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شرايط  در صفات فيزيولوژيك اساس برگندم نان  هايژنوتيپ تنوع ژنتيكي ارزيابي

  آخر فصل خشكي تنش وبدون تنش 
 

  3و شهريار ساساني *2نژاد، صحبت بهرامي1رضا اميري

  

زراعت و اصلاح  يار گروهدانش -2، و منابع طبيعي دانشگاه رازي كشاورزيدانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات پرديس  -1

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع  پژوهشي استاديار - 3 ،نباتات و گروه پژوهشي بيوتكنولوژي مقاومت به خشكي دانشگاه رازي

  كرمانشاهاستان طبيعي 

  

  

  

  )9/11/1391: تاريخ پذيرش -11/7/1391: تاريخ دريافت(

  چكيده

 با ايمطالعه ،نان گندم فيزيولوژيك خصوصيات برخيدانه و  عملكرد بر خشكي تنش اثر و ژنتيكي تنوع طالعهم رمنظو به

در مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه  1390- 91نان در سال زراعي  گنـدم ژنوتيپ 80

 تايجن .انجام شد )بدون تنش(تنش خشكي آخر فصل و نرمال شرايط تكرار در  3هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك

صفات  تماميلحاظ  از آزمايش مورد هايژنوتيپداري بين اختلاف بسيار معني نشان داد كه مركب واريانس تجزيهحاصل از 

ي پرشدن دانه و وزن دانه عملكرد دانه، دوره روينيز  اثر محيط .وجود دارد و كل bكلروفيل محتواي  ه استثنايب ،مورد بررسي

 به در اثر تنش خشكي. دار بودمعني درصد پنجدر سطح احتمال  محتواي نسبي آب برگو روي  در سطح احتمال يك درصد

بي آب برگ به ميزان درصد و محتواي نس 2به ميزان  مترعدد كلروفيلدرصد،  54/3به ميزان  aمحتواي كلروفيل  ،متوسططور 

در اثر تنش  ،همچنين. درصد افزايش يافت 68/2و  16/6ترتيب  و كلروفيل كل به bواي كلروفيل و محتدرصد كاهش  10

درصد از وزن تك دانه  18شدن دانه و پر درصد از طول دوره 14/19نه، درصد از عملكرد دا 48/23، متوسططور  خشكي به

 aمحتواي كلروفيل بين ، ون تنش و تنش خشكيدو شرايط بد در هر .شد شدن دانه افزوده درصد به سرعت پر 20/2كاسته و 

كه  حالي در ،مشاهده شد داريمعنيشدن دانه، همبستگي منفي و بسيار  پر شدن دانه و طول دوره بين سرعت پرو نيز  b و

 قابل،و در م دار بودمعنيبسيار  و مثبتشدن دانه و وزن تك دانه  و نيز بين سرعت پرو كل  bمحتواي كلروفيل همبستگي بين 

 اثر فصل آخر خشكي تنش كه داد نشان تحقيق اين نتايج .داري بين عملكرد دانه با ساير صفات ديده نشدهمبستگي معني

 خشكي خطر كه مشابه اقليم با مناطق در بنابراين،. شتدا دانه عملكردبر  خصوص به و مطالعه مورد صفات اغلب بر داريمعني

 ارقام ،نرويا از و باشند خشكي تنش به متحمل و منطقه شرايط با سازگار كه شود استفاده يارقام از بايد دارد، وجود فصل آخر

   .ندباشمي ترموفق طيشرا نيا در ،دارند زين بالايي دانه عملكرد تانسيلپ كه يزودرس

  

  برگ آب محتواي نسبي محتواي كلروفيل،، دانه شدن دانه، عملكرد شدن دانه، سرعت پر پر دوره :هاي كليديواژه

  

  

  
sohbah72@hotmail.com :نويسنده مسئول *

  تحقيقات غلات

  )289-305( 1391/ مچهارشماره / دوم سال
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  مقدمه

