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  چکیده
 ،تحقیق این در. دهد می قرار تاثیر تحت را دیم شرایط در محصول تولید که است محیطی هاي تنش ترینمهم از خشکی
مواد مورد . ددر گندم بررسی ش خشکیتحمل به  ارزیابی براي یروش به عنوان کلروفیل رسنسوفل پارامترهاي کاربرد

محل . بود 87Zhong291  لاین و2 آذررقمتلاقی از حاصل  F8 نسلدر م گند نوترکیب اینبردلاین  142مطالعه شامل 
پارامترهاي . ط تنش خشکی و آبیاري تکمیلی اجرا شدو در دو شرای هاي کامل تصادفیبلوك آزمایش در قالب طرح

حداکثر  ،Fv)(فلورسنس قابل دسترس ، )Fm( ، فلورسنس حداکثر)F0(  فلورسنس حداقلشاملمورد بررسی فلورسنس 
 ،)QUE(گرهاي شیمیایی  خاموش،PI)( شاخص فتوسنتز ،Fv/Fm)(II   از فتوسیستميورا بهرهی يمقدار سودمند

از . بودند) NPQ(گرهاي غیرشیمیایی  خاموش و)YPEC(پتانسیل تبدیل انرژي فتوشیمیایی  ،LWP)(پتانسیل آب برگ 
 .وجود داشتآبیاري تکمیلی دو شرایط تنش خشکی و تحت  هاژنوتیپ بیندار تفاوت معنی الذکر پارامترهاي فوقنظر

تحت . بود  کیلوگرم در هکتار2547 و 928به ترتیب  ها در شرایط تنش و آبیاري تکمیلیمیانگین عملکرد دانه ژنوتیپ
 و 4/3805 به ترتیب  بیاري تکمیلیآ در و 272 و 1935ترین عملکرد دانه به ترتیب ترین و کمشرایط تنش خشکی بیش

 پر و کم محصول نشان داد که فقط تحت تنش يهانی افراد جمعیت به گروه لايبند گروه.بود کیلوگرم در هکتار 9/3804
عملکرد ن یب ،بر اساس تجزیه رگرسیون. دار وجود داشتی فلورسنس تفاوت معنيها از نظر پارامترهاگروهن ی بیخشک

رابطه  یلووجود داشت شرایط تنش خشکی در  دار معنیمثبت و رابطه QUEبه غیر از  پارامترهاي فلورسنسدانه و 
QUE  ین پارامترها دار بی معنیرابطه خط آبیاري تکمیلیشرایط که تحت یحالدر  . بود معنی دار منفی وبا عملکرد دانه

. دار بودی و معنیا منفیمثبت  تنش خشکی پارامترهاي فلورسنس در شرایط بین همبستگی . مشاهده نشد عملکرد دانه و
  فلورسنس به همراه صفات مورفوفیزیولوژیک در اصلاحيتوان از پارامترهایبا توجه به نتایج حاصل از  این تحقیق م

  گندم دیم  به عنوان معیارهاي گزینشی  براي تحمل به خشکی استفاده کرد
  

    PI و Fv ،Fv/Fm گندم،ینش، ز گ پارامترهاي فلورسنس،:هاي کلیديواژه
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Abstract 

Drought is one of the most important abiotic stresses affecting food production under dryland-
rainfed conditions. In the present study, fluorescence parameters as non-destructive methods were 
used to assess drought tolerance in winter bread wheat. A population of 142 recombinant inbred 
lines in F8 generation, derived from a cross between Azar2 (Winter type) and 87Zhong291 
(Facultative type), was used. Experiment was conducted using randomized complete block design 
with three replications under rainfed (drought stress) and supplementary irrigation during 2006-
2007 seasons at Maragheh Experiment Station of the Dryland Agricultural Research Institute 
(DARI). The chlorophyll fluorescence characters including minimal fluorescence level from dark-
adapted leaves (Fo), maximal fluorescence level from dark-adapted leaves (Fm), variable 
fluorescence level (Fv), maximum quantum efficiency of PSII photochemistry (Fv/Fm), non-
photochemical quenching (NPQ), photochemical quenching (QUE), leaf water potential related to 
drought resistance (LWP), yield of photochemical energy conversion (YPEC), and performance 
index (PI) were measured. There were significant differences among genotypes with respect to 
chlorophyll fluorescence parameters under both conditions. Average grain yield under drought and 
irrigated conditions were 928 and 2547 Kg/ha, respectively. Under drought condition, grain yield 
ranged from 272 to 1935 Kg/ha. It varried from 3805.4 and 3804.9 Kg/ha under supplementary 
irrigation. Grouping of geneotypes based on grain yield revealed significant differences between 
high and low yielding groups with respect to chlorophyll fluorescence parameters only under 
drought condition. Based on regression analysis, significant and positive relationships were 
observed between grain yield and all  chlorophyll fluorescence characters except QUE under droght 
condition. QUE had negative and significant association with grain yield. However, no significant 
linear relationships was found between grain yield and chlorophyll fluorescence parameters under 
irrigated condition. Correlation analysis indicated positive or negative significant correlation 
between chlorophyll fluorescence parameters. The results of present study indicated that 
chlorophyll fluorescence parameters along with morpho-physiological characters could be used as 
selection criteria in breeding wheat for drought tolerance. 
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  ٢٣...                                                           و۲آذرارزيابي تحمل به خشکي در لاين هاي اينبرد نوترکيب گندم نان حاصل از تلاقي ارقام 
 

