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انداز نيز از ديگر خصوصيات مرتبط با تنش آب است. سايه
اين صفت معيار مناسبي در جهت نشان دادن پتانسيل آب 

 ,.Siddique et al(برگ گندم در شرايط تنش است 

 )Siddique et al., 2000(. سيديك و همكاران )2000
در افشاني  عنوان نمودند كه تنش خشكي در مرحله گرده

گندم، درجه حرارت كنوپي بيشتري را نسبت به شرايط 
توان به  نرمال نشان داد. از ديگر صفات فيزيولوژيك مي

) و آب حفظ شده RWC1برگ ( آب نسبي محتوايصفات 
به عنوان  RWCاشاره كرد.  )ELWR2هاي جدا شده ( برگ

معيار انتخاب براي تحمل به خشكي پيشنهاد شده است. در 
ه به كاربرد روز افزون اين معيار اعتبار حقيقت آنچه ك

بخشيده است، ارتباط مستقيم آن با پتانسيل آب برگ است 
)Matin et al., 1989(. تحت تاثير تنظيم  اين صفت

اسمزي، جذب آب و ميزان تعرق قرار داشته و وراثت پذيري 
 Alidib(بالايي را در شرايط تنش خشكي نشان داده است 

et al., 1990(يك و همكاران . سيد)Siddique et al., 

طي با مطالعه ارقام مختلف گندم در دو شرايط محي )2000
ارقام تحت  RWCدرصدي را در 44مختلف يك كاهش 

اي ديگر  شرايط تنش رطوبتي گزارش كردند. در مطالعه
بيشتري  RWCكه ارقام متحمل به خشكي،  مشخص گرديد

تگي بالايي و همبس داشتهرا در شرايط تنش و عدم تنش 
 مشاهده شده استبين اين صفت با عملكرد دانه 

)NarouiRad et al., 2013( . براي انتخاب بنابراين
هاي مواجه با خشكي، محتواي نسبي  ها در محيط ژنوتيپ

  كند. آب برگ موفق عمل مي
نيز به  )ELWR(هاي جدا شده  آب حفظ شده برگ

ن و دوروم هاي نا عنوان يك صفت فيزيولوژيك مهم در گندم
ها  هاي جدا شده از طريق روزنه معرفي گرديده است. برگ

آب خود را از دست داده و ميزان از دست دادن آب با 
ها  ها و بسته شدن روزنه گذشت زمان و پژمرده شدن برگ

هاي گرفته  برگ  نمونهآب در يابد. ضمن اينكه  كاهش مي
لي اند خي كه در معرض تنش واقع نشده گياهانيشده از 

 رود اند، از دست مي كه دچار تنش شده گياهانيتر از سريع
)Clarke and Townley-Smith, 1986( .اي در مطالعه

اين صفت به عنوان يك ابزار قوي جهت غربال كردن 
هاي واجد تنش  گندم دوروم در محيط F3و  F2 هاي  ژنوتيپ

هايي كه  طوري كه لاينبه ،است كار گرفته شدهبهخشكي 
                                                            
1. Relative water content 
2. Excised leaf water retention 

هاي جدا شده آنها كمتر بود،  ن آب از دست رفته برگميزا
-Clarke and Townley(داراي عملكرد بيشتري بودند 

Smith, 1986( .) محتواي آب برگLWC3 نسبت آب از ،(
از  )MRC5(و ظرفيت حفظ رطوبت  )RWL4( دست رفته

باشند كه ارتباط نزديكي را با  ديگر صفات فيزيولوژيك مي
-Ramirez(اند بتي نشان دادهميزان تحمل تنش رطو

Vallejo and Kelly, 1998( . ارتباط در لوبياي معمولي
، عملكرد دانه و اجزاي آن تحت شرايط MRCمثبتي بين 

 Acosta-Gallegos and(تنش خشكي حاصل گرديد 

White, 1995( .  
ش قندر بسياري از مطالعات، اعمال كود اضافي نيتروژن 

رات تنش رطوبتي داشته است. اي در كاهش اثتعديل كننده
در گندم اندكي پس از گلدهي، جذب نيتروژن بسيار كاهش 

اي از نيتروژني كه در داخل گياه در يابد و بخش عمدهمي
است، مورد استفاده قرار گيرد و بر دوره رويشي تجمع يافته

درصد از نيتروژني كه بعداً در دوره  90تا  50حسب رقم 
گردد شود از اين بخش تامين ميميزايشي در سنبله ذخيره 

)Robert and Waker, 1994( . نيتروژن مقدار اينانتقال 
 نمو براي نيتروژن اصلي منبع دانه، به رويشي هايبافت از

در  شده توليد خشك ماده انتقال ازطرفي، باشد.مي دانه
 كه هنگامي بويژهعملكرد نهايي آنها سهم قابل توجهي دارد، 

 كاهش خشكي تنش اثر در گلدهي از پس جاري فتوسنتز
. بنابراين جذب )Mainard and Jeuffroy, 2001( يابد

 ماده توليد افزايش باعث اي،مزرعه نيتروژن در شرايط
هاي رويشي اثر قابل توجهي  و بر روي بافت شده خشك

دارد. همين اثر امكان تغييرات را در صفات مختلف 
  فيزيولوژيك به دنبال خواهد داشت. 

