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 در ).Triticum aestivum L( ارقام گندم مورفولوژيك و فيزيولوژيك صفات ارزيابي
  و رابطه آن با عملكرد دانهتنش غرقاب  شرايط

  2، سراالله گالشي*1ليلا فروغي
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،دانشجوي دوره دكترا گروه زراعت. 1

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،استاد گروه زراعت .2

  مشخصات مقاله  چكيده

 نيترباصرفه. است كشور شمال مناطق در خصوص¬به زهييپا اهانيگ ها در رابطه باتنش نيتراز مهم يكيتنش غرقاب 
 نيا رونيازا ،استانتخاب رقم مقاوم  يزراع اهانيبر گ يطيمح يهاكاهش اثرات تنش يروش برا نيترو مطمئن

و  كيمورفولوژ يهايژگيو يگندم با استفاده از برخ يهاپيتحمل به تنش غرقاب در ژنوت يبا هدف بررس شيآزما
با سه  يتصادف كاملاًدر قالب طرح  ليفاكتور صورتبه شيآزما نيو رابطه آن با عملكرد دانه انجام شد. ا كيولوژيزيف

و  يرزرقم) در دانشگاه علوم كشاو 20) رقم (2(روز غرقاب) و  15) تنش غرقاب (عدم غرقاب و 1( تكرار و دو فاكتور
عملكرد  نيشتريب شيآزما نياز ا آمدهدستبه جيبر اساس نتا به انجام شد. 1395-96گرگان در سال  يعيمنابع طب

و  95/1برابر  بيبه ترتكه  ديمشاهده گرد N-91-14و  N-80-19 ،N-87-20 يهاعدم تنش در رقم طيدانه در شرا
ت گرم در بوته) و كوهدش N-80-19 )02/1 هايعملكرد دانه در رقم نيشتريغرقاب ب طيگرم در بوته بود، در شرا 88/1

، حجم و bو  a لينشان داد سطح برگ، وزن خشك برگ، كلروف شيآزما نيا جيآمد. نتا به دستگرم در بوته)  96/0(
 طياثر مخرب تنش غرقاب قرار گرفتند و نسبت به شرا ،تأثيرمتر تحت  ليو عدد كلروف ديكارتنوئ شه،يوزن خشك ر

) را با عملكرد دانه داشت، پس از سطح برگ، 89/0( يهمبستگ نيشتريداشتند. سطح برگ ب يديافت شد نشعدم ت
 جي. بر اساس نتاندرا با عملكرد دانه نشان داد يهمبستگ نيشتري) ب75/0متر ( لي) و عدد كلروفa )88/0 ليكلروف

 يهاپيدر ژنوت شهيمتر و حجم ر ليوفعدد كلر ،يفتوسنتز يهازهيكرد سطح برگ، رنگ انيب توانيم شيآزما نيا
كه  ياهپيژنوت توانيم رونيازا. استتنش غرقاب با عملكرد دانه گندم  طيتحت شرا ييبالا يبستگهم يگندم دارا

به  مقاوم گندم يهاپيژنوت عنوانبههستند را  يشيدر مرحله رو يشتريب يفتوسنتز يهازهيسطح برگ و رنگ يدارا
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  مقدمه
و مهم محصولات از يكي ) .Triticum aestivum Lگندم (

سطح زير كشت گندم در  ،استجهان  استراتژيك در ايران و
آن بيش از  وليدتكه  استميليون هكتار  218جهان بيش از 

 Arzani and( ميليون تن در سال گزارش شده است 713

Salehi, 2012( 5/6. سطح زير كشت اين گياه در ايران 
ميليون هكتار آن  2/4 از اين ميان كه ميليون هكتار است

 و متوسط استميليون هكتار آن كشت آبي  3/2كشت ديم و 
تا سال  هكتارگرم در كيلو 2000آن در ايران بيش از  عملكرد
). Salary Nasab, 2016گزارش شده است ( 1396

 3000متوسط عملكرد گندم در جهان بيشتر از  وجودنيباا
دم گنافزايش عملكرد گرم در هكتار گزارش شده است. كيلو

با توجه به پتانسيل ژنتيكي اين گياه و واكنش آن به محيط 
ذا ليد غاي در كاهش گرسنگي و افزايش تونقش بسيار عمده

  ).Salary Nasab, 2016در سطح جهاني دارد (
هاي تنش تأثيرتحت  هرسالهتوليد گندم در جهان 

هاي هوا، حرارت، خصوصيات فيزيكي و محيطي نظير آلودگي
شيميايي خاك، رطوبت خاك (غرقابي و خشكي)، باد و شوري 

دليل كشت  در اين ميان به). Li et al., 2011گيرد (قرار مي
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تنش غرقاب در مراحل رشد رويشي ل گندم در پاييز معمو
يكي از عوامل كاهش عملكرد در گندم گزارش شده است 

)Salary Nasab, 2016 .( تنش غرقاب يك عامل قوي تكامل
هاي تطبيقي است كه منجر به طيف وسيعي از سازگاري

نش تتحت در گياهان بيوشيميايي، مولكولي، مورفولوژيكي 
هاي در سال همچنين ).Kafi et al., 2011( شدهغرقاب 
ش غرقاب شده نرم شدن كره زمين باعث افزايش تاخير گ

هاي گياهي و توزيع است كه بر عملكرد اكثر گونه
رم با گ درواقع، بوده است رگذاريتأثهاي طبيعي اكوسيستم

ها مزارع ها و درياآمدن آب رودخانه شدن كره زمين و بالا
- ر معرض تنش غرقاب قرار مينزديك به سواحل بيشتر د

، همچنين گرم شدن كره زمين باعث افزايش طغيان گيرند
ها شده است كه اين امر باعث افزايش تنش غرقاب رودخانه

 ها نيز شده استحتي در مزارع دورتر از ساحل اين رودخانه
)Voesenek et al., 2013.(  

غرقاب باعث اختلالات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي 
نه در گياهان شده و منجر به كاهش رشد گياه و چندگا

 Dat et al., 2004; Bailey-Serres( شودظرفيت بقاء مي

et al., 2012.(  ش كاهتحت تنش غرقاب نتيجه تمام تغييرات
واسطه تغيير در ميزان كلروفيل، سطح برگ، سطح هرشد ب

ريشه، كاهش سنتز مواد آلي، كاهش عملكرد و اجزاي آن 
هاي مورفولوژيك ن تنش غرقاب باعث سازگاري. همچنياست

(تشكيل بافت آئرانشيم) و متابوليكي (تنفس غيرهوازي و 
) در گياهان شده كه اكسيدانيآنتيتوسعه سيستم دفاع 

سبب كاهش اثرات تنش غرقاب بر عملكرد خواهد  درنهايت
ها اولين اندام گياه هستند ). ريشهKhadempir, 2013شد (

 ;Ahmad et al., 2002شوند (بي مواجه ميكه با تنش غرقا

Rocha and Licausi, 2010ويژهبه هاريشه ). مرگ 
 اهانگي از بسياري در تنش غرقابي شرايط در بذري هايريشه

 Kafiاست ( شده هندي گزارش نخود و لپه گندم، ازجمله

et al., 2009; Ganjali et al., 2008 .( در ماش تنش
گرديد  در ميزان فتوسنتزسبب كاهش سريع  يغرقاب

)Ahmad et al., 2002(.  ايزاراكرازيلا و همكاران
)Issarakraisila et al., 2007 ( پس از اعمال گزارش كردند

رقابي غتنش پيچ تنش غرقابي در مراحل ابتدايي رشد در كلم
)، وزن %86)، سطح برگ (%90سبب كاهش وزن تازه گياه (

قبادي و همكاران  .) شد%38) و تعداد برگ (%80خشك (
)Ghobadi et al., 2006 دوره) در گندم گزارش كردند كه-

روز) در سه  30و  20، 10، 0مختلف تنش غرقابي ( هاي

 )ساقه رفتن، سه برگي و شروع يبرگكي(مرحله رشدي 
 گرديد. كاهش گياهموجب كاهش طول ريشه و وزن خشك 

 باكاهش فتوسنتز در شرايط تنش غرق جهيدرنت رشد سرعت
سبب تقاضاي كمتر تريوز فسفات براي بيوسنتز ساكارز شده 

ن كه نتيجه اي و انتقال قندها در آوند آبكش نيز كندتر شده
ها است، اين امر منجر به كار تجمع نشاسته در كلروپلاست