  مقدمه
گندم یکی از مهم ترین محصولاتی اسـت کـه سـالیانه در            

 60 میلیون هکتار در ایران کشت می شـود کـه           5/6سطح  
درصــد ســطح زیــر کــشت آن در دیــم زارهــا و بقیــه در  

 و 2000روسـتایی  ( واقـع شـده اسـت         کشور شرایط آبی 
تولید گندم هاي زمستانه در ). 2002روستایی و همکاران    
، خــشکی از جملــه ي بــسیارامــلعوشــرایط دیــم توســط 

بهتـر  بـراي درك    .  محدود مـی شـود     و غیره  گرما   ،سرما
 ي متعـدي   گیاهـان از ابزارهـا     در خـشکی فرایند تحمل به    

،  پرومتر مثلبراي اندازه گیري خصوصیات فیزیولوژیک      
متر ردستگاه اندازه گیري دماي کـانوپی و ابزارهـاي فلـو        

براي انـدازه   اخیرا است شدهاستفاده  مختلفمطالعات  در  
 بـراي    بدون تخریب بافـت گیـاه      نس کلروفیل اگیري فلوس 

به ژیکی و عملکرد گیاه   فیزیولو خصوصیات   درك روابط   
بررسی تحمل گیاهان بـه بـسیاري از      عنوان روشی براي    
یـست   وروزنگ بیکـر و  (شـده   اسـتفاده   تنش هاي محیطـی     

   ).2008کریستوفر و همکاران  و 2004
به وسیله تنش هاي محیطـی  در فتوسنتز که    اختلال  

معنی دار در تحریک    و غیرمحیطی القاء می شود، به طور      
 خــصوصیات و مراحــل ســنتتیک فلورســنس در گیاهــان 

 و کاتستی و زدلیـتچ      1940مک آلیستر ومایرز  ( ردنقش دا 
 که بـسیاري از  مطالعات نشان دادند  ،با وجود این  ). 1941

ند فتوسنتز  بطور مستقیم در فرای   فتوسنتز  بازدارنده هاي   
درگیــر نیــستند ولــی مــی تواننــد تغییراتــی را در مراحــل 

ال وپرسـی  ،1989ز بلوور (سنتتیک فلورسنس ایجاد نمایند 
ــر و ــرو،1991بیک ــا باربا و2000 سد ک ــاران  و لوگ همک

کلروفیـل  تغییـر در میـزان فلورسـنس        بنابر ایـن،     ).2003
ده و بـا انـدازه گیـري       بودر فتوسنتز   نشان دهنده اختلال    

بت هاي مختلف از فلورسنس در طی زمـان تـنش مـی         نس
بررسی هاي تحمل به تنش ها اسـتفاده      آنها براي   توان از   

اخیـراً تحقیقـات زیـادي        .)1985 حباش و همکـاران   ( دکر
 پارامترهاي فلورسـنس کلروفیـل       استفاده از  درخصوص

 II فتوسیـستم  انجام و میزان انتقال الکترون ها در چرخه       
)PSII( )آنهـــا بـــا هابطـــ و ر،)1989کـــاران نتـــی و همگ 

ــاي  ــمیلات هـ ــت   CO2اسـ ــده اسـ ــام شـ ــرال و(انجـ  کـ
 یی کورنیک و قشقا   ،1991ادوارد   کرال و   ،1991همکاران

  ).1991 و هاربونسون و همکاران 1991
 عملکــرد  و بــین پارامترهــاي فلورســنس    هرابطـ ـ

براي گزینش تحمل بـه تـنش هـاي        ،   گیاهان فتوسنتز برگ 
 و گلخانه اي و در طی نگهداري    محیطی در شرایط طبیعی   

بیکـر   ( اسـت  استفاده شده   نیز محصولات بعد از برداشت   
از ) 2007(یانـــگ و همکــــاران  ). 2004یـــست  ووروزنگ

پارامترهاي فلورسنس کلروفیل تحت شرایط تنش خشکی     
ــراي  ــه بررســی ب ــتن دســت از تحمــل ب ــدم آب رف در گن

حمـل  مرتبط با ت) QTL(ژنی  مکان نه آنها .کردنداستفاده  
 شـرایط آبـی     در مکـان    پنج و    در شرایط تنش     خشکیبه  

 کنتـرل کننـده    همچنـین دو مکـان       شناسایی کردند، نرمال  
مکان  1B و 7D ،7A را روي کروموزوم هاي     cکلروفیل  

   .یابی کردند
که در بعد از    کلروفیل  تغییرات سریع در فلورسنس     

می رسد باعـث ایجـاد تفـاوت در       اوجتحریک به یک نقطه     
مقـادیر  . یاهان مـی شـود    گارامترهاي فلورسنس در    بین پ 

بـا کـارایی    و رابطه آنهـا     فلورسنس کلروفیل   پارامترهاي  
به عنوان روشـی بـراي اصـلاح         ،تغییرات انرژي فتوسنتز  

ــنش  ــه ت ــان ب ــستی اســتفاده مــی  گیاه ــاي غیرزی شــود  ه
وز ج ـ . )2001همکـاران   بیکر و  و 1995ریبر و بلگر    کاس(
فاده از پارامترهـاي فلورسـنس       با است ) 2004( همکاران و