-شناسائي صفات خاص فيزيولوژيك به عنوان واكنش 

هاي تطابقي و استفاده از آنها در به نژادي و توليد ارقام با 
ويژگي هاي سازگار با شرايط كمبود رطوبتي يكي از مراحل 
مهم در مطالعات تنش خشكي است. در اين راستا مطالعه 

، RWCحاضر با هدف ارزيابي و مقايسه صفات فيزيولوژيك 
LWC ،ELWR ،MRC و  RWL  در شرايط محيطي

مختلف شامل تنش رطوبتي و تنش رطوبتي همراه با كود 
نيتروژن اضافي بر روي تعدادي ژنوتيپ گندم نان انجام 

  گرفت.

                                                            
3. Leaf water content 
4. Relative water lose 
5. Moisture retention capacity 
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هاي يك بار خرد شده در قالب آزمايش به صورت كرتشد. 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. در طرح پايه بلوك
ختلف رطوبتي رژيم م سه هاي اصلي شاملاين مطالعه كرت

ژنوتيپ مختلف گندم بودند.  هفت هاي فرعي شاملو كرت
سه رژيم مختلف رطوبتي شامل شرايط آبياري معمول 
مطابق با عرف منطقه، شرايط تنش رطوبتي انتهاي فصل 

ظهور سنبله تا درصد  50رشد با قطع آبياري در زمان 
انتهاي فصل رشد و شرايط تنش رطوبتي انتهاي فصل رشد 

ظهور سنبله تا انتهاي درصد  50ع آبياري در زمان با قط
درصد افزايش در كود اوره  30فصل رشد به همراه اعمال 

 ،نسبت به نياز اوليه گياه بودند. در دو تيمار تنش رطوبتي
آبياري تا مرحله ظهور سنبله مشابه با شرايط نرمال اجرا 
شد. محل اجراي آزمايش مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد 

در اين مزرعه بود كه  )خوراسگانواحد اصفهان ( مياسلا
دقيقه شمالي و طول  40درجه و  32عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي واقع شده است.  48درجه و  51جغرافيايي 
متر و اقليم منطقه بر  1555ارتفاع منطقه از سطح دريا 

هاي اساس تقسيم بندي كوپن خشك، بسيار گرم با تابستان
يانگين درازمدت بارندگي و درجه حرارت باشد. مخشك مي

درجه سانتي  16ميلي متر و  120ترتيب بهساليانه منطقه 
باشد. خاك محل آزمايش سيلتي لومي با قابليت گراد مي

 8/7ميلي موس بر سانتيمتر، اسيديته  5/3هدايت الكتريكي 
نتايج تجزيه خاك نشان داد كه خاك محل آزمايش  بود.

- ميلي 14درصد نيتروژن،  04/0اد آلي، درصد مو 5/0داراي 

گرم بر كيلوگرم پتاس ميلي 250گرم بر كيلوگرم فسفر و 
  باشد.مي

عناصر غذايي مورد نياز بر اساس آزمايش خاك به 
صورت كودهاي شيميايي مصرف شد. ميزان كودهاي 

كيلوگرم در هكتار كود فسفر (از منبع  50مصرفي به صورت 
لوگرم در هكتار كود پتاس (از كي 50سوپرفسفات تريپل)، 

كيلوگرم در هكتار كود اوره  250منبع كلرور پتاسيم) و 
براي هر سه كرت اصلي بود كه كودهاي فسفر و پتاس و 
نيمي از كود نيتروژن قبل از كاشت به زمين اضافه شدند و 

دهي و پيش از گلدهي  بقيه كود نيتروژن در دو نوبت پنجه
 30ي همراه با نيتروژن اضافي، مصرف شدند. در رژيم رطوبت

همراه با كودهاي معمول  ،درصد كود اضافي پس از محاسبه
هاي هرز بصورت دستي و به زمين اضافه شد. كنترل علف

آفت شته با سم متاسيستوك و با غلظت دو در هزار كنترل 
  شد. 

متر  5رديف كاشت به طول  5هر كرت آزمايشي شامل 
متر و تراكم كاشت در حدود  سانتي 25هاي و فاصله رديف

بذر در مترمربع در نظر گرفته شد. كاشت در آبان ماه و  450
برداشت در تيرماه سال زراعي انجام شد. به منظور جلوگيري 
از نشت آب آبياري از تيمارهاي معمول به تيمارهاي تنش، 

  متر در نظر گرفته شد. 3هاي اصلي از يكديگر فاصله كرت
ها لوله شده  تي و زماني كه برگدر مرحله تنش رطوب

برگ پرچم هر كرت در هر يك از  10گيري از بودند، نمونه
، RWCشرايط محيطي انجام شده و پنج صفت فيزيولوژيك 

LWC ،ELWR ،MRC و  RWL  به روش زير مورد
  ارزيابي قرار گرفتند.