رس پيري زود علاوهبهشود. منفي بر روي فتوسنتز مي بازخورد
فت تثبيت برگ و كاهش سطح برگ ممكن است منجر به ا

). اشرف و همكاران Striker, 2012كربن در سطح گياه شود (
)Ashraf et al., 2011 گزارش كردند كه كاهش كلروفيل (

مستقيم و غيرمستقيم بر  طوربهتحت شرايط آب ماندگي 
 گذارد.مي تأثيرظرفيت فتوسنتزي گياه 

ترين راه براي مقابله با اند مناسبمحققان بيان كرده
، استهاي مقاوم محيطي انتخاب و اصلاح ژنوتيپهاي تنش

ترين روش براي كاهش و مطمئن ترينباصرفهزيرا اين روش 
 استهاي محيطي بر گياهان زراعي اثرات مخرب تنش

)Ashyan et al., 2009هاي ). انتخاب بر اساس شاخص
مت به تنش و بر اساس عملكرد گياه زراعي در وتحمل و مقا

بودن و همچنين  برزمان به دليلنش محيط تنش و بدون ت
محققان واقع شده است و  موردتوجههاي زياد كمتر هزينه

هاي محيطي بر اساس هاي مقاوم به تنشانتخاب ژنوتيپ
كه همبستگي بالا با  يكژو فيزيولو مورفولوژيكهاي صفت

-هاي پيشنهادي براي انتخاب ژنوتيپعملكرد دارند يكي از راه

 ,Hajimoradkhani( استهاي محيطي هاي مقاوم به تنش

). با توجه به اينكه در ايران مطالعات زيادي در رابطه با 2016
هاي متحمل به تنش غرقاب انجام انتخاب ژنوتيپ يا ژنوتيپ

نشده است، اين آزمايش با هدف بررسي تحمل به تنش غرقاب 
با استفاده از برخي  قديمجديد و  گندمهاي در ژنوتيپ

مورفولوژيك و فيزيولوژيك و رابطه آن با عملكرد هاي ويژگي
 دانه انجام شد.

 
  هامواد و روش

اين پژوهش در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 
متر و ارتفاع سانتي 30هايي با دهانه گلداني با گلدان صورتبه

 صورتبهانجام شد. آزمايش  1395-96در سال  مترسانتي 33
تكرار و دو فاكتور  3تصادفي با  كاملاًلب طرح فاكتوريل در قا

رقم انجام شد. فاكتور اول شامل دو سطح  -2تنش غرقاب  -1
سطح بر اساس  20روز غرقاب) و فاكتور دوم در  15و  0(

  بود. 1جدول 



 833  ارقام گندم در شرايط تنش غرقاب و رابطه آن با عملكرد دانه كيولوژيزيارزيابي صفات مورفولوژيك و ف :گالشي و فروغي

 

 

  در استان گلستان 1347-94از سال  شدهكشتارقام گندم  هايويژگي .1جدول 
Table 1. Characteristics of wheat cultivars cultivated in Golestan province from 1968-2015 

شماره 
 رقم

No. of 
cultivar 

Name of 
cultivar نام رقم 

Year of 
Introduced

سال 
معرفي

شماره
 رقم

No. of 
cultivar

Name of 
cultivar  نام رقم

 
Year of 

Introduced سال معرفي 

1 Inia 1347 1968 اينيا 11 Morvarid 2009 مرواريد 1388 
2 Khazar1 1352 1973 1خزر 12 Gonbad 2011 گنبد 1390 
3 Naz 1357 1978 ناز 13 Karim 2011 كريم 1390 
4 Falat 1369 1990 فلات 14 N-87-20 N-87-20 2013 1392 
5 Atrak 1374 1995 اترك 15 N-90-7 N-90-7 2014 1393 
6 Zagros 1374 1995 زاگرس 16 N-91-8 N-91-8 2015 1394 
7 Tajan 1374 1995 تجن 17 N-91-9 N-91-9 2015 1394 
8 Kohdasht 1379 2000 كوهدشت 18 N-91-10 N-91-10 2015 1394 
9 N-80-19 N-80-19 2005 1384 19 N-91-14 N-91-14 2015 1394 

10 Line17 1385 2006 17لاين  20 N-91-17 N-91-17 2015 1394 

  Adapted from Golestan Agricultural Research Center                                                ركز تحقيقات كشاورزي استان گلستاناقتباس از م
 
  

اي ها حوضچهدر اين آزمايش براي غرقاب كردن گلدان
بر اساس كليد  16مرحله ( برگي 6تعبيه شد و در مرحله 
زني تنش غرقاب ز وقوع پنجهبعد ا )مراحل نموي زادوكس

عدد  13-11هاي داخل هر گلدان (تعداد بوته اعمال گرديد
بوط هاي مرگلدان .اوي از يكديگر بودند)هاي مسبوته با فاصله

 كاملاًهاي مختلف درون حوضچه و خارج از حوضچه به تيمار
طور تصادفي چيده شده بود تا فرض تصادفي بودن آزمايش به

مطلوب به هر گلدان  صورتبهعناصر غذايي  نيز رعايت شود.
كيلوگرم  200گرم اوره در هر گلدان بر اساس  2/9اضافه شد (
 ل وسوپر فسفات تريپگرم در هر گلدان  9/6در هكتار، 

اوره  )، كودكيلوگرم در هكتار 150بر اساس  سولفات پتاسيم
قسطي در سه مرحله هنگام كاشت، ساقه رفتن و  صورتبه

در طول فصل رشد بر  ها اضافه شد.به گلدان، يافشانگرده
 آفات كنترل ها آبياري انجام شد.اساس ميزان رطوبت گلدان

ن وجي وسيلهبهاي هرز هو علف ها با سموم شيمياييو بيماري
 مورداستفادهمشخصات خاك  2در جدول دستي انجام گرفت. 

  در آزمايش آورده شده است.
وزن خشك اندام هوايي، سطح برگ،  در اين آزمايش صفات

، ركلروفيل متريشه، وزن خشك ريشه، ارتفاع بوته، عدد  حجم
 گيريو عملكرد دانه اندازه كارتنوئيد، b ، كلروفيلa كلروفيل

   از شرايط هابوته قبل و پس از خروج ،شد. در اين آزمايش
  

  موردمطالعه مشخصات خاك. 2جدول 
Table 2. Characteristics of the studied soil 

Characteristic  مشخصه
مقدار
value 

pH 7.1 شاخص واكنش 

Electrical conductivity 0.55 هدايت الكتريكي (dsm-1) 

 Total Nitrogen 0.016 نيتروژن كل (%) 

Saturation percentage 6.2 درصد اشباع (S.P) 

 Available phosphorus 14.2 جذبفسفر قابل (ppm) 

 Available potassium 173.2 جذبپتاسيم قابل (ppm)

  
ها به تقال بوتهازآنپسگيري شد. اندازه موردنظرغرقاب صفات 

اه سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج گآزمايش
 75در آون در دماي ها ها همراه با برگگيري شد. بوتهاندازه
ساعت نگهداري شد و پس از  48به مدت  گرادسانتي درجه

 001/0و با ترازو (دقت  شدهخارجها بوته ،ابت شدن وزنث
. وزن ريشه همانند وزن خشك اندام هوايي گرم) توزين شدند

گيري شد. حجم ريشه با استفاده از استوانه مدرج اندازه
اه با استفاده از دستگ كلروفيل مترگيري شد. مقدار عدد اندازه

ي اي فتوسنتزهگيري رنگيزهكلروفيل متر ثبت شد. اندازه
) با استفاده از روش آرنون و سايرام كارتنوئيدو  a ،b(كلروفيل 

)Arnon and Sairam, 2002ميزان فعاليت ) انجام شد ،
 ,Chance and Maehly( چنس و ماهلي كاتالاز به روش
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بوته  10در مرحله رسيدگي برداشت از  .انجام شد )1955
ا ، در اين مرحله تنهگيري عملكرد دانه استفاده شدبراي اندازه
گاه تقال به آزمايشازآنپسهاي گندم برداشت شد و سنبله بوته

 ليلوتحهيتجزوزين شدند. تو با ترازو  جداشدهها از پوسته دانه
(تجزيه واريانس، تجزيه كلاستر و تجزيه رگرسيون) اطلاعات 

و رسم انجام شد  1/9نسخه  SAS افزارنرمبا استفاده از 
  انجام شد. Excel افزارنرمشكال با ها و انمودار
  