اولين غله و ) .Triticum aestivum L( نان گندم

 ود يكترين گياه زراعي دنيا است كه غذاي اصلي حد مهم

در سال ندم گتوليد جهاني . استسوم جمعيت جهان 

ن تن برآورد شد كه ايران در ميليو 704حدود  2011

در سال  .)FAO, 2011( رفتدهم قرار گچهار جايگاه

از  بيشترايران در كشت گندم  سطح زير 1388- 89زراعي 

درصد آن آبي و  6/36ميليون هكتار برآورد شده كه  هفت

 5/13ميزان توليد آن حدود . درصد ديم بوده است 4/63

 درصد 41بي و درصد آن از كشت آ 59ه بود كميليون تن 

اين درحالي است كه استان  .دست آمد هاز كشت ديم ب آن

چهارم و از نظر  يرتبهدر كشت  از نظر سطح زيركرمانشاه 

-Jehade( داردپنجم كشور قرار  يدر رتبه ميزان توليد

Agriculture, 2011(. به خشكي استان تنش اين رد 

 عوامل تريناز عمده يكي رشد فصل اواخر در خصوص

 . شودمي محسوب توليد يهكنند محدود

و  محيطي زايتنش عوامل ترينمهم از يكي خشكي

در  گندم جمله از زراعي محصولات توليد يكننده محدود

 از درصد نود. )Andrew et al., 2000( است ايران و دنيا

 دارد قرار خشك نيمه و خشك نواحي در ايران كشور

)FAO, 2010(.  شده است كه منابع آب سبب كاهش

 ،افته به خشكيارقام زراعي با سازگاري بهبود يتكامل 

 گياهان شودهاي اصلاحي برنامه از هدف مهمي در بسياري

)Sivamani et al., 2000(. در جهان نقاط اكثر در گندم 

 كمبود با شدن دانه در طي پر برشد و اغل انتهايي مراحل

 ملكردع محدوديت به منجر امر اين كهاست  مواجه آب

  .)Nicolas and Turner, 1993( شوديم دانه

معمولاً در مناطقي چون كرمانشاه كه جزو مناطق 

 ، اراضي زيرشودخشك كشور محسوب ميخشك و نيمه

 مواجه فصل آخر خشكي تنش با بهار اواسط كشت گندم از

-وقوع مي و كاهش چشمگيري در عملكرد آنها به دنشومي

و تعيين  خشكي به گندم پاسخبررسي  ،از اينرو. پيوندد

يكي از  كهخشكي  به تحمل با مرتبط فيزيولوژيك صفات

 پيش از بيش ،است تنشاين راهكارهاي مقابله با عوارض 

 فيزيولوژيك هاياست جنبه لازم لذا ؛شوداحساس مي

 تنش شرايط در عملكرد پايداريبا  كه را خشكي تحمل

 براي اسبمن صفاتاز  ونموده  مطالعه ،هستند مرتبط

  .)Mohammadi et al., 2006( ودنم گزينش استفاده

گياه  آب محتواي با مرتبط فيزيولوژيك صفات از

 Relative Water( برگ همچون محتواي نسبي آب

Content: RWC( به مقاومتاصلاح  براي توانمي 

 ,Ramirez-Vallejo and Kelly( كرد استفاده خشكي

 اسمزي، تنظيم أثيرت كه تحت نسبي آب محتواي. )1998

 پذيريو نيز وراثت داشته قرار تعرق و ميزان آب جذب

 عنوان به ،است داده نشان خشكي شرايط تنش در را بالايي

 است شده پيشنهاد خشكي تحمل براي انتخاب معيار

)Siddique et al., 2000( . ،كه  هاييژنوتيپبنابراين

ري بيشت آب حفظ توانايي خود هايروزنه بستن بدون

 Blum et( باشندميتر مناسب خشك مناطق براي دارند،

al., 1981( .  