 :)RWC( محتواي نسبي آب برگ. 1

RWC= {(FW-DW)/(TW-DW)}100              [1] 
به ترتيب معادل وزن برگ  TWو  FW ،DWكه در آن 

وزن برگ خشك شده در آون و وزن برگ اشباع   تازه،
در زمان اعمال تنش  RWCگيري  براي اندازه د.نباش مي

نمونه  10ها، تعداد  اي شدن برگ خشكي و در مرحله لوله
 صبح بطور 11- 12برگ پرچم از هر ژنوتيپ در ساعت 

هاي برگ سريعاٌ در پاكت نايلوني و  نمونهتصادفي انتخاب و 
روي يخ خشك به آزمايشگاه انتقال داده شدند. در 

ها به  ها ثبت گرديد و سپس برگ آزمايشگاه وزن تر برگ
سانتي متري بريده شده و در آب مقطر به مدت  2قطعات 

) نگهداري C˚25  -23ساعت و در دماي آزمايشگاه ( 6- 8
هاي  گيري و نمونه باع اندازهشدند. پس از آن وزن برگ اش

ساعت نگهداري و  72درجه به مدت  70برگي در آون 
 ,.Matin et al( درنهايت وزن خشك آنها محاسبه شد

1989(.  
  ):LWCمحتواي آب برگ (. 2

طبق فرمول زير و به همان روش محتواي نسبي آب برگ 
  .)Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998(گيري شد  اندازه

LWC=[(FW-DW)/DW] 100×                      [2] 
  :)ELWR(هاي جدا شده  آب حفظ شده برگ .3

ELWR = ( -1 FW–ADW/FW) 100×            [3] 
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نمونه برگ پرچم  10تعداد  ELWRگيري  براي اندازه
به آزمايشگاه منتقل شده و  RWCمطابق روش محاسبه 

 دتها به م گيري شد. سپس برگ سريعاً وزن برگ تازه اندازه
ساعت در دماي آزمايشگاه نگهداري و بعد از آن وزن برگ  4

  .)Clarke, 1982(محاسبه شد  )ADW(پژمرده 
  :)RWL( نسبت آب ازدست رفته .- 4

RWL=[(FW-ADW)/DW]/t               [4] 
محاسبه اين صفت نيز مشابه ساير صفات فيزيولوژيك بوده و 

t ا بر اساس هنشان دهنده مدت زمان پژمرده شدن نمونه
  .)Yang et al., 1991(ساعت در نظر گرفته شد 

 MRC)(Ramirez-Vallejo(ظرفيت حفظ رطوبت  .5

and Kelly, 1998(:  
MRC=[(ADW-DW)/(FW-DW)] 100×]5[  

عملكرد دانه بر حسب گرم در متر مربع با برداشت  .6
هاي مياني و با حذف حاشيه و تبديل به واحد سطح رديف
  گيري شد.اندازه
و  SASها با استفاده از نرم افزار تجزيه و تحليل داده 

دار ها با روش آزمون حداقل تفاوت معنيمقايسه ميانگين
LSD .و در سطح پنج درصد انجام شد 

  
 نتايج و بحث 

نتايج تجزيه واريانس شرايط محيطي و ژنوتيپ هاي مختلف 
) نشان داد كه 1صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه (جدولدر

پنج صفت فيزيولوژيك در شرايط محيطي مختلف تفاوت هر 
تفاوت نيز ها داري را با يكديگر دارند و در بين ژنوتيپمعني
مشاهده  MRCو ELWR ، RWLدار براي صفات معني

نيز ) Kumar and Sharma, 2007( گرديد. كومار و شارما
هاي در حال تفرق گندم از داري را در بين نسلتفاوت معني

گزارش كردند. نتايج مقايسه  RWCو  ELWRات نظر صف
) نشان داد كه 2(جدول  LSDبا روش آزمون ها ميانگين

مقدار صفت از شرايط  LWCو  RWL ،RWCبراي صفات 
به  ،محيطي نرمال به سمت تنش رطوبتي كاهش يافت

تنش رطوبتي   ترتيب شرايط محيطي نرمال،بهكه طوري
وبتي قرار داشت. اما براي همراه با نيتروژن اضافي و تنش رط

وضعيت متفاوتي مشاهده شد و  MRCو  ElWRصفات 
تفاوت اين صفات در شرايط محيطي تنش رطوبتي و تنش 

دار نبود و بيشترين رطوبتي همراه با نيتروژن اضافي معني
مقدار آنها در شرايط تنش رطوبتي ديده شد. مونجال و 