  نتايج و بحث
 و ژنوتيپاثر تنش غرقاب،  نشان داد نتايج تجزيه واريانس

بر صفات سطح برگ، وزن  ژنوتيپتنش غرقاب و  برهمكنش
كلروفيل عدد  ،، حجم ريشهوزن خشك ريشه ،برگخشك 

ار دمعنيو عملكرد دانه  كارتنوئيد ،b، كلروفيل a، كلروفيل متر
 تنها اثر رقم در رابطه با صفات ارتفاع بوته و وزن ساقه ،بود

  ).3دار بود (جدول معني

  . تجزيه واريانس اثر تنش غرقاب و ژنوتيپ بر برخي صفات مورفولوژيك، فيزيولوژيك و عملكرد دانه گندم3جدول 
 Table 3. Analysis of variance flooding stress and cultivar on some morphological, physiological traits and wheat seed 

yield 

وزن خشك برگ
Leaf dry 
weight 

  سطح برگ
Leaf area 

وزن خشك
  ساقه

Stem dry 
weight 

 حجم ريشه
Root 
mass 

وزن خشك
  ريشه

Root dry 
weight 

 ارتفاع
Plant 
height

 درجه آزادي
Df 

 منابع تغيير
Source of variance 

3.19** 2440.0** 0.002ns 0.053** 0.033** 12.53ns 1 
 تنش غرقاب

Flooding stress (F) 
 ژنوتيپ 19 **84.70 **0.005 **0.002 **0.011 **104.4 **0.06

Cultivar (C) 
0.02** 12.6** 0.0002ns 0.006* 0.007* 1.38ns 19 غرقاب *ژنوتيپ 

F × C 
 خطا 80 7.69 0.004 0.0003 0.001 6.1 0.001

Error 
  ضريب تغييرات - 9.20 21.0 10.58 9.03 11.3 7.9

CV(%) 
 
  

 Table 3. Continued                                                                                                                                                      ادامه .3جدول 

عدد
متركلروفيل  

SPAD

 aل كلروفي
Chlorophyll 

a 

 b ليكلروف
Chlorophyll 

b 
 كارتنوئيد

Carotenoid 
  كاتالاز

Catalase 
 عملكرد دانه

Seed yield  

درجه 
  آزادي

Df  
 منابع تغيير

Source of variance 
8964.5** 967.9** 1794.4** 384.9** 12060** 27.09** 1 

 تنش غرقاب
Flooding stress (F) 

 ژنوتيپ 19 **0.08 **41496 **3.1 **22.1 **21.3 **46.8

Cultivar (C) 
 غرقاب *ژنوتيپ 19 **0.02 **25442 *0.77 *3.4 **7.8 **6.5

F × C 
 خطا 80 0.01 733 0.39 1.8 2.7 2.5

Error 
 ضريب تغييرات - 8.4 5.5 11.4 10.8 9.8 7.5

CV(%) 
ns  درصد. 1و  5 داري در سطح احتمالدار و معنيو ** به ترتيب غير معني *و  

n.s, * and ** Non significant and significant at levels probability 5 and 1%, respectively. 
 
  

تنش و رقم نشان داد  برهمكنشنتايج مقايسه ميانگين 
حجم و بدون تنش غرقاب دامنه تغييرات بهينه در شرايط 
ه ك صورتنيبد، استمتر مكعب در بوته سانتي 9ريشه برابر 

ت كوهدشرقم يشترين حجم ريشه در شرايط بدون تنش در ب
متر مكعب در بوته) مشاهده شد و سانتي N-80-19 )34/0و 

 25/0كمترين حجم ريشه در شرايط تنش در رقم فلات (
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هماهنگ با حجم  ،آمد به دست) متر مكعب در بوتهسانتي
 25/0كوهدشت (ريشه بيشترين وزن خشك ريشه در رقم 

آمد و كمترين وزن خشك ريشه در  به دست) گرم در بوته
در  ).3(جدول  مشاهده شدگرم در بوته)  14/0(رقم فلات 

ارقام  و وزن خشك ريشه حجم ريشه روز تنش غرقاب 15
روز  15كه در طوريافت شديدي داشت، به مختلف گندم

 37تا  8تنش غرقاب حجم ريشه ارقام مختلف گندم بين 
 درصد 39تا  5شك ريشه بين درصد كاهش پيدا كرد و وزن خ

بر ). 4روز تنش غرقاب نشان داد (جدول  15كاهش طي 
 شدتبهحجم و وزن خشك ريشه اساس نتايج اين آزمايش 

ن ، اما بايد به اياندقرارگرفتهمخرب تنش غرقاب  تأثيرتحت 
نش ت موردمطالعهم مختلف گندم نكته توجه داشت كه در ارقا

است و در بعضي از ارقام باعث غرقاب اثرات متفاوتي گذاشته 
، اين تر در وزن خشك و حجم ريشه شده استدكاهش شدي

اند مقاومت خوبي بدان معناست كه برخي از ارقام نتوانسته
غرقاب داشته باشند و اين امر باعث شده است  شنسبت به تن

كاهش  شدتبهكه سطح برگ و حجم ريشه برخي از ارقام 
يشه راند حققان بيان كردهم فاق، براي بيان اين اتپيدا كند

كند و اولين عضوي از گياه است كه تنش غرقاب را درك مي
اولين تغييرات سازگاري به تنش غرقاب نيز در ريشه اتفاق 

تحقيقات گذشته ). Elzenga and Veen, 2010افتد (مي
در شرايط تنش غرقاب بيشتر وزن خشك  نشان داده است

ي از ريشه و كاهش مواد ريشه به دليل ريزش بخش زياد
 ,.Palta et al( يابدكاهش ميفتوسنتزي در دسترس ريشه 

 هايي كه تحت تنشتوان بيان كرد ژنوتيپمي روازاين). 2010
غرقاب مقدار وزن خشك ريشه بيشتري را حفظ كنند 

توانند در هنگام تنش غرقاب و بعد از تنش غرقاب بتوانند مي
يي بيشتري جذب كنند و باعث را با كارا آب و عناصر غذايي

 ,Striker( افزايش بيشتر وزن خشك اندام هوايي شوند

2012; Jackson e al, 2009.(  نشان نيز نتايج اين آزمايش
پس از تنش غرقاب داراي  N-91-9داد ارقام كوهدشت و 

و  N-80-19، بيشترين حجم ريشه بودند و ارقام كوهدشت
N-90-7 بيشترين وزن خشك  نيز پس از تنش غرقاب داراي

  ).4ريشه بودند (جدول 
ژنوتيپ و تنش  نتايج مقايسه ميانگين برهمكنشبر اساس 

) دامنه تغييرات بدون تنش غرقابطبيعي (غرقاب در شرايط 

متر سانتي 8/19الي  84/35سطح برگ در ارقام مختلف بين 
كمترين سطح برگ در رقم فلات  كهطوريبهمربع متغير بود، 

به  N-80-19و بيشترين سطح برگ در رقم مشاهده شد 
بيشترين سطح برگ در  N-80-19آمد، پس از رقم  دست

 N-90-7متر مربع در بوته)، سانتي 48/34ارقام كوهدشت (
 39/31( N-91-9متر مربع در بوته)، سانتي 06/31(

). بيشترين 4آمد (جدول  به دستمتر مربع در بوته) سانتي
 N-80-19سطح برگ در رقم وزن خشك برگ نيز همانند 

گرم در  44/0آمد و رقم فلات ( به دستگرم در بوته)  06/1(
). نتايج 4جدول داشت (بوته) كمترين وزن خشك ساقه را 

اين آزمايش نشان داد در شرايط تنش غرقاب همچون وزن 
 شدتبهخشك ريشه، صفات سطح برگ، وزن خشك برگ 

غرقاب سطح برگ روز تنش  15كاهش پيدا كردند، در شرايط 
درصد كاهش  1/56درصد الي  24/14در ارقام مختلف بين 

پيدا كرد، بيشترين كاهش سطح برگ مربوط به رقم اترك بود 
روز تنش غرقاب  15و كمترين ميزان كاهش سطح برگ طي 

در  موردمطالعهمشاهده شد. بيشتر ارقام  N-91-14در رقم 
صد كاهش در 45الي  30اين آزمايش طي تنش غرقاب بين 

اين  كنندهبيان)، اين امر 4سطح برگ نشان دادند (جدول 
است كه سطح برگ در ارقام مختلف گندم نسبت به تنش 