موجب تسريع  تنش خشكي در دوره بعد از گلدهي

 ,.Hafsi et al( شودميهاي گياهي پيري بسياري از گونه

زرد شدن . زرد شدن برگ از علائم آن است كه )2007

كه محتواي كلروفيل برگ حدود  دهدرخ ميهنگامي برگ 

ي مشاهده .يابدنسبت به برگ سبز طبيعي كاهش % 50

-امكانبرگ هاي كلروفيل گيريپيري با استفاده از اندازه

باعث  تنش خشكي. )Cha et al., 2002( است پذير

 ,.Saeidi et al( شودبرگ مي كلروفيل كاهش ميزان

عامل  يك عنوان به تواندميكاهش  اين لذا ، )2010

 Behra et( آيد حساب به ياروزنه ي غيركننده محدود

al., 2002( .تنش در كلروفيل غلظت حفظ از طرفي 

توان بنابراين مي. كندفتوسنتز كمك مي ثبات خشكي به

-به خشكي تحمل فيزيولوژيك هايشاخصجمله  ازرا آن 

  .)Pessarkli, 1999( شمار آورد

 عملكرد گياهان افزايش نژادگرانبه نهايي اغلب، هدف

 سرعت بين با توجه به وجود روابط مستقيمو  است زراعي

عملكرد  اجزاي و عملكرد با دانه ي پرشدندوره طول و

 روش يك تواندمي اين صفات اساس بر دانه، گزينش

 و محققان را در انتخاب است مناسب فيزيولوژيك ارزيابي

رچند ه .)Brdar et al., 2008( نمايدغيرمستقيم ياري 

پرشدن  مدت و ژنوتيپ سطتوبيشتر  پرشدن دانه سرعت

اما  ،گيردقرار مي تأثير تحتمحيط  از سويبيشتر  آن

 Quarrie and( است مؤثر هاهردوي آن روي محيط

Jones, 1979(. دانه،  پرشدن يمرحله طي خشكي تنش

طريق  از تواند، مياست همراه نيز گرما با اگر به ويژه

 انه،پرشدن د سرعت و دوره كاهش و هابرگ پيري تسريع

 Stone and( عملكرد دانه شودموجب كاهش وزن دانه و 
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Nicolas, 1994; Royo et al., 2000(.  افزايش وزن

، از طريق استدانه كه يكي از اجزاي اصلي عملكرد دانه 

 همبستگي و است ميسر طول دوره و سرعت پرشدن دانه

گزارش  پرشدن دانه يو دوره دانه نهايي وزن بين قوي

  .)Gebeyhou et al., 1982 a, b( شده است

دم معرفي شده كشور و بررسي تعدادي از ارقام گن

كه  داده استهاي گذشته نشان ها طي سالبرخي ژنوتيپ

تنوع قابل توجهي در فرآيندهاي مختلف فيزيولوژي و نيز 

ها وجود و ژنوتيپ هارقمدر بين  زيادي هاي ژنتيكيتفاوت

بهبود تواند ما را در ياين تنوعات م يكه مطالعه دارد

 به توجه با لذا ؛هاي اصلاحي آينده ياري نمايدبرنامه

ستراتژيك و نيز اقليم گياه ا يك عنوانهب گندم اهميت

منظور ارزيابي به حاضر پژوهش خشك ايران،نيمهخشك و 

 ژنوتيپ 80فيزيولوژيك  خصوصيات عملكرد دانه و برخي

 هاآن بر خر فصلخشكي آ تنش اثر يمطالعه ونان  گندم

 .شد اجرا

  