دير بالاي به مقا )Munjal and Dhanda, 2005( دهاندا

ELWR  وRWC  در جهت گزينش ارقام متحمل به
خشكي گندم دست يافتند. در شرايط تنش رطوبتي با بسته 

ها، آب برگ بيشتر حفظ شده هاي برگتر روزنهشدن سريع
 . ليانگ و همكارانمي يابدو درصد كاهش رطوبت آنها پايين 

(Liang et al., 2002)  با بررسي ارتباط بين هدايت
اي، مصرف آب و ميزان رشد برگ در طي خشك شدن  روزنه

و مرطوب شدن خاك در گندم، مشخص كردند كه با خشك 
اي كاهش يافته و ميزان تعرق  هدايت روزنه ،شدن خاك

 اسميت- نليويابد. طبق نظر كلارك و تا برگ نيز كاهش مي
)Clarke and Townley-Smith, 1986( هاي جدا  برگ

خود را از دست داده و ميزان از  ها آب شده از طريق روزنه
ها و  دست دادن آب با گذشت زمان و پژمرده شدن برگ

هاي يابد، ضمن اينكه نمونه ها كاهش مي بسته شدن روزنه
تر از  هاي با رطوبت كافي، آب را خيلي سريع از آزمايش  برگ

 دهند. دهاندا و ستي هاي تحت تنش از دست مي آزمايش
)Dhanda and Sethi, 1996 ( با اعمال تنش رطوبتي در

افشاني در گندم مشخص كردند گردهزني و  دو مرحله پنجه
هاي بريده  كه انتخاب براي مقدار آب از دست رفته برگ

است. اما  آمدكارشده در هر دو مرحله تنش رطوبتي موثر و 
اي ديگر كه اين صفت در پنج مرحله رشدي  در مطالعه

د، مشخص گرديد كه گيري شده بو مختلف گندم اندازه
و پرشدن   هاي مختلف تنها در مراحل ظهور سنبله ژنوتيپ

 Golestani Araghi( دانه از نظر اين صفت تفاوت دارند

and Asad, 1998( شمسي . (Shamsi, 2010)  نشان داد
 RWCكه با افزايش شدت تنش خشكي در گندم، ميزان 

را دارا  RWCكاهش يافت و ارقام متحمل مقادير بالاتري از 
گزارش برخي محققين ديگر  بودند. نتايج مشابهي نيز توسط

 ;Merah, 2001; Tas and Tas 2007( شده است

Golabadi et al., 2008(.  
درصد  50رسد قطع آبياري در مرحله به نظر مي

ها، گلدهي توانسته است از طريق كاهش دوره پرشدن دانه
ها، عملكرد دانه دانهها، وزن هزار دانه و حتي تعداد وزن دانه

را در شرايط محيطي تنش رطوبتي نسبت به شرايط 
محيطي نرمال كاهش دهد. از زمان پس از گلدهي تا 
رسيدگي فيزيولوژيك مواد پرورده از فتوسنتز جاري يا از 

ها، تعيين كننده وزن اي در طول پر شدن دانهمواد ذخيره
 از طريق ي قطع آبيارممكن است باشد. همچنين ها ميدانه

باعث كاهش انتقال مواد  ،اختلال در ميزان فتوسنتز برگ
كاهش عملكرد دانه را در نتيجه فتوسنتزي به دانه شده و 



 5    اكنش به تنش خشكييزيولوژيكي برگ پرچم گندم نان در وهاي فتغييرات شاخصگل آبادي و همكاران: 

 

 Mainard and Jeuffroy, 2001; Niuموجب شده باشد (

et al.,1998.( رسد كاهش عملكرد دانه در نظر ميه ب
عمدتاً به علت  ،شرايط تنش رطوبتي انتهاي فصل رشد

كاهش فتوسنتز و انتقال كمتر  ،كاهش دوره پرشدن دانه
 باشد. در مطالعه گولر ها  مواد فتوسنتزي حاصل از آن به دانه

)Guler, 2002(  رژيم  4در  و ژنوتيپ گندم دوروم 3بر روي
رطوبتي مختلف در طي مراحل رشدي گياه، با افزايش شدت 

  تنش رطوبتي، عملكرد دانه كاهش بيشتري نشان داد. 
بيشترين مقدار را در  RWL و RWC ،LWCصفات 

شرايط محيطي نرمال و سپس در تنش رطوبتي همراه با 
). محيط حاوي كود 2نيتروژن اضافي نشان دادند (جدول 

نيتروژن اضافي اثر تعديل كنندگي بر روي صفات 
از طريق رشد رويشي  RWLو  RWC  ،LWCفيزيولوژيك 

ته است. صفات بيشتر و محتواي آب برگ بيشتر داش
ELWR  وMRC  بيشترين مقدار را در شرايط تنش

رطوبتي همراه با نيتروژن اضافي و كمترين مقدار را در 
نشان دادند. اين نتيجه حاكي از اين مطلب  عدم تنشمحيط 