سطح برگ عامل اصلي  ازآنجاكهو  استغرقاب بسيار حساس 
 عواقب تواندميكاهش سطح برگ  استفتوسنتز در گندم 

 وگرزسيك هاي گندم داشته باشد. براي بوته ناپذيرجبران
 كههنگامي) بيان كردند  et al.,Grzesiak 2007همكاران (

رطوبت خاك بالا باشد (در حد اشباع) سطح سبز برگ باقلا 
يابد و اين امر باعث كاهش سرعت فتوسنتز در گياه كاهش مي
 شود.باقلا مي

روز تنش  15وزن خشك برگ نيز همانند سطح برگ در 
پيدا كرد،  كاهش شدتبهغرقاب نسبت به حالت طبيعي 

درصد  60الي  3/25در ارقام مختلف گندم بين  كهطوريبه
 15كاهش پيدا كرد. بيشترين كاهش وزن خشك برگ در 

روز تنش غرقاب مربوط به رقم اترك بود و كمترين درصد 
كه  آمد به دست N-91-14كاهش وزن خشك برگ در رقم 

 15در  N-91-14به ترتيب وزن خشك برگ در ارقام اترك و 
گرم در بوته بود (جدول  30/0و  36/0روز تنش غرقاب برابر 

4.(
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  و عملكرد دانه ارقام گندم مورفولوژيكبرخي صفات فيزيولوژيك،  تنش غرقاب و رقم بر . مقايسه ميانگين برهمكنش4جدول 

Table 4. Mean comparison of flooding stress and cultivar on physiological, morphological traits and grain yield of wheat 
cultivars 

 تنش غرقاب
Flooding 

stress 
 رقم

Cultivar 
 سطح برگ
Leaf area

برگوزن خشك
Leaf dry 
weight

 ريشه حجم

Root mass 
 وزن خشك ريشه

Root dry weight  
  cm2 plant-1 g plant-1 cm3 plant-1 g plant-1

 صفر

 روز
0 days 

Morvarid 30.72c 0.73ed 0.31bcd 0.22bc 
Gonbad 25.94d 0.64f 0.28edc 0.20cbd 
N-87-20 23.56ed 0.53g 0.29cde 0.19ced 
Naz 22.54edf 0.48gh 0.27ef 0.18ed 
Inia 22.87edf 0.49gh 0.28ef 0.18ed 
Kazar 1 23.56ed 0.50hg 0.28ed 0.19cbde 
Atrak 30.39c 0.49gh 0.32ab 0.22b 
Zagros 25.94d 0.49gh 0.29cde 0.18ed 
Falat 19.80f 0.44h 0.25f 0.14f 
N-80-19 35.84a 1.06a 0.34a 0.26a 
Tajan 25.94d 0.60f 0.30bcde 0.20bcd 
Line 17 21.85ef 0.53g 0.28e 0.17ed 
Kohdasht 34.48ab 0.94b 0.34a 0.25ab 
Karim 24.58ed 0.72ed 0.29cde 0.20cbd 
N-90-7 31.06bc 0.83c 0.31abc 0.22cbd 
N-91-8 25.25ed 0.67ef 0.29cde 0.20cbd 
N-91-9 31.39bc 0.74d 0.32ab 0.22b 
N-91-10 22.54edf 0.64f 0.29cde 0.19cde 
N-91-14 25.94d 0.75d 0.28cde 0.21bcd 
N-91-17 23.89ed 0.62f 0.28ed 0.20bcd 

15 

 روز
15 days 

Morvarid 19.71bcde 0.37ab 0.27abc 0.20abc 
Gonbad 17.12defgh 0.31cde 0.27abc 0.18bcd 
N-87-20 14.71figh 0.27ef 0.22gh 0.13g 
Naz 13.08hi 0.27ef 0.22gh 0.13gf 
Inia 13.20igh 0.28ef 0.22fgh 0.14efg 
Kazar 1 13.59igh 0.28e 0.23efgh 0.14efg 
Atrak 13.33igh 0.36b 0.24defgh 0.13gf 
Zagros 13.65figh 0.36bc 0.23efgh 0.12g 
Falat 11.82i 0.23f 0.21h 0.10g 
N-80-19 29.43a 0.42a 0.26bcde 0.21ab 
Tajan 16.69defgh 0.30e 0.26bcde 0.18bcd 
Line 17 14.09figh 0.28ef 0.24cdefg 0.16edf 
Kohdasht 23.94b 0.41ab 0.29ab 0.23a 
Karim 17.58defg 0.29e 0.26abcd 0.18bcd 
N-90-7 20.66cbd 0.38ab 0.27abc 0.21abc 
N-91-8 18.09cdef 0.29e 0.26bcd 0.19bcd 
N-91-9 19.87bced 0.36bcd 0.30a 0.18bcd 
N-91-10 15.68efghi 0.27ef 0.27abcd 0.18bcd 
N-91-14 22.25cb 0.30ed 0.25cdef 0.18bcd 
N-91-17 19.22ced 0.28ef 0.26bcde 0.17cde 

  دار ندارندتفاوت معني٪5 ) در سطح احتمالLSD(دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                       ادامه .4جدول 

 تنش غرقاب
Flooding 

stress 
 رقم

Cultivar 
  aكلروفيل 

Chlorophyll a 
  bكلروفيل 

Chlorophyll b 
  دكارتنوئي

Carotenoid 
  كاتالاز

Catalase

عدد
  متركلروفيل

SPAD

دانه عملكرد
Seed yield  

  -------------------- mg.g-1 FW --------------------- Mmol.min-1 FW  g plant-1 

 صفر

 روز
0 days 

Morvarid 20.60abc 16.94bcdefg 7.44abcde 423.07abc 31.02bcdef 1.82abc 

Gonbad 21.35abc 15.53cdefg 7.02cde 367.53ef 27.93efg 1.72bedc 
N-87-20 20.15abc 15.86cdefg 6.64cde 361.07ef 27.17g 1.88ab 

Naz 20.24abc 15.17 defg 7.38abcde 335.37f 27.03g 1.67edc 
Inia 19.12dc 14.81efg 7.13 bcde 417.23abcd 28.73cdefg 1.56ed 
Kazar 1 19.05dc 14.68g 7.58abcd 362.83ef 27.67g 1.67edc 
Atrak 19.45bc 17.20bcdef 7.64abcd 411.77abcd 31.22bcde 1.80abc 
Zagros 18.79dc 14.94defg 6.65cde 361.08ef 27.53g 1.58ed 
Falat 16.58d 14.76efg 6.20e 396.59abcd 31.56bcd 1.68edc 
N-80-19 22.39a 20.14a 8.30ab 427.56ab 35.78a 1.95a 
Tajan 20.42abc 17.22bcdef 7.15bcde 386.41cde 29.69bcdefg 1.75bcd 
Line 17 19.07dc 14.67g 7.23abcde 391.02bcde 29.73bcdefg 1.69bdec 
Kohdasht 21.98ab 19.36ab 8.48a 433.46a 35.59a 1.80abc 
Karim 21.04abc 16.96bcdefg 7.06 bcde 382.86de 28.93cdefg 1.64edc 
N-90-7 19.89abc 17.01bcdefg 7.58abcd 423.00abc 31.98bc 1.80abc 
N-91-8 18.74dc 15.70cdefg 6.98cde 379.93de 28.52defg 1.74bdc 
N-91-9 20.38abc 17.81abc 7.82abc 426.50ab 32.25b 1.54e 
N-91-10 19.02dc 17.25bcde 6.50ed 368.00ef 27.73fg 1.66edc 
N-91-14 19.10dc 15.81cdefg 7.31abcde 393.02bcde 29.49cdefg 1.83abc 
N-91-17 19.48bc 17.40bcd 7.38abcde 385.24cde 28.93cdefg 1.66edc 