 هامواد و روش

در مزرعه   1390-91اين پژوهش در سال زراعي 

هاي پرديس كشاورزي و منابع  تحقيقاتي و آزمايشگاه

 46با مختصات جغرافيايي  طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه

دقيقه  20درجه و  34دقيقه طول شرقي و  20درجه و 

آبي تهيه شده از ن ناژنوتيپ گندم  80روي عرض شمالي 

 جدول(كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاه مركز تحقيقات 

 درسه تكرار و  باهاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوك )1

 .اجرا شد و تنش خشكي آخر فصلبدون تنش شرايط  دو

 منظور به .بود رسي آزمايش اجراي محل بافت خاك

 هاپژنوتي كليه هايسياهك، بذر به آلودگي از جلوگيري

 (Vitawax) تيرام نيكاربوكس كشبا قارچ كاشت از قبل

 15كاشت در  .شدند عفوني ضد هزار در 5/2 نسبت به

هر كرت شامل . صورت دستي انجام گرفت به 1390آبان 

متر و  سانتي 20متري با فاصله خطوط  2/1 كشت خط 5

 28 خيتار از ياريآب قطع .مربع بود در متر بذر 400تراكم 

 مرحله تا كه شد تنش اعمال محيطدر  1391 ارديبهشت

 ماريت ياجرا يزمان بازه در آنكه ضمن ،افتي تداوم برداشت

 ماا ،)1شكل ( نداد يرو بارندگي گونه هيچ ياريآب قطع

 سه در وژيكفيزيول گيرسيد زمان تا محيط بدون تنش

  . گرفت قرار آبياري مورد نوبت

 و نشد دهاستفا كودي نوع هيچ از طرح اجراي طول در

 .گرفت انجام دستي صورت به هرز هاي علف كنترل

و  گرفت صورت 1391 سال ماه تير اواخر در برداشت

 زيربر طبق فرمول ) Stress intensity(شدت تنش 

  :دشمحاسبه 

Stress intensity =1- ( sY  / pY )                   )1(  

 ترتيب عبارتند از ميانگينبه sYو  pY كه در آن

 تنش و محيط محيط بدون در هاعملكرد همه ژنوتيپ

 صفات .)Fischer and Maurer, 1978( تنش خشكي

  :ندشد ثبت و تعيين زير شرح به بررسي مورد

 a ،bميزان كلروفيل  :و كل a ،b هاي محتواي كلروفيل

به روش ليتر متانول حسب ميكروگرم بر ميلي و كل بر

محاسبه ) Hipkins and Baker, 1986(هيپكينز و بيكر 

  .ندشد

ينگي گيري سبزمنظور اندازه به :درجه سبزينگي برگ

 ,SPAD )SPAD-502 برگ با استفاده از دستگاه

Minolta, Japan( ،هي از هر گياهاي بدون تخريب بافت

 قسمتم انتخاب و از سه پنج برگ پرچم سال ،ژنوتيپ

 يطور به ،انجام شدگيري اندازه ي برگانتها و انهيم ابتدا،

و انجام گرفت قرائت  15، براي هر ژنوتيپمجموع  در كه

  .دشثبت  اعداد ميانگين

گيري منظور اندازهبه :(RWC)رگ محتواي نسبي آب ب

برگ پرچم از هر كرت انتخاب شد و  10اين صفت تعداد 

توسط فلاسك يخ هاي نايلوني در داخل كيسهها اين برگ

-ها اندازهابتدا وزن تر آن. شدسريعاً به آزمايشگاه منتقل 

 ها، برگمنظور تعيين وزن تورژسانسسپس به. شد گيري

ساعت در شدت نور كم و در دماي اتاق، در  4 مدتبه

منظور تعيين در پايان به. شد ور غوطهداخل آب مقطر 

ساعت در آون و در دماي  48مدت به ها، برگوزن خشك

از  RWCگراد قرار داده شدند و سپس درجه سانتي 72

  .شدي زير محاسبه طريق رابطه

)2(                   100
)DWTW(

)DWFW(
%RWC ×









−

−
=

  

 خشك وزن DW برگ، تر وزن FW ،رابطه نيا در

 Egert and( است اشباع حالت در برگ وزن TW و برگ

Tevini, 2002(.  
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ي زماني بين فاصله :شدن دانهي پردوره طولعت و سر

 تا رسيدن رقم هر سنبله بر بساك ظهور درصد 50

پرشدن دانه در نظر گرفته  طول دورهعنوان  فيزيولوژيك به

ي پرشدن تك دانه بر طول دوره وزناز حاصل تقسيم  .شد

گرم در دانه ، ميانگين سرعت پرشدن دانه به ميلينيز دانه

  .آمدت در روز بدس

دو رديف مياني  ،گيري اين صفتبراي اندازه :عملكرد دانه

كوبي، وزن كل بذرهاي از هر كرت برداشت و بعد از خرمن

در نظر گرفته و  مزبور سطح درعنوان عملكرد دانه آن به 

  .واحد آن به كيلوگرم در هكتار تبديل شد

تنش خشكي، از طريق  در اثردرصد تغييرات صفات 

كاهش هر صفت در اثر تنش، بر همان صفت تقسيم مقدار 

 100در محيط بدون تنش و ضرب عدد حاصل در 

تجزيه واريانس ساده و مركب و مقايسه  .محاسبه شد

 SASگيري شده با نرم افزار  ميانگين براي صفات اندازه

صفات بين همبستگي ضريب  يبراي محاسبه. انجام گرفت

  .ه شداستفاد SPSSمورد مطالعه از نرم افزار 

  