کلروفیل در دو جمعیـت لگـوم گـزارش کردنـد کـه تحـت               
 Stryphnodendaro adstringensشرایط یکسان جمعیـت  

 در مقادیر نـور  Cassia  ferruginea  جمعیتدر مقایسه با
 µmd.n-2.s-1( فتوسنتزي مـی رسـد       بالا به اشباع نوري یا    

نـشان   آنهـا  چنینهم .)µmd.n-2.s-1 35 در مقایسه با   600
 در ایـن  IIدادند که کارایی بالاي فتوسنتز در فتوسیـستم      

 در )Fv/Fm)814/0  جمعیت به خـاطر بـالا بـودن مقـدار    
  . بود  Cassia  ferruginea  در جمعیت783/0مقایسه با 
با استفاده از فلورمتر    ) 2005(تالر و همکاران     تن لیچ

PAM    میــزان هــاي مختلـــف پارامترهــاي فلورســـنس 
 در سـطوح مختلـف بـرگ        rfdروفیل را بـا تـابش نـور         کل

گرمـایی در سـطح     تنش  تابش بیشتر نور و     . تعیین کردند 
بالایی برگ ها به طور شدید موجب کاهش مقدار عملکـرد   
فتوسنتز تا نصف و برخی مواقـع نزدیـک صـفر شـد، در        
حالی که این تغییرات در سطح پایین برگ هـا بـسیار کـم              
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 و  Laboس در دو رقـم سـیب        پارامترهـاي فلورسـن    .بود
Jester     ي مورد بررسـی و پارامترهـا      در آلودگی با آفت 
ــاز ــنس  ) F0(ن فلورســنس یآغ ــداکثر فلورس و ) Fm(، ح

و سطح  ) Fv/Fm(زان حداکثر فلورسنس قابل دسترس      یم
  وجـسیچ (شـد    يری ـانـدازه گ  ) Sc( فلورسـنس  یر منحن یز

م ش هجویج نشان داد که با افزا   ی نتا ).2004وبروکووسکا  
وسـته  ین پارامترهـا بـه طـور پ       ی ـب هـا، همـه ا     یکرم به س  

ه کـرم هـا از   ی ـ که در اثـر تغذ يتنها پارامتر. افتندیکاهش  
نصف زمان توسـعه     (Trm پارامتر دیب ها متاثر نگرد   یس
 Jester و Labo دو رقـم  يشـاخه هـا  . بود) Fm تا  F0از  

 ي واکـنش هـا  یده بودنـد ول ـ ی ـه کرم ها خسارت د یبا تغذ 
ن رقـم   ی ـ نشان داد کـه ا     Jester يدر برگ ها   ییایمیفتوش

 (کمتــر از حملــه آفــت بــه خــاطر کــاهش کمتــر در مقــدار 
Fv/Fm ( سه با رقم    یدر مقاLabo     در  .ت متـاثر شـده اس ـ 

 فلورسـنس در  ير پارامترهاین مقاد یی هدف تع  مطالعهن  یا
گنـدم  هـاي   ژنوتیـپ  پـرچم مرحله پر شدن دانـه در بـرگ       

 بـود  بیاري تکمیلی  تحت شرایط تنش خشکی و آ      زمستانه
نش ی گــزي بــراییارهــای از آنهــا بــه عنــوان مع بتــوانتــا
  .دکر استفاده ی خشکمتحمل بهپ ها یژنوت

  
  مواد و روش ها

   گياهيمواد 
نبـرد  یالایـن   142مواد گیاهی مورد مطالعه شامل    

 2آذرتلاقـی رقـم   از  نـان حاصـل   گندم F8نسل نوترکیب  
 و  زمـستانه ی گنـدم 2آذررقم .  بود87Zhong 291ولاین

 براي کاشـت در  1378 که در سال     استمقاوم به خشکی    
دیمزارهاي مناطق سردسیر و معتدل سرد کشور معرفی        

و منـشا  ن ینـاب یپ رشـد ب ی ـ با ت87Zhong 291ن یلا .شد
کشور چین یکی از لاین هاي  پرپتانسیل در اقلـیم معتـدل       

  .دیم می باشد
  

  شي آزمايط اجرايشرا
ــا ــ ديقــات کــشاورزیستگاه تحقی ــه در ی  30م مراغ

 متـر از سـطح   1750 شرق مراغـه و بـا ارتفـاع     يلومتریک
 و عـرض   دقیقـه 17 درجـه و    46 ییای ـا با طول جغراف   یدر

ــجغراف ــه و 37ییای ــه15 درج ــع اســت  دقیق ــه .  واق مزرع
ش بـوده و بافـت خـاك آن    ی در سال قبل تحت آ    یشیآزما

 و pH = 8/7  بـا ی رس ـ ی لوم ي متر ی سانت 0-20در عمق   
37/0 = ECد یــ متـر گـزارش گرد  یکرومـوز بـر سـانت   ی م

ز یی مهر پا12ش در   یآزما). 1383 وهمکاراناصل  ی  ضفی(
ود اوره در  ک ـلـوگرم ی ک120زان ی م.دی کشت گرد  85سال  

 در زمــان  آمونیــومفــسفاتسوپرلــوگرم ی ک40هکتــار و 
اصل فیضی  (د  ی مصرف گرد  يگذاریکاشت به صورت جا   