15 

 روز
15 days 

Morvarid 16.07b 11.28ab 4.34cdef 551.31hgi 14.29cd 0.88abcd 

Gonbad 12.91defg 8.29def 3.46ghi 500.81kj 12.27ef 0.81bcdef 

N-87-20 11.90efgh 5.69ghi 2.26jk 482.69kj 8.27i 0.67fg 

Naz 10.32gh 4.88i 2.03k 370.55l 7.71i 0.58gh 

Inia 10.77fgh 5.92ghi 2.26jk 450.53k 7.81i 0.49h 

Kazar 1 11.57fgh 6.83fghi 3.09hi 489.05kj 10.29gh 0.75fde 

Atrak 16.17b 8.86cde 3.90cdefg 609.32ed 12.72edf 0.70fge 

Zagros 11.57fgh 6.92efgh 2.83ij 504.80ijk 8.98hi 0.48h 

Falat 10.19h 4.98hi 2.19jk 456.52k 8.78hi 0.47h 

N-80-19 19.46a 13.28a 5.46a 973.96a 19.70a 1.02a 

Tajan 13.33cdef 8.20def 3.66fgh 602.48edf 13.48ed 0.85bdec 

Line 17 12.07efgh 7.59efg 3.89defg 522.91hji 10.99gf 0.87abcd 

Kohdasht 19.23a 11.86ab 5.17ab 855.62b 18.50a 0.96ab 

Karim 14.55bcde 10.38bc 4.41cde 621.83ed 13.34ed 0.80fdec 

N-90-7 17.09ab 12.02ab 4.71bc 728.41c 15.67cb 0.93abc 

N-91-8 15.03bcd 8.44cdef 3.72efgh 642.23ed 13.65ed 0.89abcd 

N-91-9 17.22ab 11.78ab 4.58bcd 725.72c 16.21b 0.81fbdec 

N-91-10 12.98defg 8.64cdef 3.69fgh 555.83fgh 12.26ef 0.76fde 

N-91-14 15.85bc 10.02bcd 4.10 649.87d 14.26cd 0.93abc 

N-91-17 14.98bcd 8.67cdef 4.06 599.21efg 13.31ed 0.80fdec 

  دار ندارندتفاوت معني٪5 ) در سطح احتمالLSD(دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 
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رار م ققر تأثيرارتفاع بوته و وزن خشك ساقه تنها تحت 
)، بر اساس مقايسه ميانگين اثر رقم بر ارتفاع 3گرفتند (جدول 

بوته بيشترين ارتفاع بوته در رقم كوهدشت مشاهده شد 
 3/21متر) و كمترين ارتفاع بوته در رقم فلات (سانتي 3/37(

ن بيشترين وزاع بوته آمد، همانند ارتف به دستمتر) سانتي
 به دستگرم در بوته)  462/0رقم كوهدشت ( خشك ساقه در

گرم  259/0آمد و كمترين وزن خشك ساقه در رقم فلات با 
بيان شده است با طولاني  .)5در بوته مشاهده شد (جدول 

شدن مدت غرقابي گياه براي تعديل كمبود انرژي ناشي از 
اسيد و  كيزيآبسهاي هوازي (غرقاب) هورمونشرايط بي

ها و كاهش سطح برگ را اتيلن را توليد نموده كه ريزش برگ
ها ). از طرف ديگر اين هورمونRasoly, 2011در پي دارد (

اكسين و  ازجملههاي محرك رشد از فعاليت هورمون
وقف رشد گياه مت درنهايتكنند كه سايتوكنين جلوگيري مي

يان كرد بايد ب درواقع). Henshaw et al., 2007شود (مي
تنش غرقاب باعث كاهش شديدي سطح برگ و وزن خشك 

شود، در اين ميان اندام هوايي در گياهان زراعي مختلف مي
ر ك بيشتري را دشهايي كه بتوانند سطح برگ و وزن خبوته

س توانند پباعث مي درنهايتمواجه با تنش غرقاب حفظ كنند 
رب رات مخاز تنش غرقاب با توان بيشتري به برطرف كردن اث

  غرقاب بپردازند.
) در Celik and Turhan, 2011ليك و تورهان (ك

 موردبررسيهاي لوبيا تحقيق اثر تنش غرقاب را بر گياهچه
اي تنش غرقاب بيان كردند در مرحله گياهچه هاآنقرار دادند، 

ها در ابتدا باعث كاهش سطح برگ و وزن خشك در گياهچه
روند. رسولي ها از بين ميهچهشده و با ادامه تنش غرقاب گيا

)Rasoly, 2011) طهماسبي و همكاران ،(Tahmasebi et 

al., 2011 و همكاران ( ياموچي) وYamauchi et al., 

) نيز كاهش وزن خشك ساقه را با افزايش مدت تنش 2013
به و در گياه كلزا، پن به ترتيبغرقابي نسبت به گياهان شاهد 

 .آفتابگردان گزارش كردند

) بيان Stoddard et al., 2005ستودارد و همكاران (ا
كردند در گياهان لگوم (نخود سبز، نخود، باقلا، عدس) يكي 

هاي در برابر براي غربالگري ژنوتيپ مؤثرهاي از تكنيك
خصوص غرقابي، شوري و خشكي هاي محيطي بهتنش

 .استهاي ظاهري گياهان در مراحل مختلف استفاده از ويژگي
 هايي كه داراي سطحكه پس از وقوع تنش ژنوتيپ رتصوبدين

هاي باشند ژنوتيپبرگ و وزن خشك ساقه بالاتري مي
باشند. پالتا و همكاران مي موردنظرتنش  ازنظرتري مناسب

)Palta et al., 2010 در بررسي رشد ريشه گياه نخود طي (
تنش غرقاب بيان كردند با افزايش مدت تنش غرقاب حجم 

در  كهطوريبهكند كاهش پيدا مي شدتبهنخود  هايريشه
نخود از دچار زوال در وزن  مدتطولانيهاي غرقاب تنش

هاي بيان كردند ريشه هاآنميرد. مي درنهايتخشك شده و 
هاي توانند از مرگ بوتهروي ساقه نيز نمي شدهليتشكنابجاي 

 ,Toraniنخود طي تنش غرقاب جلوگيري كنند. توراني (

) در بررسي اثرات تنش غرقابي بر برخي خصوصيات 2013
 زمانمدتمورفولوژيك گياه سويا بيان داشتند كه با افزايش 

 اهآنكند. هاي سويا كاهش پيدا ميغرقابي وزن خشك بوته
بيان داشتند اين كاهش وزن خشك گياه در اثر افزايش مدت 

 اهها و ساقه گيتنش غرقاب بيشتر مربوط به كاهش وزن برگ
  .استسويا 
 

 
فاع ارت تنش غرقاب و رقم بر مقايسه ميانگين برهمكنش .5جدول 

  و وزن خشك ساقه ارقام گندم
Table 5. Mean comparison of flooding stress and cultivar 

on plant height and dry shoot weight wheat cultivars 

 رقم
Cultivar 

 ارتفاع بوته
Plant height 

  ساقهوزن خشك
Dry shoot weight  

 cm g.plant-1

Morvarid 33.3ab 0.406bcde 
Gonbad 29.3bcdef 0.379cdef 
N-87-20 28.5def 0.350fg 
Naz 26.8ef 0.340fg 
Inia 26.8ef 0.339fg 
Kazar 1 28.6cdef 0.366ef 
Atrak 32.9abcd 0.417abcd 
Zagros 28.4ef 0.362efd 
Falat 21.3g 0.259h 
N-80-19 36.9a 0.434ab 
Tajan 30.3bcde 0.367def 
Line 17 25.4fg 0.315g 
Kohdasht 37.3a 0.462a 
Karim 29.8bcde 0.376cdef 
N-90-7 33.0abc 0.406bcde 
N-91-8 29.6bcdef 0.379cdef 
N-91-9 33.6ab 0.422abc 
N-91-10 28.7cdef 0.364efg 
N-91-14 30.4bcde 0.389bcdef 
N-91-17 31.0bcde 0.372def 

هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل در هر ستون ميانگين
  دار ندارندتفاوت معني٪5 ) در سطح احتمالLSD(دار اختلاف معني

Means by the same letter in each column are not 
significantly different according to LSD range tests 
(P<0.05). 
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ج مقايسه ميانگين برهمكنش رقم و تنش غرقاب نشان نتاي
در رقم  aداد در شرايط بدون تنش غرقاب بيشترين كلروفيل 

N-80-19  به دستگرم در گرم بافت تر ميلي 39/22با مقدار 
در رقم فلات مشاهده  aآمد و كمترين مقدار براي كلروفيل 

ل وفيبود، كلر بافت ترگرم در گرم ميلي 58/16شد كه برابر 
b  نيز در حالت بدون تنش غرقاب در ارقام مختلف گندم بين