هاي خود را تر روزنهها سريعاست كه در شرايط تنش، برگ
تري بسته و لذا درصد كاهش رطوبت پايين آمده و آب بيش

شود. شرايط محيطي تنش رطوبتي در ها حفظ ميدر برگ
و  MRC  مقايسه با تنش رطوبتي همراه با نيتروژن اضافي،

ELWR ها نشان داد كه نشانه كمتري را در همه ژنوتيپ
هاي برگ و كاهش ها جهت بستن روزنهتوانايي كمتر ژنوتيپ

  از دست رفتگي آب است. 
ها ختلف بين ژنوتيپصفات م نتايج مقايسه ميانگين

 11) نشان داد كه ارقام سپاهان و پيشتاز و لاين 2(جدول 
 MRCو  RWC ،LWC، ELWRداراي بيشترين مقادير 

كه در شرايط طوريهدر شرايط محيطي مختلف بودند، ب
 MRCو  LWC ،RWCمحيطي عدم تنش بيشترين مقدار 

و در شرايط محيطي تنش رطوبتي همراه با نيتروژن اضافي 
را نشان دادند. در مقابل  MRCو  ELWRبيشترين مقدار 

) نيز در آنها RWLكمترين مقدار نسبت آب از دست رفته (
  ).1شكل مشاهده شد (

    
 هاي مختلف بر صفات فيزيولوژيك گندم ناننتايج تجزيه واريانس تيمارهاي رطوبتي و ژنوتيپ. 1جدول

Table 1.Analysis of variance of stress treatments and different genotypes on physiological traits in bread wheat 

Mean Squares ميانگين مربعات  

 
درجه 
 آزادي
df 

 منابع تنوع
S.O.V 

 عملكرد

ظرفيت 
حفظ شده 
 آب برگ

محتواي آب 
از دست 
 رفته

آب حفظ شده 
هاي بريده برگ

 شده

محتواي آب 
 برگ

محتواي 
نسبي آب 

 برگ
Yield MRC RWL ELWR LWC RWC 

24.7* 25.2 0.01* 16.6 80.1** 0.37 2 
 تكرار

Replication 

964.5** 243.1** 0.05** 243.9** 118.6** 5.2** 2 
 شرايط محيطي 

Environment 

12.1 90.4 0.01 30.3 15.7 2.6 4 
  a خطاي

Error a  
18.5* 123.3** 0.02** 48.8** 6.4 0.25 6 

 ژنوتيپ

Genotype 

18.6* 17.7* 0.04* 5.9 20.49* 0.19* 12 
 شرايط محيطي× ژنوتيپ 

Genotype×Env. 

 b خطاي 36 0.56 11.7 11.2 0.01 30.5 6.9

Error b  
15.5 10.4 14.1 4.6 5.2 10.4 C.Vضريب تغييرات 

0.91 0.64 0.79 0.72 0.65 0.59 R2ضريب تبيين 
  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال * و** به ترتيب معني

* and ** significant at P <0.05 and P <0.01, respectively. 
RWC ،محتواي نسبي آب برگ :LWC ،محتواي آب برگ :ELWRهاي بريده شده، : آب حفظ شده برگRWL ،محتواي آب از دست رفته :
MRCظرفيت حفظ شده آب برگ :.  

RWC: Relative water content, LWC: Leaf water content, ELWR: Excised leaf water retention, RWL:Relative water lose, 

MRC: Moisture retention capacity. 
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  هاي مختلف در گندم نانهاي صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه در تيمارهاي رطوبتي و ژنوتيپمقايسه ميانگين. 2جدول 
Table 2.The mean comparison of physiological traits and yield of wheat in different stresses and genotypes 

  
 تيمار

ظرفيت حفظ  عملكرد
 شده آب برگ

محتواي آب از 
 دست رفته

-آب حفظ شده برگ

 هاي بريده شده

محتواي آب 
 برگ

محتواي نسبي 
 آب برگ

Treatment  Yield (g/m2) MRC (%) RWL (%) ELWR (%) LWC (%) RWC (%) 

Stress condition      … شرايط تنش    
 

Normal  638.1 عدم تنشa 49.2b 0.21a 68.2b 65.8a 60.1a 
Stress-N 182.9 تنش. نيتروژنb 55.9a 0.16b 74.3a 62.4b 51.1b 
Stress  162.5 تنشb 53.7a 0.15b 73.9a 63.4ab 46.1b 

Genotype  ژنوتيپ       
Kavir 329.2 كويرabc 50.1b 0.18ab 70.4c 65.3a 49.5a 
Ghods  293 قدسbc 48.2b 0.19ab 69.2c 66.9a 48.7a 
Pishtaz  386.9 پيشتازa 56.5a 0.15dc 74.7a 65.9a 53.9a 
Roshan  231.9 روشنc 52.7ab 0.2a 70.8bc 66.9a 51.4a 
Line 9  382.2  9لاينa 49.8b 0.18abc 70.8bc 66.5a 54.2a 
Sepahan 372.7 سپاهانab 57.2a 0.17bcd 73.9ab 68.5a 55.1a 
Line 11  298.9 11لاينabc 56.3a 0.15d 74.9a 66.8a 54.1a 