  نتايج و بحث

قابل مشاهده است، بين  2طور كه از جدول همان

 ياستثنا بهها از لحاظ اغلب صفات مورد بررسي ژنوتيپ

محتواي كلروفيل در هر دو شرايط و محتواي نسبي آب 

داري در برگ در محيط بدون تنش، اختلاف بسيار معني

وجود  فصل آخر خشكي تنش و شرايط بدون تنش دو هر

هاي ژنتيكي زياد بين بيانگر وجود تنوع و تفاوت كه داشت

جهت انجام تجزيه واريانس . هاي مورد مطالعه استژنوتيپ

انجام ) آزمون بارتلت(ها مركب، آزمون يكنواختي واريانس

 به دليل غيريكنواخت بودن واريانس صفت سرعت پر. شد

بر . شدن دانه، اين صفت وارد تجزيه واريانس مركب نشد

ژنوتيپ  80مركب  ي نتايج حاصل از تجزيه واريانسمبنا

، )3جدول (براي هر دو محيط بدون تنش و تنش خشكي 

 صفات مورد بررسي بجز همهها از لحاظ ژنوتيپ بين

-كلروفيل كل اختلاف بسيار معني و bمحتواي كلروفيل 

   .داري وجود دارد

درصد تغيير ميانگين صفات در اثر تنش خشكي در 

شدت  كه لازم به ذكر است. داده شده است نشان 4 جدول

 .محاسبه شد 23/0به ميزان ) Stress intensity(تنش 

مقدار آن  كاهشمعني  مثبت بودن درصد تغيير صفت به

منزله افزايش مقدار آن صفت  صفت و منفي بودن آن به

شود  كه مشاهده مي طور همان .در اثر تنش خشكي است

يزان عملكرد دانه گذاشته تنش خشكي بيشترين اثر را بر م

درصدي آن  48/23طوري كه موجب كاهش  به ،است

  .شرايط بدون تنش شده است  نسبت به

  
  .1390- 1391ماهيانه در سال زراعي ) گراددرجه سانتي(و دماي حداكثر و حداقل ) متر ميلي(مقدار كل بارندگي  -1شكل 

Figure 1. Monthly total rainfall (mm) and temperature (°C) (Max. and Min.) in 2011-2012 cropping season. 
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  ي مطالعه شدههانام و شماره ژنوتيپ -1جدول 
Table 1. Name and code of studied genotypes 