گرم در گرم بافت تر متغير بود ميلي 14/20الي  67/14
مشاهده شد و  N-80-19در رقم  bبيشترين مقدار كلروفيل 
آمد (جدول  به دست 17در لاين  bكمترين مقدار كلروفيل 

ي ). در شرايط بدون تنش غرقاب بالاترين مقدار برا3
 )بافت ترگرم در گرم ميلي 48/8كارتنوئيد در رقم كوهدشت (

آمد و كمترين مقدار براي كارتنوئيد در رقم فلات  به دست
) مشاهده شد، بيشتر ارقام بافت ترگرم در گرم ميلي 2/6(

 5/6در اين آزمايش مقدار كارتنوئيد بالاتر از  موردمطالعه
هد دامر نشان ميگرم در گرم بافت تر داشتند كه اين ميلي

كارتنوئيد دارند  ازنظراختلاف كمي  موردمطالعهارقام گندم 
). بيشترين مقدار براي عدد كلروفيل متر در شرايط 3(جدول 

آمد  به دست) N-80-19 )78/35بدون تنش غرقاب در رقم 
و كمترين عدد كلروفيل متر در رقم ناز مشاهده شد كه برابر 

وز تنش غرقاب بر اساس نتايج ر 15). در 3بود (جدول  03/27
 هايجدول مقايسه ميانگين برهمكنش رقم و تنش رنگيزه

 شدتبهو كارتنوئيد)  b، كلروفيل aفتوسنتزي (كلروفيل 
 15در  aدر رابطه با كلروفيل  كهطوريبهكاهش پيدا كرد، 

 5/12بين  aروز تنش غرقاب در ارقام مختلف گندم كلروفيل 
 15در  aاد، بيشترين كلروفيل درصد كاهش نشان د 49تا 

 46/19مشاهده شد ( N-80-19روز تنش غرقاب در رقم 
در رقم فلات  aگرم در گرم بافت تر) و كمترين كلروفيل ميلي

 آمد، بايد به اين به دستگرم در گرم بافت تر) ميلي 19/10(
در  N-91-9و  N-90-7نكته اشاره شود كه ارقام كوهدشت، 

 N-80-19داري با رقم تلاف معنيروز تنش غرقاب اخ 15
روز  15در  b). كلروفيل 3نداشتند (جدول  aكلروفيل  ازنظر

درصد كاهش  67الي  29تنش غرقاب در ارقام مختلف بين 
) بيان Ahmed et al., 2002احمد و همكاران (پيدا كرد، 

كردند تنش غرقاب باعث توليد مقدار زيادي آنزيم 
يد بيان كردند تول هاآناش شد. اكسيدانت در برگ گياه مآنتي
ن هاي اكسيژبراي مقابله با گونه دانتياكسيآنتهاي آنزيم
گ ها شده و زردي بركه باعث از بين رفتن كلروفيل استفعال 

) در Aschi et al., 2003اشي و همكاران (، را در پي دارد
هايي كه در معرض تنش غرقاب گياه شبدر بيان كردند بوته

ين كه ا شوندهاي ديگر زرد ميتر از بوتهند سريعگيرقرار مي
 هاي فتوسنتزي طي تنشاز بين رفتن رنگيزه دهندهنشانامر 

) نيز Khadempir et al., 2013ير (پ. خادماستغرقاب 
با افزايش طول دوره تنش غرقابي را  aكاهش ميزان كلروفيل 

ها و رسد كاهش ميزان كلروفيلنظر مي گزارش نمودند. به
دليل تخريب اين  هاي ديگر طي تنش غرقاب بهرنگيزه

طي تنش غرقاب  .هاي آزاد باشدها توسط راديكالكلروفيل
دليل  هاي اكسيژن فعال بههاي آزاد و گونهراديكال

). اين Rasoli, 2011يابند (اكسيداسيون نوري افزايش مي
ها ب غشاها و پروتئينهاي فعال اكسيژن منجر به تخريگونه
  شوند.مي

نتايج جدول مقايسه ميانگين برهمكنش رقم و تنش در 
حساسيت بيشتري به تنش  bارقام مختلف گندم كلروفيل 

طور كه به صورتبديننشان داد،  aغرقاب نسبت به كلروفيل 
 aروز تنش غرقاب كلروفيل  15مختلف در  ارقامميانگين در 

براي ارقام  bما در كلروفيل درصد كاهش پيدا كرد، ا 28
روز تنش  15ميانگين در  طوربه موردمطالعهمختلف گندم 

). در اين رابطه 3درصد كاهش مشاهده شد (جدول  47غرقاب 
به دليل نقش  bاند كلروفيل بسياري از محققان بيان كرده

محافظتي كه در سلول دارد بيشتر در معرض آسيب طي 
نش آسيب بيشتري نسبت و در طي ت استهاي محيطي تنش

). نتايج Khadempir et al., 2013بيند (مي aبه كلروفيل 
 bاين تحقيق نيز ثابت كرد در ارقام مختلف گندم كلروفيل 

). 3رود (جدول تخريب و از بين مي aبيشتر از كلروفيل 
 ويلكسون) و هانگ و Salary Nasab, 2016سالاري نسب (

)Huang and Wilkinson, 2000توراني  ،گندم ) در
)Torani, 2013) در سويا و پاراسد و همكاران (Prasad et 

al., 2004( هاي فتوسنتزي در ماش كاهش ميزان رنگيزه
و كارتنوئيد) را طي تنش غرقابي گزارش  bو  a(كلروفيل 

روز)  15نتايج اين آزمايش نيز نشان داد تنش غرقاب ( .نمودند
ي فتوسنتزي برگ در هاباعث افت شديد در مقدار رنگيزه

  شود.مي گندمهاي مختلف ژنوتيپ
بر اساس نتايج جدول مقايسه ميانگين برهمكنش تنش و 

دا افت پي شدتبهرقم ميزان كارتنوئيد در طي تنش غرقاب 
روز تنش غرقاب در ارقام مختلف گندم ميزان  15كرد و در 

درصد كاهش نشان داد،  72الي  34كارتنوئيد برگ بين 
روز تنش غرقاب در  15درصد كاهش كارتنوئيد طي بيشترين 

رقم ناز مشاهده شد و كمترين درصد كاهش كارتنوئيد در رقم 
N-80-19 آمد، كارتنوئيد نيز همانند كلروفيل  به دستb 
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هاي دارد و بر اين اساس طي تنش محافظتي در سلول نقش
در معرض آسيب بوده و  aغرقاب بسيار بيشتر از كلروفيل 

 aروز تنش غرقاب نسبت به كلروفيل  15شتري در كاهش بي
هاي اكسيژن فعال گونه گريدعبارتبه درواقعداشت، 

هاي در شرايط تنش در مرحله اول به رنگيزه دشدهيتول
فتوسنتزي كه نقش محافظتي دارند حمله كرده و اين 

ركيبات رود اين تبرند، بنابراين انتظار ميتركيبات را از بين مي
تنش بيشتر مورد تخريب قرار بگيرند، از طرف ديگر  در هنگام

ا ههاي محيطي كارتنوييددر چرخه گزانتوفيل در هنگام تنش
بسيار بيشتر در معرض آسيب قرار دارند  bو كلروفيل 

)Torani, 2013محلي ( ). شاهكوهShahkoohmahali, 

) در تحقيق خود روي اثرات تنش غرقاب بر خصوصيات 2018
رقام گندم بيان كردند در هنگام تنش غرقاب فيزيولوژيك ا

در ارقام مختلف گندم بسيار افزايش  bبه  aنسبت كلروفيل 
 bتر بودن كلروفيل حساس دهندهنشانكه اين امر  پيدا كرد

. عدد كلروفيل متر است aبه تنش غرقاب نسبت به كلروفيل 
كه تخميني از ميزان كلروفيل در برگ است نيز هماهنگ با 

روز تنش  15در  موردمطالعههاي فتوسنتزي رنگيزهساير 
مختلف  ارقامدر  كهطوريبهغرقاب افت شديدي را نشان داد 

 73الي  44روز تنش غرقاب بين  15طي  موردمطالعهگندم 
درصد كاهش را نشان داد، بيشترين درصد كاهش عدد 
كلروفيل متر در رقم اينيا مشاهده شد و كمترين درصد كاهش 

  ).4آمد (جدول  به دست N-80-19فيل متر در رقم عدد كلرو
ترين عوامل يكي از مهم دانتياكسيآنتهاي آنزيم