درصد  5در سطح احتمال LSD دار هاي هر ستون با حداقل داراي يك حرف مشترك از نظر آماري با آزمون حداقل تفاوت معنيبراي هر صفت، ميانگين
  . نددار نيستمعني

RWC ،محتواي نسبي آب برگ :LWCبرگ،  : محتواي آبELWRهاي بريده شده، : آب حفظ شده برگRWL ،محتواي آب از دست رفته :MRC :
  ظرفيت حفظ شده آب برگ

For each trait, means within the same column followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level 
by LSD. 
RWC: Relative water content, LWC: Leaf water content, ELWR: Excised leaf water retention, RWL:Relative water lose, 

MRC: Moisture retention capacity. 
 
 
 
 
 

رقم پيشتاز وضعيت مناسبي را از نظر صفات 
كه مقادير بالايي را براي فيزيولوژيك نشان داد، بطوري

ن مقادير داشت. بالا بود MRCو  RWC ،ELWRصفات 
به شرايط تنش  گياهاين صفات معرف تحمل بيشتر 

 Ramirez-Vallejo(والجو و كلي -رطوبتي است. راميرز

and Kelly, 1998(  به بالا بودن ميزانLWC  وRWC 
اند كه با نتايج  در ارقام متحمل به خشكي لوبيا اشاره داشته

  اين مطالعه مطابقت دارد. مطابق همين نتيجه در مطالعه
يگري بر روي گندم مشاهده شد كه ارقام متحمل به د

بيشتري را در شرايط تنش و عدم تنش  RWCخشكي 
نشان دادند و با توجه به همبستگي بالاي اين صفت با 

تواند مي RWCعملكرد، چنين نتيجه گيري شد كه صفت 
به عنوان شاخص مناسب براي شناسايي ارقام متحمل به 

برنامه هاي اصلاحي بكار رود  خشكي داراي عملكرد زياد در
)Naroui Rad et al., 2013) وينتر و همكاران .(Winter 

et al., 1988 با اندازه گيري (ELWR  در ارقام متحمل و

حساس به خشكي گندم نان دريافتند كه در ارقام متحمل 
ELWR  بيشتر از ارقام حساس بوده است كه با نتايج

ف ديگر ميزان آب حفظ مطالعه حاضر هماهنگي دارد. از طر
) در شرايط تنش بيش از ELWRهاي بريده ( شده برگ

 با )، زيرا در شرايط تنش 2شرايط بدون تنش بود (جدول 
يابد  ها ميزان از دست رفتن آب كاهش مي بسته شدن روزنه

)Liang et al., 2002 .(  
ارقام قدس و كوير كمترين مقدار  ،در نقطه مقابل

RWC ،ElWR  وMRC شترين مقدار و بيRWL  را نشان
دادند كه همگي در ارتباط با حساسيت به تنش خشكي و 
افت ميزان آب درون بافتي و افزايش از دست دادگي آب 

 مختلف برگ است.اثرات متقابل ژنوتيپ و شرايط محيطي
و  ELWR به جز صفت صفات فيزيولوژيك كليهبراي 

 2و  1ل كه نتايج آن در اشكا دار بودمعنيعملكرد دانه 
 . قابل مشاهده است



 

 
 
 
 

7    تنش خشكي
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) نشان داد كه 3نتايج ضرايب همبستگي صفات (جدول 
داري بين عملكرد دانه و صفات فيزيولوژيك همبستگي معني

 RWC ،LWCاين همبستگي براي صفات  .وجود داشت
منفي  MRCو   ELWRمثبت و براي صفات  RWLو

ها و افزايش بدست آمد. احتمالا عدم خروج آب از برگ
به دليل محدود شدن هدايت ، MRCو   ELWRمقدار 
اي و در نتيجه كاهش زيست توده و توليد دانه بوده روزنه

 و كلي والجو- است. اين نتايج در توافق با نتايج راميرز
)Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998(  بود. لنباني و

 و دهاندا و ستي) Lonbani and Arzani, 2011( ارزاني
)Dhanda and Sethi, 2002( همبستگي منفي بين 

ELWR هاي نان، دوروم و تريتيكاله و عملكرد دانه در گندم
گي هايي نيز مبني بر همبستالبته گزارش گزارش نمودند.را 

 و عدم همبستگي(Ghobadi et al., 2011) مثبت 
)Malik et al., 2006; Rana and Sharma, 2001(  اين

صفت و عملكرد دانه وجود دارد. بالاترين مقادير همبستگي 
 ترتيب بهبه RWL و MRCبا صفات   ELWRبين صفت