 بـر  ، واحـد سـطح  زان تـراکم بـذر در  یم). 1382و ولیزاده  
 هـا  ژنوتیپ دانه در متر مربع و وزن هزاردانه        350اساس  

 بـا   ي متر 4 خط   6 شامل   یشیهر کرت آزما  . دین گرد ییتع
 در قالب طـرح  آزمایش.  متر بودی سانت 20فاصله خطوط   

ط تـنش   ی سه تکرار تحت شرا    با بلوك هاي کامل تصادفی   
  . شدانجام یلی تکمياری و آبیخشک

ش یآزمـا  .بودمیلی متر 380 یاع فصل زریکل بارندگ 
ــآب ــی تکمياری ــت یل ــان کاش ــرا  در زم ــبز يب ــدن  س ش

 ز بـه  ی ـو در زمان ظهور سـنبله ن       میلی متر  40 ،ها ژنوتیپ
ــشکی   ــنش خـ ــر تـ ــاهش اثـ ــور کـ ــزان منظـ ــه میـ  30 بـ

 مـصرف شـده در     یکل مقـدار آب ـ   . دی گرد ياریآبمتر  میلی
) بـاران  متر  میلی380 + ياریآبمیلی متر  70(ش ین آزما یا
شـروع   مرحلـه    در شیآزما ،ی تنش خشک  طیشرا در   .دبو

از جهـت جلـوگیري      یمصنوعسقف  له  ی به وس  یساقه ده 
ت ی ـ و در نها   پوشانیده شـدند  ش  ی آزما يباران رو ریزش  

  .)1386محمودي ( دندکرافت ی باران درمتر میلی 320

  فلورسنس يپارامترها
ــنس   ــاي فلورس ــی  پارامتره ــورد بررس ــاملم  ش

ــداقل   ــنس حـ ــداکثر  ، ف)F0(فلورسـ ــنس حـ ، )Fm(لورسـ
 يحداکثر مقـدار سـودمند     ،Fv)(فلورسنس قابل دسترس    

ــ ــره وری ــستميا به ــاخص ،II )(Fv/Fm  از فتوسی  ش
 پتانسیل  ،)QUE( خاموشگرهاي شیمیایی    ،PI)(فتوسنتز  
 پتانــسیل تبــدیل انــرژي فتوشــیمیایی  ،LWP)(آب بــرگ 

)YPEC (   و خاموشـگرهاي غیرشـیمیایی)NPQ (بودنــد. 
ــاپا ــرچم در رامتره ــتفاده از دســتگاه    و بــرگ پ  بــا اس

ند  شـد يری ـ  انـدازه گ )Handy Pea V 1.3(متر وفلـور 
 نور مـورد اسـتفاده در دسـتگاه    ).1997سساك و سیفل  (

پارامترهـــا بعـــد از .  بـــود500µmol.m-2s-1 فلـــورومتر
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خـشکی در بـرگ     تـنش   علایم  که     زمانی وظهر   11ساعت  
دازه گیـري  بـراي ان ـ . شـدند   اندازه گیري     ظاهر شد،  پرچم

 ابتدا گیره ها را بر روي پهنک برگ پرچم بسته و سوراخ            
تا عمل سازگاري بـا تـاریکی       ،  ها بسته شدند     گیره وسطی

گیـره هـا     ، ابتدا يک ساز ی بعد از تار   انجام گیرد، ده دقیقه   
سـوراخ  سـپس    و   کـرده به سر دستگاه فلورومتر وصـل       

 به محفظه تاریک باز    نور   ورودبه منظور   وسطی گیره را    
ــرده ــله و  ک ــتگاه  بلافاص فلــورومتر را دگمــه روي دس

ــشارداده ــدف ــا تــا  ش ــنس کلروفیــل  پارامتره ي فلورس
 و بیکـــر و 1995لگـــر بی (نددشـــگیـــري و ثبـــت  انـــدازه

 پارامترهـا بعـد از گـرده      اندازه گیري ). 2004روزنویست  
از هـر هفـت روز   (افشانی ژنوتیپ و در طی چهـار نوبـت       

هـا،    دن فیزیولوژیکی ژنوتیپ  بعد از رسی   .انجام شد ) یکبار
 برداشــت و عملکــرد دانــه آنهــا بــا یهــاي آزمایــش تکــر

ــق  ــرازوي دقی ــا حــساسیت ( ت ــرم2ب ــوزین شــدند)  گ  .ت
 متـر  4هـا    ها بعد از حـذف حاشـیه       مساحت برداشت کرت  

  .مربع بود
 ي پارامترهــایابیــمنظــور ارزبــه  ین بررســیــدر ا

اقل  بـا حـد  لایـن  20تعداد در جمعیت،   ل  یفلورسنس کلروف 
هــر دو از گــر بــا حــداکثر عملکــرد ین دیــ لا20عملکـرد و  

 به همراه حداقل و    )تنش خشکی و آبیاري تکمیلی    ( طیشرا
ن مـورد   ین والـد  یانگی ـو م در جمعیـت    حداکثر هر پارامتر    

  . قرار گرفته استیابی ارزومطالعه 
 ر هـاي  نـرم افـزا   با اسـتفاده از     ي آمار ي ها هیتجز

Genstat 10.0 و  SPSS 9.0 جام شدان.  