هاي محيطي هاي فتوسنتزي طي تنشمحافظت از رنگيزه
هاي در شرايط تنش هاآنكه به گفته محققان توليد  باشندمي

هاي برگ براي ادامه هاي اصلي سلولمحيطي يكي از راه
 ,.Khadempir et alيد مواد فتوسنتزي است (فتوسنتز و تول

). بر اساس نتايج اين آزمايش در شرايط بدون تنش 2013
 4/433غرقاب دامنه تغييرات ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز بين 

تر متغير بود، اين امر  بافت بر دقيقه بر مول نانو 3/335الي 
آن است كه در شرايط طبيعي اختلاف چنداني  دهندهنشان

م ميزان فعاليت آنزي ازنظر موردمطالعهين ارقام مختلف گندم ب
روز تنش غرقاب ميزان فعاليت  15كاتالاز وجود ندارد، اما در 

افزايش پيدا كرد،  شدتبهآنزيم كاتالاز در ارقام مختلف 
درصد افزايش در  130تا  15در ارقام مختلف بين  كهطوريبه

ز تنش غرقاب نسبت رو 15ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز طي 
 15). در 3به حالت بدون تنش غرقاب مشاهده شد (جدول 

روز تنش غرقاب بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز مربوط به رقم 

N-80-19  ر ت بافت بر دقيقه بر مول نانو 96/973بود كه برابر
 مول نانو 5/370بود و كمترين فعاليت آنزيم كاتالاز در رقم ناز 

-Nو  907تر مشاهده شد، ارقام كوهدشت،  بافت بر دقيقه بر

 بر مول نانو 700داراي فعاليت آنزيم كاتالاز بيشتر از  91-9
تر داشتند كه نشان از سازوكار فعال در اين  بافت بر دقيقه

 و لي ).3(جدول  استغرقاب  تنشارقام براي مقابله با 
گزارش  گندم رويدر تحقيق  )Li et al., 2011همكاران (

ايط شر به دارند، كمتري يوني نشت كه هاييوتيپژن كردند
 غشا بر وارده آسيب براثرو  باشندتر ميسخت محيطي متحمل

 هك شودمي باعث شرايط سخت محيطي اثر سيتوپلاسمي در
 ب راآسي اين مقدار كه كند، تراوش بيرون سلول به محتويات

 هاآن، تعيين نمود يوني نشت مقدار گيرياندازه با توانمي
ژن هاي اكسيها را فعاليت گونهدليل اصلي نشت الكتروليت

هاي فعال بيان كردند كه در صورت فعاليت مطلوب آنزيم
روليت و نشت الكت افتهيكاهشاكسيدانت آسيب به غشاها آنتي

مطالعات زيادي  ،همچنين علاوه بر اين .ابدييمنيز كاهش 
) Popova et al., 2009; Torani, 2013( نشان داده است

توليد دليل  تنش شوري و غرقاب به ازجملههاي كه تنش
تخريب ساختار غشاء هاي اكسيژن فعال و متعاقب آن گونه

شوند كه اين امر ها ميباعث افزايش مقدار نشت مواد از سلول
كاهش مقدار عملكرد را در  درنهايتكاهش مقدار فتوسنتز و 

ترند كه موفق، در اين رابطه گياهاني گياهان در پي دارد
 وسيلهبههاي اكسيژن فعال كارآمدتري با گونه طوربهبتوانند 
  .اكسيدانت مبارزه كنندهاي آنتيآنزيم

زمايش نشان داد در شرايط بدون تنش آنتايج اين 
-N، اترك، N-87-20بيشترين عملكرد دانه در ارقام مرواريد، 

كه با  آمد به دست N-90-7 ،N-91-14، كوهدشت، 80-19
درصد  5داري در سطح احتمال كديگر اختلاف معنيي

نداشتند، همچنين در شرايط بدون تنش غرقاب كمترين 
، زاگرس، فلات، 1عملكرد دانه در ارقام گنبد، ناز، اينيا، خزر

مشاهده  N-91-17و  N-91-9 ،N-91-10، كريم، 17لاين
). دامنه تغييرات عملكرد دانه گندم در ارقام 4(جدول شد 

گرم در  41/0در شرايط بدون تنش غرقاب برابر  لعهموردمطا
روز تنش غرقاب در تمام  15). در شرايط 4بوته بود (جدول 

 هكطوريبهافت شديد عملكرد مشاهده شد،  موردمطالعهارقام 
با  210روز تنش غرقاب در رقم  15ملكرد دانه در عبيشترين 

در  آمد و كمترين عملكرد دانه به دستگرم در بوته  02/1
 47/0روز تنش غرقاب در رقم فلات مشاهده شد كه برابر  15

). دامنه تغييرات عملكرد دانه در 4گرم در بوته بود (جدول 
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گرم در بوته بود. ارقام گندم  55/0روز تنش غرقاب برابر  15
درصد  75تا  35روز تنش غرقاب بين  15طي  موردمطالعه

اثر مخرب  دهندهنشانافت عملكرد دانه داشتند كه اين امر 
 نيبنيدرا، اما استشديد تنش غرقاب بر عملكرد دانه گندم 

درصد كاهش عملكرد كمترين آسيب  7/46رقم كوهدشت با 
درصد  8/71و رقم فلات با  دريافت كردرا از تنش غرقاب 

كاهش عملكرد دانه بيشترين آسيب را طي تنش غرقاب 
محلي  شاهكوه ).3متحمل شد (جدول 

)Shahkoohmahali, 2018 در بررسي اثر تنش غرقاب بر (
ارقام گندم بيان كردند دليل اصلي كاهش عملكرد دانه در 

هاي طي تنش غرقاب كاهش در سطح برگ و رنگيزه
كه با كاهش در  استفتوسنتزي گندم طي تنش غرقاب 

اجزاي عملكرد دانه گندم در انتها باعث كاهش عملكرد دانه 
در رابطه با تنش غرقاب بيان  پژوهشگران درواقعشوند، مي

هايي است كه بر گياهان وحشي تنش ازجملهغرقابي اند، كرده
رشد و عملكرد گياهان  محدودكنندهو زراعي اثرگذار بوده و 

 Wang and( استخصوص در نواحي مرطوب زراعي به

Jiang, 2007پير (). خادمKhadempir, 2013 و توراني (
)Torani, 2013لكرد را در سويا ناشي از تنش ) افت شديد عم

مراد خاني غرقاب گزارش كردند. حاجي
)Hajimoradkhani, 2016 با بررسي اثر تنش غرقاب بر (

هاي مختلف سويا بيان كردند ژنوتيپ زيستيعملكرد دانه و 
باعث كاهش  موردمطالعههاي تنش غرقاب در تمام ژنوتيپ

ن ان دليل ايعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك سويا شد. ايش
 تعداد خصوصبهامر در ابتدا كاهش اجزاي عملكرد دانه سويا 

اعث ب بيمانداغلاف در بوته بيان كردند. در گياه لوبيا نيز، 
كاهش رشد، ماده خشك كل، فتوسنتز و تشكيل غلاف شد 

)Celik and Turhan, 2011 روزه بعد  12). در نخود ماندابي
عث كاهش عملكرد دانه روز كاشت (مرحله رويشي) با 26از 

درصد شد  44درصد و ژنوتيپ دسي  54براي ژنوتيپ كابلي 
)Romina et al., 2014 روزه باعث  9). در ماش ماندابي

مقدار  درصد و عملكرد دانه به 63ميزان  كاهش فتوسنتز به
  ).Palta et al., 2010درصد شد ( 52

گيري شده در اين رابطه بين صفات اندازه 1در شكل 
ايش و عملكرد دانه ارقام مختلف گندم نشان داده شده آزم

در رابطه با صفات سطح برگ،  1است بر اساس نتايج شكل 
و ميزان فعاليت  bو  aوزن خشك ريشه، مجموع كلروفيل 

آنزيم كاتالاز با افزايش اين صفات عملكرد دانه ارقام مختلف 
 درواقعگندم در شرايط تنش غرقاب نيز افزايش پيدا كرد. 