بدست آمد كه با ماهيت صفات  92/0و  -95/0ميزان 
هر دو در  MRCو   ELWRكهطوري هب ،مطابقت دارد

ها از طريق بسته شدن ارتباط با حفظ رطوبت در برگ
  باشند.ها ميروزنه

 
 

  هاي گندمضرايب همبستگي بين صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه در ژنوتيپ. 3جدول 
Table 3. The correlation coefficients between physiological traits and grain yield in wheat 

Traits صفات Yield RWC  LWC  ELWR  RWL  MRC  
Yield 1 عملكرد دانه            
RWC 1 **0.75 محتواي نسبي آب برگ     
LWC 1 **0.66 *0.51 محتواي آب برگ    
ELWR 0.41- **0.68-  هاي بريده شدهآب حفظ شده برگns -0.34ns 1   
RWL 1 **0.95- *0.47 *0.54 **0.75 محتواي آب از دست رفته  
MRC 0.15- *0.51-  ظرفيت حفظ شده آب برگns -0.12ns 0.92** -0.75** 1 

  .داردرصد و غير معني 5درصد،  1دار در سطح احتمال به ترتيب معني nsو  **، *
 RWC ،محتواي نسبي آب برگ :LWC ،محتواي آب برگ :ELWRهاي بريده شده، : آب حفظ شده برگRWL،محتواي آب از دست رفته : 
MRCظرفيت حفظ شده آب برگ :  

 and ns significant at P <0.01, P <0.05 and non-significant, respectively**  ،*  
RWC: Relative water content, LWC: Leaf water content, ELWR: Excised leaf water retention, RWL: Relative water 

lose, MRC: Moisture retention capacity. 
 

 
عدم درصد كاهش كليه صفات فيزيولوژيك از محيط 

به هر يك از دو محيط تنش رطوبتي مقايسه شد تنش
ها در محيط  ) كه اين كاهش براي اكثر ژنوتيپ4(جدول 

تنش رطوبتي بيش از تنش رطوبتي همراه با نيتروژن اضافي 
 .بود و نشان دهنده شدت بيشتر تنش در محيط مذكور است

محيط تنش همراه با نيتروژن اضافي مقدار در حالي كه در 
كه طوريه كمتري از آب برگ از دست رفته است، ب

و كمترين  LWCوRWC ، RWL بيشترين درصد كاهش
در شرايط تنش رطوبتي همراه با  MRCدرصد كاهش 

نيتروژن اضافي تخمين زده شد. كمترين درصد كاهش 
MRC  نشانه حفظ بيشتر آب در شرايط تنش همراه با

هاي  يتروژن اضافي است. ميزان كاهش آب حفظ شده برگن
) در بين دو محيط تنش رطوبتي نسبت به ELWRبريده (

ساير صفات از اختلاف كمتري برخوردار بود كه اين نتيجه 
ها در شرايط تنش رطوبتي  نيز مويد موقعيت بهتر ژنوتيپ

  باشد. همراه با نيتروژن اضافي در جهت حفظ آب برگ مي
ژنوتيپ مورد  7در بين  عملكرد دانه ميانگين مقايسه 

) نشان داد كه بيشترين مقدار عملكرد دانه 2بررسي (جدول 
و رقم سپاهان به ميزان  9به ترتيب در رقم پيشتاز، لاين 

گرم در مترمربع بدست آمد و  7/372، 2/382، 9/386
كمترين ميزان عملكرد را رقم روشن به خود اختصاص داد. 

آمده حاكي از اين مطلب است كه ارقام مذكور نتيجه بدست 



 9    اكنش به تنش خشكييزيولوژيكي برگ پرچم گندم نان در وهاي فتغييرات شاخصگل آبادي و همكاران: 

 
بويژه سپاهان و پيشتاز علاوه بر دارا بودن پتانسيل ژنتيكي 

هاي مختلف تحمل به تنش اند از مكانيسمبالا، توانسته
در  خشكي استفاده نموده و از افت عملكرد جلوگيري نمايند.

تحقيق صورت گرفته توسط گراوندي و همكاران 
)Geravandi et al., 2011(  ژنوتيپ گندم  20روي

 مشخص شد كه رقم پيشتاز از نظر صفات فيزيولوژيك
RWC ،ELWR و RWL  و عملكرد دانه در حد بالايي قرار
مشخص گرديد كه اگرچه  2با توجه به شكل  داشت.