 شماره

Code  

  ژنوتيپ

Genotype 

 شماره

Code  

  ژنوتيپ

Genotype 

 شماره

Code  

  ژنوتيپ

Genotype 

 شماره

Code  

  ژنوتيپ

Genotype 

1 
  1-كرج

Karaj-1 
21 

  الموت
Alamot 

41  
  كاوه

Kaveh 
61 

  افلاك
Aflak 

2 
  2-كرج

Karaj-2 
22 

  الوند
Alvand 

42 
  رسول

Rasool 
62 

  باز
Baz 

3 
  3-كرج

Karaj-3 
23 

  زرين
Zarrin 

43 
  تجن

Tajan 
63 

  پسندشاه
Shahpasand 

4 
  آزادي
Azadi 

24 MV-17 44 
  شيرودي

Shiroodi 
64 

  اميد
Omid 

5 
  قدس

Ghods 
25 

  گاسپارد
Gaspard 

45 
  دريا

Darya 
65 

  روشن
Roshan 

6 
  مهدوي

Mahdavi 
26 

  گاسكوژن
Gaskojen 

46 
  آرتا

Arta 
66 

  طبسي
Tabasi 

7 
  نژادنيك

Niknejad 
27 

  سايسون
Sayson 

47 
  مرواريد

Morvarid 
67 

  شعله
Sholeh 

8 
  مرودشت

Marvdasht 
28 

  شهريار
Shahryar 

48 N-85-5 68 
  تخمسرخ

Sorkhetokhm 

9 
  پيشتاز

Pishtaz 
29 

  توس
Toos 

49 
  اروند

Arvand 
69 

  عدل
Adl 

10 
  شيراز

Shiraz 
30 

  پيشگام
Pishgam 

50 
  چناب

Chenab 
70 

  سبلان
Sabalan 

11 
  سپاهان

Sepahan 
31 

  ميهن
Mihan 

51 
  بيات

Bayat 
71 

  كراس بهاره روشنبك
Roshan spring 

backcross 

12 
  بهار

Bahar 
32 

  اوروم
Urom 

52 
  تفلا

Falat 
72 

  كراس زمستانه روشنبك
Roshan winter 

backcross 

13 
  پارسي
Parsi 

33 
  زارع

Zare 
53 

  هيرمند
Hirmand 

73 
  كراس شاهي

Cross Shahi 

14 
  سيوند

Sivand 
34 

  اينيا
Inia 

54 
  2-داراب

Darab-2 
74 

  مارون
Maroon 

15 M-85-7 35 
  1-خزر

Khazar-1 
55 

  اترك
Atrak 

75 
  كوير

Kavir 

16 WS-82-9 36 
  1-مغان

Moghan-1 
56 

  چمران
Chamran 

76 
  هامون

Hamoon 

17 
  سيروان
Sirvan 

37 
  2–مغان

Moghan-2 
57 

  استار
Star 

77 
  بم

Bam 

18 DN-11 38 
  3-مغان

Moghan-3 
58 

  دز
Dez 

78 
  اكبري

Akbari 

19 
  بزوستايا

Bezostaya 
39 

  گلستان
Golestan 

59 
  ويريناك
Virinak 

79 
  سيستان
Sistan 

20 
  نويد

Navid 
40 

  البرز
Alborz 

60  
  Aلاين 

Line A 
80 

  نورستار
Noorstar 

  

صفات مورد بررسي اثر متقابل ژنوتيپ در ي كليهبراي 

 ، به اين معني كهدار نشدمحيط در تجزيه مركب معني

مختلف محيطي ها از نظر اين صفات در شرايط ژنوتيپ

ها به مقايسه تندر ادامه  ،بنابراين .ندواكنش يكساني داشت

  .شوده ميپرداخت) تجزيه مركب(ميانگين دو محيط 

 واريانس تجزيه نتايج :برگ پرچم كلروفيلمحتواي 

دار بين اختلاف بسيار معني ي وجوددهندهنشان  مركب
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عدم وجود تفاوت  و aها از نظر محتواي كلروفيل ژنوتيپ

 بود كل و b كلروفيلها از نظر محتواي آنبين  دارمعني

همچنين اثر محيط روي محتواي هر سه نوع  .)3 جدول(

دهد كه تنش  اين مطلب نشان مي .دار نبودكلروفيل معني

اين مهم  .ها نداشته استداري روي آن خشكي تأثير معني

ها و نيز ساختار ژنتيكي خود ژنوتيپممكن است به دليل 

و ملايم بودن شدت در انتهاي فصل  خشكي اعمال تنش

 Ahmadi and( احمدي و بيكر يرا طبق نظرز .استتنش 

Baker, 1998 (ي تنش يك حداقل شدت يا طول دوره

خشكي لازم است تا غلظت كلروفيل برگ بالغ تحت تأثير 

تنش ها نسبت به با اين وجود واكنش ژنوتيپ .قرار گيرد

در اثر تنش طوري كه هخشكي اعمال شده متفاوت بود ب

به ميزان  aكلروفيل  طور ميانگين محتوايخشكي، به

و  bدرصد كاهش يافت اما محتواي كلروفيل  54/3

 درصد 68/2 و 16/6طور ميانگين ترتيب به كلروفيل كل به

-در گياهان زراعي گزارش .)4 جدول( دندافزايش نشان دا

هايي مبني بر عدم تأثير تنش خشكي بر غلظت كلروفيل 

و  اشرف .)Kulshreshtha et al., 1987( ارائه شده است

بين  دادند گزارش )Ashraf et al., 1994( همكاران

خشكي در گندم و تغييرات غلظت كلروفيل تحت  تحمل

اي وجود ندارد، با اين حال تنش تنش خشكي رابطه

كاهش  aرا بيشتر از كلروفيل  bخشكي غلظت كلروفيل 

در  رسدمي نظربه aدر ارتباط با كاهش كلروفيل . ددهمي

هاي اكسيژن افزايش يافته توليد راديكال ،اثر تنش خشكي

 Wise and( هاي آزاد باعث پراكسيداسيونراديكال و اين

Naylor, 1989( د شوني اين رنگيزه مينتيجه تجزيهو در

(Schutz and Fangmeir, 2001).  