ر د موردمطالعهتوان اين گونه بيان كرد از ميان ارقام گندم مي
 اند سطح برگ بيشتري را حفظاين آزمايش ارقامي كه توانسته

در انتهاي فصل رشد عملكرد  درنهايتپس از تنش حفظ كنند 
ل از سطح برگ قب گريدعبارتبهاند، دانه بيشتري نيز داشته

 ستينم مقاوم به تنش تنش معيار مناسبي براي انتخاب ارقا
شود ها حفظ ميبوته توسطو سطح برگي كه بعد از وقوع تنش 

، زيرا ممكن است رقمي قبل از وقوع تنش استبسيار مهم 
داراي سطح برگ بالايي باشد اما پس از وقوع تنش به دليل 

و  دادهازدستحساس بودن به تنش سطح برگ بيشتري 
ر مورد ساير صفات عملكرد كمتري داشته باشد، د درنهايت

، استصادق  1نيز چنين امري بر اساس نتايج شكل 
اند وزن خشك ريشه بيشتر و ارقامي كه توانسته كهطوريبه

مقدار رنگيزه فتوسنتزي بيشتري را پس از تنش غرقاب حفظ 
). 1ل (شك اندداشتهعملكرد دانه بيشتري نيز  درنهايتكنند 

اس الاز بايد بيان كرد، بر اسدر رابطه با ميزان فعاليت آنزيم كات
 ,Khadempir, 2013; Hajimoradkhaniنظر محققان (

 خوديخودبهافزايش در ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز  )2016
ر افزايش د ازآنجاكهشود اما باعث افزايش در عملكرد دانه نمي

هاي ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز باعث حفظ بيشتر رنگيزه
تواند افزايش در مي درنهايتاين امر شود، فتوسنتزي مي

 و صالحي ارزاني ).1عملكرد دانه را در پي داشته باشد (شكل 
)Arzany and Salehy, 2012 (كه محتواي اظهار داشت 

 هانگيا در فتوسنتز مرتبط با هايشاخص از برگ نسبي آب
، اردد قوي ارتباط بالا عملكرد فتوسنتز و با كه است زراعي

هاي بيان كردند افزايش در فعاليت آنزيم همچنين ايشان
اكسيدانت باعث كاهش خسارت به غشاهاي سلول شده آنتي

 .ودشباعث افزايش در محتوي نسبي آب سلول مي درنهايتو 
 هاي گندمواريته ) درLi et al., 2011و همكاران ( لي

اي ه، آنزيمنسبي برگ آب محتواي بين مثبت همبستگي
 .كردند مشاهده كلروفيل تغلظ و اكسيدانتآنتي

يري گنتايج همبستگي بين عملكرد دانه و صفات اندازه
شده نشان داد بيشترين همبستگي عملكرد دانه با سطح برگ 

بود، همچنين بر اساس نتايج  89/0آمد كه برابر  به دست
 جدول ضرايب همبستگي عملكرد دانه با تمام صفات سطح

، كلروفيل متر عدد ريشه، ريشه، حجم خشك برگ، وزن
دار كاتالاز همبستگي بالا و معني آنزيم و فعاليتa كلروفيل 

). پس از سطح برگ بيشترين همبستگي 6دارد (جدول 
و عدد كلروفيل متر مشاهده شد  aعملكرد دانه با كلروفيل 

 ).6بود (جدول  75/0و  88/0كه به ترتيب برابر 
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گيري شده فات اندازه. رابطه بين عملكرد دانه و ص1شكل 
(رگرسيون) در شرايط تنش غرقاب (الف: سطح برگ با عملكرد 
دانه، ب: آنزيم كاتالاز با عملكرد دانه، ج: كلروفيل كل با عملكرد 
دانه، د: وزن خشك ريشه با عملكرد دانه) و رابطه بين مجموع 

 و فعاليت آنزيم كاتالاز (ه) bو  aكلروفيل 

Fig. 1. Relationship between seed yield and traits 

measured under flooding stress conditions(A: Leaf area 
at seed yield, B: catalase activity at seed yield, C: Total 
chlorophyll at seed yield, D: Root dry matter at seed 
yield) and relationship between total chlorophyll a and b 
and catalase activity (E)

 
  

  
)، به دليل 6بر اساس نتايج جدول همبستگي (جدول 

همبستگي بالا بين سطح برگ و عملكرد دانه تجزيه كلاستر 
بر اساس سطح برگ ارقام مختلف در شرايط تنش غرقاب 

متوسط  8/0انجام شد، بر اساس نتايج تجزيه كلاستر در فاصله 
-Nخوشه قرار گرفتند، رقم  4در  موردمطالعهكلاستر ارقام 

كه داراي سطح برگ بيشتري نسبت به ساير ارقام در  80-19

) در يك گروه جداگانه قرار 3شرايط تنش غرقاب بود (جدول 
-N-80كه پس از رقم  N-91-14گرفت و ارقام كوهدشت و 

داراي بيشترين سطح برگ در شرايط تنش غرقاب بودند  19
قرار گرفتند، در خوشه بعدي ارقامي نيز در يك گروه جداگانه 

، زاگرس 1، ناز، اينيا، اترك، خزر 17، لاين N-87-20همانند 
روز تنش غرقاب  15و فلات كه داراي كمترين سطح برگ در 
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 8/0در خوشه چهارم در فاصله  درنهايتبودند قرار گرفتند و 
، N-91-9 ،9117 ،907متوسط كلاستري ارقام مرواريد، 

قرار گرفتند (شكل  N-91-10و  N-91-8يم، گنبد، تجن، كر
توان بر اساس نتايج تجزيه كلاستر بيان مي طوركليبه). 2

 N-91-14ارقام كوهدشت و  ازآنپسو  N-80-19كرد، رقم 
سطح برگ در شرايط تنش غرقاب  ازنظرترين ارقام مناسب

  ).2باشند (شكل مي

 
  شده و عملكرد دانه گندمگيري . ضرايب همبستگي بين صفات اندازه6جدول 

Table 6. Correlation coefficients between measured traits and wheat seed yield 
7 6 5 4 3 2 1    

  Leaf area 1 سطح برگ 1      
  Root dry weight 2 وزن خشك ريشه**0.68 1     
  Root mass 3 حجم ريشه**0.59 **0.68 1    
  SPAD 4  متركلروفيل عدد**0.53 **0.63 **0.69 1   
  1 0.87** 0.73** 0.55* 0.56** aكلروفيل  Chlorophyll a 5 

 1 0.69** 0.76** 0.59** 0.74** 0.63**
  فعاليت آنزيم كاتالاز

Catalase enzyme activity 
6  

  Seed yield 7 عملكرد دانه**0.89 **0.71 **0.74 **0.75**0.88 **0.64 1
ns  درصد. 1و  5 داري در سطح احتمالدار و معني** به ترتيب غير معنيو  *و  

n.s, * and ** Non significant and significant at levels probability 5 and 1%, respectively. 
  

  
 سطح برگ بوته در شرايط تنش غرقاب ازنظرتجزيه كلاستر ارقام مختلف گندم  .2شكل 

Fig. 2. Cluster analysis of different varieties of wheat leaf area under flooding stress 
 
 

  گيري كلينتيجه
صفات سطح برگ، نتايج اين آزمايش نشان داد  طوركليبه

، حجم ريشه، رد دانهكعمل، bو  aوزن خشك برگ، كلروفيل 
، فعاليت آنزيم كاتالاز و عدد كارتنوئيدوزن خشك ريشه، 

يرند. گدار تنش غرقاب قرار ميمعني يرتأثتحت  كلروفيل متر
دار يمعن تأثيرعملكرد دانه نيز تحت  يادشدهعلاوه بر صفات 

 بيشترين عملكرد دانهتنش غرقاب قرار گرفت، بر اين اساس 
-Nو  N-80-19 ،N-87-20هاي در شرايط عدم تنش در رقم
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گرم در  88/1و  95/1ترتيب برابر  مشاهده شد كه به 91-14
، در شرايط تنش غرقاب بيشترين عملكرد دانه گندم بوته بود
گرم در بوته) و كوهدشت  N-80-19 )02/1هاي در رقم

نتايج همبستگي نشان داد  آمد. به دستگرم در بوته)  96/0(
، aيل كلروف ،بيشترين همبستگي عملكرد دانه با سطح برگ

رد توان بيان كمي روازاينبود، عدد كلروفيل متر و حجم ريشه 

بر اساس نتايج اين آزمايش تنش غرقاب بر ارقام مختلف گندم 
اثر مخربي دارد، اما ارقامي كه در مرحله رويشي داراي سطح 

نند توابرگ، محتواي كلروفيل و حجم ريشه بالاتري دارند مي
عملكرد دانه  درنهايتآسيب كمتري از تنش غرقاب ديده و 

 بيشتري داشته باشند.
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