن دانه كاهش 
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ملكرد دانه در مقايسه با ارقام كم محصول شديدتري را در ع
هاي محلول با شاخص غلظت كربوهيدرات. دهندنشان مي

داري برداشت و وزن هزار دانه همبستگي مثبت و معني
 ,.Rebetzke et al(ربتزك و همكاران ). 5جدول (داشتند 

هاي محلول ساقه در نيز بين غلظت كربوهيدرات) 2008
ملكرد دانه و همچنين اندازه دانه افشاني با عمرحله گرده

همچنين . دار گزارش كردندهمبستگي مثبت و معني
همبستگي ) Majdi et al., 2011(مجدي و همكاران 

هاي محلول با وزن هزار مثبتي را بين غلظت كربوهيدرات
  .دانه و سرعت پرشدن دانه نشان دادند

  
 گيري كلينتيجه 

دانه معمولاً به دليل از آنجايي كه اصلاح براي عملكرد 
، بايستي به دنبال وراثت پذيري پايين آن مشكل است

خصوصيات فيزيولوژيك و بيوشيميايي مناسبي گشت كه 
گيري عملكرد دانه در شرايط حداكثر رابطه را با شكل
ارقام مقاوم به خشكي با افت . متنوع محيطي داشته باشند

با  )چمران مانند رقم(كمتر عملكرد دانه طي تنش رطوبتي 
آبي پس از حفظ محتواي آب نسبي بيشتر طي تنش كم

به . افشاني تخريب مولكول كلروفيل كمتري داشتندگرده
رسد كه با بررسي صفات فيزيولوژيك مانند غلظت نظر مي

هاي محلول ساقه، محتواي آب نسبي، محتوي كربوهيدارت
كلروفيل و پروتئين محلول و كارايي فتوشيميايي 

توان به گياه به راحتي ميها در برگ IIم فتوسيست
آبي انتهاي فصل اقدام شناسايي ارقام مقاوم به تنش كم

بر اساس نتايج بدست آمده رقم سيوند پرتوليدترين . كرد
-آبي پس از گردهرقم در هر دو شرايط كنترل و تنش كم

افشاني بود و احتمالاً كاشت آن توسط كشاورزان در منطقه 
وه بر توليد عملكرد دانه بالاتر نسبت به ساير كرمانشاه علا

ارقام مورد بررسي با ريسك كمتري از نظر افت توليد در 
ها همراه آبي در مرحله پرشدن دانهتنش كم صورت بروز
در مرتبه بعدي قرار  DN-11از اين نظر رقم . خواهد بود

البته حساس بودن اين رقم به بيماري زنگ باعث . گرفت
رقم از چرخه كاشت در سطوح وسيع كشاورزي شده تا اين 
رقم چمران به دليل دارا بودن كمترين افت . خارج شود

-آبي پس از گردهعملكرد دانه در شرايط اعمال تنش كم

هاي افشاني نسبت به ساير ارقام مورد بررسي براي بررسي
بردن به سازوكارهاي مقاومت به فيزيولوژيك جهت پي

رايند اصلاح ارقام پرتوليد و خشكي جهت استفاده در ف
  .مقاوم به خشكي از اهميت بالايي برخوردار است

  
  سپاسگزاري

زي و منابع طبيعي راين تحقيق با حمايت پرديس كشاو
بدينوسيله از آن دانشگاه . دانشگاه رازي كرمانشاه انجام شد

  .شودبدليل فراهم نمودن امكانات سپاسگزاري مي
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