  ج و بحثینتا

  عملکرد دانه 
بـین ژنوتیـپ   داده ها نشان داد کـه     تجزیه واریانس   

شــرایط تـنش خــشکی و   در دوعملکــرد دانـه   از نظـر هـا  
 جـدول ( وجـود داشـت   آبیاري تکمیلی تفاوت معنی داري    
بـر اسـاس نتـایج بـه      ). تجزیه واریانس ارایه نـشده اسـت      

 عملکرد  دست آمده تحت تنش خشکی بیشترین و کمترین       
 کیلوگرم در هکتار و متوسط      272 و   1935دانه به ترتیب    

در ). 1جدول ( کیلوگرم در هکتار بود      943عملکرد والدین   
 بـه   99 و   97آزمایش تحت تنش خشکی لاین هاي شماره        

ــوگرم در هکتــار بیــشترین  1935 و 1937ترتیــب بــا   کیل
بیـاري تکمیلـی   آدر آزمایش . عملکرد دانه را تولید نمودند   

ــماره   لا ــاي ش ــن ه ــا   26 و 17ی ــب ب ــه ترتی  و 4/3805 ب
ــار  9/3804 ــوگرم در هکت ــالاترین کیل ــه را  ب ــرد دان  عملک

 بیاري تکمیلی متوسـط عملکـرد دانـه   آ درآزمایش  .داشتند
عملکـرد   کـه  کیلوگرم در هکتار بود      2732 والدین جمعیت 

جـدول  (  بـود  تن بیشتر از والـدین کیدو لاین برتر حدود    
د دانـه ژنوتیـپ هـا در شـرایط تـنش و        میانگین عملکر  ).1

  . کیلوگرم در هکتاربود2547 و 928نرمال به ترتیب 
دانـه نـشان داد کـه        ه بندي بر اسـاس عمکلـرد      گرو

 لایـن پــر  20میـانگین عملکـرد دانــه   ، تحـت تـنش خــشکی  
 و در 332 و 1399محــصول و کــم محــصول بــه ترتیــب 

  کیلوگرم در هکتـار    1725 و   3447شرایط آبیاري تکمیلی    
هـا در هـر دو شـرایط     بین گـروه   دار   یمعنبود که تفاوت    

  ).1جدول ( وجود داشتارزیابی 

 پارامترهاي فلورسنس كلروفيل 
تجزیه واریانس پارامترهاي فلورسنس کلروفیل تحـت         

ــپ    ــین ژنوتی ــه ب ــشان داد ک ــشکی ن ــنش خ ــر   ت ــا از نظ ه
ــی داري    ــل اخــتلاف معن پارامترهــاي فلورســنس کلروفی

 ).ل تجزیه واریانس ارایـه نـشده اسـت        جدو( وجود داشت 
هــاي بــه لایــن) F0(کمتــرین مقــدار فلورســنس آغــازین 
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  و بیــشترین 77 و 75 بــه ترتیــب بــا 117 و 135شــماره 
 و 107 به ترتیب با   20 و   70هاي شماره      لاین به آنمقدار  

کمترین و بیشترین مقدار فلورسنس  .تعلق داشت  13/106
 از بـــود کـــه 4/406 و 5/86بـــه ترتیـــب ) Fm(حـــداکثر 

دامنــه تغییــر .  بدســت آمــد19 و 121هــاي شــماره  لایــن
 بود که نـشان دهنـده   Fv (2/218(دسترس در  فلورسنس  

نتـایج  . معیـت اسـت  جدر  ایـن پـارامتر      يبالاتنوع ژنتیکی   
ا ی ـ ينشان داد که کمترین مقدار حـداکثر مقـدار سـودمند        

ــره ور ــستميبه ــه  ،II )(Fv/Fm  از فتوسی ــوط ب  مرب
 بـود در   510/0 و   471/0 بـا    122 و   121 شماره   هاي  لاین

 بـه ترتیـب بـا       98 و   29هـاي     لایـن آن در   حالیکه حـداکثر    
 133 و 121هـاي شـماره     لاین.شدمشاهده  74/0 و   75/0

  53 و29هاي   کمترین و لاین  083/2 و   023/2به ترتیب با    
 LWP)( بیشترین مقدار  پتانسیل آب برگ        4  و    098/4با  

ز نظــر پــارامتر خاموشــگرهاي شــیمیایی ا .را دارا بودنــد
)QUE(    اي در جمعیـت وجـود        ، تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه

هـاي شـماره    داشت، حداقل و حداکثر این پارامتر به لایـن        
از .   مربـوط بـود    311/1 و   331/0 به ترتیب با     121 و   29

بـین   ،)YPEC(پتانـسیل تبـدیل انـرژي فتوشـیمیایی         نظر  
ــ لایــن هــا  بــه طوریکــه . داشــت دار وجــودیتفــاوت معن
 کمتـــرین و 348/0 و 328/0 بـــا 128 و 121هـــاي  لایـــن
 بیشترین مقدار این 527/0 و 516/0 با  95  و    29هاي    لاین

ــارامتر را د ــتندپـ ــارامتر   . اشـ ــراي پـ ــی بـ ــوع ژنتیکـ تنـ
در جمعیــت بــسیار ) NPQ(خاموشــگرهاي غیرشــیمیایی 

 721/0زیاد و دامنه تغییر براي این پـارامتر  در جمعیـت              
ن ی ـن لای ب ـيادیزتنوع  )PI( از نظر شاخص فتوسنتز    .دبو