 كه داد نشاننتايج مقايسه ميانگين متوسط دو محيط 

 به مربوط بيترت به a كلروفيل غلظت كمترين و بيشترين

). 5 جدول( بود )آزادي( 4 و )كاوه( 41هاي شماره ژنوتيپ

ي عكس وجود رابطه bو  aبين كلروفيل  رسديم نظر به

ي همبستگي نيز حاكي از طوري كه نتايج تجزيهبه داشته

ها در دار بين آنوجود همبستگي منفي و بسيار معني

 -325/0**(و بدون تنش ) =r -813/0**(شرايط تنش 

r= ( بود) برگ پرچم و  بين محتواي كلروفيل). 6جدول

اين . داري مشاهده نشدعملكرد دانه همبستگي معني

 Farshadfar et(هاي فرشادفر و همكاران نتيجه با يافته

al., 2008 (رسديم نظر به يكل طور به. مطابقت داشت 

 يمحتوا از فصل آخر يخشك طيشرا بروز صورت در كه

 يمحتوا بر كه يدرحال شده كاسته هابرگ a ليكلروف

 سهم كه آنجا از و شوديم افزوده هابرگ در b ليكلروف

 در لذا ،دارد يرگيچ كل ليكلروف يمحتوا در b ليكلروف

 در كل ليكلروف يمحتوا فصل، آخر يخشك بروز صورت

 جدول( شوديم مواجه داريمعن چندان نه يفزون با هابرگ

5.(  

عدد از نظر  بررسي مورد هايتيپژنو :مترعدد كلروفيل

اما اثر  ،داري داشتنداختلاف بسيار معني متركلروفيل

، 4بر اساس جدول ). 3جدول (دار نبود محيط بر آن معني

عدد طور ميانگين باعث كاهش دو درصدي تنش خشكي به

بر اساس نتايج مقايسه ميانگين متوسط . شد متركلروفيل

 )60( A لاين و )72( وشنر زمستانه كراسبكدو محيط، 

دارا  را مترعدد كلروفيل مقدارو كمترين  بيشترين ترتيببه

 شرايط در داريمعني همبستگي آزمايش اين در .بودند

 دانه عملكرد و متر كلروفيل عدد بين نرمال و خشكي تنش

 رسديم نظر به يكل طور به. )6جدول ( نشد مشاهده

 ارقام از شتريمستانه بز ارقام در مترعدد كلروفيل زانيم

  .است بهاره

بررسي تجزيه واريانس مركب : آب برگ نسبي محتواي

نشان داد كه اثر محيط در سطح احتمال پنج ) 3ل جدو(

درصد و اثر ژنوتيپ در سطح احتمال يك درصد براي 

دهد  اين مطلب نشان مي. دار بود آب معني نسبي محتواي

صفت داشته  داري روي اين كه تنش خشكي تأثير معني

درصدي آن شده  19/10طوري كه باعث كاهش است به

 در RWC كاهش ميزان بيشترين ).4 جدول(است 

 بك( 71 و )ميهن( 31 ،)الوند( 22شماره  هايژنوتيپ

 درصد، 20 و 24 ،26 با ترتيببه )روشن بهاره كراس

 68و  )گاسپارد( 25هاي شماره ژنوتيپ. شد مشاهده

 نسبي محتوايو كمترين  يشترينبترتيب به) تخمسرخ(

 خود به در مقايسه ميانگين متوسط دو محيط را برگ آب

 Emam and(نژاد امام و نيك ).5 جدول( دادند اختصاص

Niknejhad, 2004 ( ابراز داشتند كه كاهش محتواي

نسبي آب برگ از اولين آثار تنش خشكي بوده و موجب 

 همكاران سيديكو و. شودكاهش ميزان عملكرد نيز مي

)Siddique et al., 2000(سايرام و سريواستاوا ، 

)Sairam and Srivastava, 2001( و مولنار و همكاران 

)Molnar et al., 2002( كردند كه در شرايط  نيز اعلام

.يابدتنش خشكي، محتواي نسبي آب برگ كاهش مي
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  تنش خشكيتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه تحت شرايط بدون تنش و  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for studied traits under non-stress and stress conditions 

  )Mean Squares( ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي

d.f  

  منابع تغيير

S.O.V  

 كلروفيل كل

Total Chlorophyll 

 b كلروفيل

Chlorophyll b 

 a كلروفيل

Chlorophyll a 

  تنش

Stress  

 ن تنشبدو

Non-stress  

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  

2197.1809**  9623.8534**  2678.7730**  12433.5904**  31.3006**  323.8557**  2  
 تكرار

Replication  

125.5275 ns  151.7976 ns  166.0361 ns  162.5333 ns  5.4099 ns  5.6187 ns  79  
  ژنوتيپ

Genotype  

128.6814  163.0149  164.1995  176.6099  4.6920  4.5602  158  
  خطا

Error  

15.82 18.29  27.23 29.98 9.05  8.61 -  
 ضريب تغييرات

C.V %  
ns �*  �** :درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه.  