بيشترين عملكرد ارقام مختلف در شرايط نرمال بوده است، 
ازت اضافي از  اما بين شرايط محيطي تنش و تنش همراه با

هاي مورد مطالعه تفاوت نظر عملكرد دانه براي ارقام و لاين
 داري مشاهده نشد.معني

از طرف ديگر توجه به عملكرد دانه و ميزان افت آن در 
شرايط تنش رطوبتي و تنش رطوبتي همراه با نيتروژن 

و  11هاي ) نشان داد كه رقم روشن و لاين4اضافي ( جدول 
يشتري را در شرايط تنش رطوبتي همراه با افت عملكرد ب 9

نيتروژن نسبت به تنش رطوبتي نشان داده اند كه بيشترين 
با وجود  11بود. لاين شماره  11مقدار آن مربوط به لاين 

داشتن مقادير بالاي صفات فيزيولوژيك در شرايط تنش 
رطوبتي همراه با نيتروژن اضافي، نتوانست از افت عملكرد در 

جلوگيري نمايد. در مقابل ارقام كوير، قدس و  اين شرايط
تنش  پيشتاز تفاوت قابل توجهي را در بين دو شرايط تنش و

همراه با نيتروژن اضافي نشان ندادند كه نشانه عدم تاثير 
كود نيتروژن اضافي بر عملكرد اين ارقام است. از طرف ديگر 
بر اساس عملكرد رقم كوير مشخص است كه اين رقم داراي 

دار با بالاترين ملكرد قابل قبولي بوده (عدم تفاوت معنيع
هاي عملكرد) و توانسته است با استفاده از ساير مكانيسم

ها و داشتن اجزاي تحمل تنش مانند پرشدن بهتر دانه
عملكرد بالاتر مانند وزن دانه، انتقال بهتر ذخاير ساقه به دانه 

باشد و فتوسنتز جاري بالاتر عملكرد خوبي داشته 
)Golabadi and Golkar, 2013 .( لذا بايد ساير جوانب از

جمله به كار بردن سطوح بالاتر نيتروژن، به كاربردن ساير 
ها و ارقامي كه توانايي استفاده از خواص فيزيولوژيك ژنوتيپ

را داشته باشند، عدم تأثير كود نيتروژنه اضافي بيش از يك 
ك قابل دسترس و حد مشخص، خروج نيتروژن اضافي از خا

شستشوي آن و خطاهاي رخ داده در طي مراحل اندازه 
. از طرف ديگر توجه مد نظر قرار گيرد گيري صفات مختلف

يك جانبه به يك سري از صفات بدون در نظر گرفتن ساير 
صفات مهم مؤثر بر عملكرد دانه، انتخاب را دچار مشكل 

عملكرد  نمايد و لازم است تا كليه صفات مهم مؤثر برمي
دانه بويژه در شرايط تنش رطوبتي مانند نقش ذخاير ساقه 
در افزايش پرشدن دانه، صفات فنولوژيك و اجزاي عملكرد 

  مورد توجه قرار گيرند.

  
  

ضريب كاهش صفات مختلف فيزيولوژيك و عملكرد دانه گندم در دو شرايط تنش رطوبتي و تنش رطوبتي همراه با نيتروژن . 4جدول 
  اضافي

Table 4. The reduction coefficient of physiological different traits and yield of wheat in stress and stress associated 
with excess nitrogen. 

  ژنوتيپ
Genotype  

محتواي نسبي 
  آب برگ
RWC  

  
  محتواي 
  آب برگ
LWC  

  
محتواي آب از
  دست رفته

RWL 
  

ظرفيت حفظ
  شده آب برگ

MRC 
  كردعمل 

Yield  
Yi-Ysn Yi-Ys   Yi-Ysn Yi-Ys   Yi-Ysn Yi-Ys   Yi-Ysn Yi-Ys  Yi-Ysn Yi-Ys 

 Kavir 0.07 0.27   0.05 0.1   0.29 0.34   -0.16 -0.07  0.8 0.8              كوير

 Ghods 0.19 0.15   0.04 0.04   0.32 0.28   -0.17 -0.18  0.72 0.73           قدس

 Pishtaz 0.12 0.24   0.08 0.07   0.28 0.32   -0.1 -0.07  0.74 0.75        پيشتاز

 Roshan 0.19 0.24   0.03 0.08   0.09 0.23   -0.03 0.01  0.46 0.49        روشن

 Line 9 0.12 0.22   0.01 0.03  0.32 0.25  -0.35 -0.25  0.75 0.72          9لاين 

 Sepahan 0.22 0.18   0.04 0.11  0.21 0.30  -0.05 -0.01  0.77 0.79    سپاهان

 Line 11 0.13 0.32   0.11 0.15   0.37 0.32   -0.14 -0.12  0.81 0.68       11لاين 

RWC ،محتواي نسبي آب برگ :LWC ، محتواي آب برگ :RWL ،محتواي آب از دست رفته :MRCظرفيت حفظ شده آب برگ :.  
Yi ،مقدار صفت در شرايط نرمال ::Ysn فت در شرايط تنش همراه با نيتروژن اضافي، مقدار صYsمقدار صفت در شرايط تنش رطوبتي :  

RWC: Relative water content, LWC: Leaf water content, RWL:Relative water lose, MRC: Moisture retention capacity 

Yi: The trait value in nonstress, Ysn: The trait value in stress along with extra N, Ys: The trait value in stress. 
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