 از شـاخص فتوسـنتز     کمتـرین مقـدار       . ها مـشاهده شـد    
 و 626/0 بــه ترتیــب بــا 128 و 127  هــاي شــماره  لایـن 
 بــا 68 و 20هــاي شــماره   و بیــشترین آن از لایــن567/0
ــد18/43  و 05/35 ــل شـ ــدول(   حاصـ ــاخص   ).1جـ شـ

 مناسب  یلیت فیزیولوژیک  نشان دهنده فعا    بالا   يفتوسنتز
بنـابراین،  . باشـد  ی انجـام فتوسـنتز م ـ   يیـن بـرا   رقم یـا لا   

 تنش در لاین یـا رقـم مـورد       انگر اثر یپارامتر ب کاهش این   
  ).2004رتو و همکاران ( نظر است 

 یل ـی تکم ياری ـ، تحـت آب   یط تنش خشک  یهمانند شرا 
ــن ــی ــن ژنوتیز ب پ هــا از نظــر  پارامترهــاي فلورســنس  ی

کمتـرین مقـدار   . وجـود داشـت  عنـی دار    متفاوت   کلروفیل
 و  17/81 بـا    85به لایـن شـماره      ) F0( فلورسنس آغازین 

 بـه ترتیـب بـا    55 و 8هـاي شـماره     لایـن آن بـه    بیشترین  
ــود  17/111 و 67/113 ــوط ب ــدول( مرب ــرین و  .)1ج کمت

 و 264به ترتیـب  ) Fm(بیشترین مقدار فلورسنس حداکثر    
.  بدست آمد42 و 126هاي شماره  از لاینبود که   83/467

 Fv (17/202(دسـترس   در  دامنه تغییر بـراي فلورسـنس       
بود که نشان دهنـده تنـوع ژنتیکـی بـسیار زیـاد در بـین                 

ا بهـره  ی ـ يحـداکثر مقـدار سـودمند   از نظر   . حمعیت است 
 و 102هاي شماره   لاین،II )(Fv/Fm  از فتوسیستميور

  بــا 82 و 42هــاي   لایــنکمتــرین و 59/0 و 62/0 بــا 126
پتانـسیل آب  حداکثر حداقل و    .کمترین مقدار داشتن   78/0

 و 76/2 بـا  126 و 116هاي شـماره     لاینبه   LWP)(برگ  
 .متعلـق بـود     63/4  و    55/4 با   42 و   13هاي    لاینو   59/2

 29/0 بــا 82 و 42، 13هــاي شــماره   لایــن،QUEاز نظــر 
 102هـاي شـماره     و لاین کمترین مقدار این پارامتر   يدارا

ــ126و  ــراي . ن آن را داشــتندیبیــشتر  77/0 و 90/0ا  ب ب
هـاي     لایـن  ،)YPEC(پتانسیل تبدیل انـرژي فتوشـیمیایی       

 117، 73هاي   کمترین و لاین45/0 با  128 و   126،  81،  54
 بیـشترین مقـدار   60/0 و 57/0،  57/0 به ترتیب بـا      123و  
 پــــارامتر يات بــــرادامنــــه تغییــــر.  را دارا بودنـــد آن

کمتـرین  .  بـود  NPQ (59/0(یی  خاموشگرهاي غیرشـیمیا  
 و 116  هاي شماره  از لاین) PI(شاخص فتوسنتز مقدار  

ــا  126 ــب بـ ــه ترتیـ ــشترین آن از 55/3 و 18/3 بـ   و بیـ
  22/39  و    17/31 به ترتیـب بـا       138 و   5هاي شماره     لاین

  ).1جدول( حاصل شد

 ـ فلورسـنس در گـروه لا      يرات پارامترهـا  ييتغ  بـا   ين هـا  ي
  قلعملکرد حداکثر و حدا

 ين هـا ی ـلاگروه ن ی فلورسنس ب  ياز نظر پارامترها  
 تحـت شـرایط تـنش    حداقل و حداکثر فقـط  دانه  با عملکرد   
   ). 1جدول ( دار وجود داشت ی تفاوت معنخشکی
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ی بـا عملکـرد بـالا و پـایین تحـت          یها  ژنوتیپتفاوت  
 Fv/Fm و F0  ،Fm  ،Fvبـراي پارامترهـاي     تنش خـشکی    

ــ ــب   دار و یمعن ــه ترتی ــود11/0 و 117، 132 ،9/14ب .  ب
افزایش این پارامترها در ژنوتیپ هاي با عملکرد بالا تحت      
تنش خشکی نشان دهنده اهمیت ایـن صـفات در مقاومـت       

 در  )2007 (یانگ و همکاران  . شود  به خشکی محسوب می   
پارامترهـاي فلورسـنس کلروفیـل تحـت شـرایط          گندم از   

 بآاز دسـت رفـتن      تحمـل بـه      یابی ارز تنش خشکی براي  
ش در از دشـت رفـتن       یکردند که افـزا    و گزارش   استفاده  

هـا    بـرگ   کلروفیـل  تغییر در میزان فلورسـنس    آب موجب   
ــد کــه  )1985(وي نــهــاواکس و لا .شــود مــی  نــشان دادن
 فلورسنس کلروفیل، اغلب در حداکثر کمبود آبـی         راتییتغ
گزارش کردنـد  ) 1995 (لاترو و همکاران . گرددیجاد میا

ه گیـاه لوبیـا و ایجــاد تـنش مقــادیر    کـه بـا حملــه آفـت ب ــ  
   .به شدت کاهش یافت  Fv/Fm و F0 ،Fmپارامترهاي 
گـروه پـر و کـم     در F0 ، مقـدار ی تـنش خـشک    تحت
ز ی ـن Fm مقـدار   .بود  5/84 و 18/99 به ترتیب  محصول

شتر از ی ـ دار بی پر محصول بطور معن  يدر گروه لاین ها   
 Fm کـاهش ). 1جـدول   ( کم محصول بود     ين ها یگروه لا 

آسـیب دیـدن چرخـه    جـه  یدر نتتحت تنش خـشکی شـاید      
ــه آب و ــرون  تجزی ــال الکت ــا انتق ــا در ی ــستمه    IIفتوسی

)PSII (باشد )2006رتو و همکاران تر.(    
 ،بـا عملکـرد بـالا      یین هـا  یلا زین Fvاز نظر پارامتر    

 یین هـا  یلا  بیشتري در مقایسه با گروه        Fv واحد   9/116
 )2004 (رتـو و همکـاران     .دبا عملکرد کم  برخوردار بودن     

تـنش خـشکی   ط یدر شـرا در سیب زمینـی  گزارش کردند   
 تفـاوت   ) (Fv/(F0+Fv) پـارامتر   پ ها از نظـر      ین ژنوت یب

 نـشان   برخـی از مطالعـات    نتـایج    . دار وجود داشت   یمعن
داده اســت کــه تیغــه هــاي میــانی تیلاکوئیــدها بــه تــنش  

فعالیـت  ممکـن اسـت      یلرطوبتی بسیار حساس نیستند و    
نها به وسیله تنش خشکی شدید و شدت نـور بـالا تحـت       آ

   ).1984 و 1981برادبري و بیکر ( تاثیر قرار گیرد
ــارامتر  ــدار پـ ــنFv/Fmمقـ ــروه لایـ ــاي   در گـ هـ

پرمحصول و کم محصول تحت تنش خـشکی بـه ترتیـب             
بالا بودن   )2004 (همکاران  و هوزج . بود 599/0 و   706/0

 بـا   یی هـا  در ژنوتیـپ  تحـت تـنش خـشکی        Fv/Fmمقدار  

آنهـا  ن در چرخه فتوسـنتز  ورا به انتقال الکتر   عملکرد بالا   
آنها .   کم محصول نسبت دادند يپ ها یسه با ژنوت  یدر مقا 

کاهش  ی که دراثر تنش خشک ییها    پیژنوتدر  عقیده دارند   
رخـه انتقـال الکتـرون    عمکلرد نـشان دادنـد، اخـتلال در چ      

   . جه عملکرد شده استیو در نت  Fv/Fm باعث کاهش
) LWP(اه  ی ـل آب بـرگ گ    ی پـارامتر پتانـس    یبررس 

 نسبت بـه  آبیاري تکمیلیط ین پارامتر در شرا   ینشان داد ا  
 ی، ولــ)10/4 در مقابــل 63/4(شتر بــود یــط تــنش بیشــرا

 متفـاوت از نقطـه      ي بـا عملکردهـا    یین ها یلاتفاوت گروه   
در .  دار نبـود ی معن ـآبیاري تکمیلـی  تحتن پارامتر  ینظر ا 

 بـا عملکـرد   يپ هـا ی ـ ژنوتیط تنش خشکیاحالیکه در شر  
 يپ هــایــ ژنوت نــسبت بــهيشتریــب LWP يشتر، دارایــب

 عقیـده ) 1988(بلـوم   ). 1جدول  ( بودند   یحساس به خشک  
 یسمی ـ از مکانی متحمـل بـه خـشک   يپ هـا یدارند که ژنوت 

 در بافت هـا برخـوردار بودنـد       آب ي جذب و نگهدار   يبرا
آنهـا تحـت    توانند بـه خـوبی         حساس نمی  يپ ها یکه ژنوت 

 يت هـا  ی ـ آب بافـت خـود را مطـابق بـا فعال           یتنش خـشک  
  .ندیم نمای تنظیسمیمتابول

آبیـاري  ط  ی دو شـرا   بین PIج نشان داد از  نظر       ینتا
 دار  یتفـاوت معن ـ  ) 5/10( ی و تـنش خـشک     )0/14 (تکمیلی

که نشان دهنده شرایط مناسب فیزیولوژیک       وحود داشت 
. ی بـود  در شرایط آبیاري تکمیلی نـسبت بـه تـنش خـشک           

 مناســب یکیولــوژیزیت فیــ فعالنــشانگر PI ي بــالامقــدار
وقـوع تـنش     ی باشـد ول ـ   ی انجام فتوسنتز م   ي برا پیژنوت

رتـو و همکــاران   (  شــودیپــارامتر م ـن ی ـکــاهش اباعـث  
از هـاي پرمحـصول و کـم محـصول       تفاوت گروه ). 2004
ــود16/9 یط تــنش خــشکی در شــراPIنظــر  و زه وجــ . ب

ت آب و ید که به علـت محـدود     بیان کردن ) 2004(همکاران  
نـد فتوسـنتز    یجاد اختلال در فرا   یبسته شدن روزنه ها و ا     

هاي حساس به تنش خشکی، در مجموع مقدار          در ژنوتیپ 
  . یابد   در آنها کاهش میPIپارامتر 

   فلورسنسيرابطه عملکرد دانه و پارامترها
 تـنش  شـرایط  تحـت تجزیه رگرسیون نشان داد که      

 فلورسـنس   يپارامترهان  ی دار ب  ی معن یرابطه خط  خشکی
 شـرایط  در ولـی   وجـود داشـت    ين هـا  یو عملکرد دانه لا   

- معنی NPQ پارامتر يبرا فقطن رابطه   ی، ا تکمیلی آبیاري
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ــوددار  ــکل  (ب ــشکی ). 1ش ــنش خ ــرایط ت  بی ضــردر ش
 بـا   QUE ر از ی ـ بغ پارامترهاي فلورسنس ه  یکلرگرسیون  

   .بودمثبت معنی دار عملکرد دانه 
پارامترهـاي فلورسـنس تحـت تـنش        همبستگی بین   
 F0   ولی در شرایط آبیاري تکمیلی،خشکی معنی دار بود

ــا ــه  NPQ  وFv/Fm ، PI ،QUE ،LWP ،YPEC ب رابط
در بین پارامترهاي فلورسنس    . نشان نداد معنی دار    یخط

 بـا سـایر پارامترهـا منفـی  و     QUEکلروفیل فقط رابطـه     
ــود  ــی دارب ــستگی ضــریب. معن ــا LWP همب  Fv/Fm، ب

پتانـسیل آب   که نشان دهنده اهمیـت   برآورد شد  **0.97
ــی   ــرد فتوســنتز م ــرگ در عملک ــالاترین . باشــد ب  ضــریبب

تحـت   )**Fm )r = 0.99و Fvبـین پارامترهـاي    همبـستگی 
  .)2جدول( هردو شرایط ارزیابی بود

 تـوان از   ی    با توجه به نتایج حاصـل از  ایـن تحقیـق م ـ            
ــا ــه   يپارامتره ــل ب ــانس کلروفی ــفات  فلورس ــراه ص  هم

گـزینش  یمورفوفیزیولوژیک دیگربه عنوان معیارهـاي برا     
  . و پرمحصول استفاده نمودی مقاوم به خشکيلاین ها
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هاي اينبرد  آبياري تكميلي در لاينيب همبستگي پارامترهاي فلورسنس كلروفيل تحت تنش خشكي وا ضر-۲ جدول
  نوترکيب گندم نان

 تنش خشكي
 F0+  FM FV FV.FM QUE LWP YPEC NPQ 

FM **۸۲/۰        
FV ** ۷۸/۰  ** ۹۹/۰        
FV/FM **۶۱/۰ **۹۲/۰ **۹۳/۰        
QUE **٩٧/٠** -٨٦/٠** -٨٤/٠** ٥٧/٠-     
LWP **٩٧/٠** ٩٧/٠** ٩٥/٠** ٦٣/٠ **۹۰/-     
YPEC **٥٨/٠ **۸۲/۰  **٨٦/٠** -/٨٧** ٨٨/٠** ٨٣/٠   
NPQ **٦٧/٠** ٩٤/٠** -/٨٥** ٩٢/٠** ٩٢/٠** ٩٠/٠** ٦٠/٠  
PI **٧٩/٠** ٦١/٠** ٨٠/٠** -/٦٥** ٧٨/٠** ٨٠/٠** ٧٨/٠** ٥٤/٠ 

  آبياري تكميلي 
FM **٤٠/٠        
FV **٩٩/٠** ٣١/٠        
FV/FM ns٩٢/٠** ٨٩/٠**  ١/٠      
QUE ns۰۶/-  **٨٨** -/٧٥** -/٧٣/-     
LWP ns٠٢/٠ **۹۲/۰  **٧٨** ٩٣/٠** ٩٥/٠/-    
YPEC ns٧٩/٠** -/٦٩** ٧٩/٠** ٧٨/٠** ٧٦/٠** ٠٩/٠    
NPQ ns٣٦/٠** ٨٣/٠** -/٦٩** ٨٢/٠** ٧٨/٠** ٧٦/٠** ٠١/٠  
PI ns٨٥/٠** ٥١/٠** ٨٤/٠** -/٦٠** ٧٦/٠** ٧٩/٠** ٧٦/٠** -/٠٢ 

وري از  حداکثر مقدار سودمندي يا بهره ،Fv)(فلورسنس قابل دسترس ، )Fm(، فلورسنس حداكثر )F0(فلورسنس حداقل + 
 پتانسيل تبديل ،LWP)( پتانسيل آب برگ ،)QUE( خاموشگرهاي شيميايي ،PI)( شاخص فتوسنتز ،Fv/Fm)( II فتوسيستم

  )NPQ(و خاموشگرهاي غيرشيميايي ) YPEC(انرژي فتوشيميايي 
ns ، **درصد۱دار در سطح احتمال دار و معني به ترتيب غيرمعني   
  
  
  
 

    )Drought( تنش خشکی
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 رابطه رگرسيوني عملکرد دانه با پارامترهاي فلورسنس كلروفيل در لاين هاي اينبرد نوترکيب گندم نان تحت -۱شكل 

  تنش خشكي 
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