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  Table 2. Continued                                                                                                                2ادامه جدول 

  )Mean Squares( ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي

d.f  

  منابع تغيير

S.O.V  

  دانهوزن تك 

Kernel Weight 

  محتواي نسبي آب برگ

Relative Water Content 

  متر عدد كلروفيل

SPAD  

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  

103.8685*  101.3954**  821.402263**  2.8225 ns  30.4605**  13.4925*  2  
 تكرار

Replication  

57.8046**  64.6990**  55.929154**  19.4223 ns  17.5140**  18.0734**  79  
  ژنوتيپ

Genotype  

23.1081 11.6802  35.19178  15.4739  5.3028  3.7273  158  
  خطا

Error  

14.74 8.59 8.44  5.03  4.30 3.53 -  
 ضريب تغييرات

C.V %  
ns �*  �** :درصد 1درصد و  5طح احتمال دار در سدار و معنيترتيب غيرمعنيبه. 

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  Table 2. Continued                                                                                                                          2ادامه جدول 

  )Mean Squares( ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي

d.f  

  منابع تغيير

S.O.V  

 عملكرد دانه

Kernel Yield  

 دوره پر شدن دانه

Kernel Filling Duration 

 سرعت پر شدن دانه

Kernel Filling Rate  

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  

4363472.5 ns 12450131.8*  13.0875 ns  2.9542 ns  0.0742 ns  0.0521*  2  
 تكرار

Replication  

3148554.2*  5224359.3**  29.1897**  30.5649**  0.1513**  0.1024**  79  
  ژنوتيپ

Genotype  

2103065.2  3216520.2  8.5854  6.5238  0.0531  0.0149  158  
  خطا

Error  

28.54 27.00 10.31 7.27 19.67 10.63 -  
 ضريب تغييرات

C.V %  
ns �*  �** :درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه.  

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 خشكي تنش و تنش بدون شرايط در گندم نان هايژنوتيپ در صفات مورد مطالعه غييراتت درصد و ميانگين -4جدول 

Table 4. Means and variations percentage of the studied traits in bread wheat genotypes under non-stress 

and stress conditions 
 (%)تغييرات 

Variations (%) 

 تنش

Stress  

 بدون تنش

Non-stress  
  Trait  صفت

 a  Chlorophyll a (µg/ml) كلروفيل  24.81  23.93  3.54

 b Chlorophyll b (µg/ml) كلروفيل  44.33  47.06  6.16-

 Total Chlorophyll (µg/ml) كلروفيل كل  69.82  71.69  2.68-

 SPAD  مترعدد كلروفيل  54.62  53.53  2.00

 (%) Relative Water Content  محتواي نسبي آب برگ  78.22  70.25  10.19

 Kernel Weight (mg)  وزن تك دانه 39.77 32.61 18.00

 Kernel Filling Rate (mg.day-1)  سرعت پر شدن دانه 1.15 1.17 2.20-

 Kernel Filling Duration (Day) دوره پر شدن دانه  35.15  28.42  19.14

 Kernel Yield (Kg.ha-1)  عملكرد دانه 6641 5082 23.48

 Table 3. Continued                                                                                                                          3دامه جدول ا

درجه   )Mean Squares( ميانگين مربعات

 آزادي

d.f  

 عملكرد دانه  S.O.V  منابع تغيير

Kernel Yield  

 نهدوره پر شدن دا

Kernel Filling 

Duration 

  وزن تك دانه
Kernel Weight 

  محتواي نسبي آب برگ
Relative Water 

Content  

 محيط  1  *7538.0223 **6145.5728 **5447.27 **291860113.3
Environment 

(En) 

 Replication / En  محيط درون تكرار  4  412.1124 102.6320 7.94 8406802.2

 Genotype (G)  ژنوتيپ  79  **45.9884 **102.3787 **54.73 **6350298.7

2022614.8ns 5.25ns 20.1248ns 29.3631ns  79   محيط× ژنوتيپ Env  × G 

 Error  آزمايشي اشتباه  316 25.3328 17.3942 7.52 2659793

 % .C.V  )٪( ضريب تغييرات  - 6.78 11.53 8.63 27.82

ns �*  �**  :درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال يدار و معنترتيب غيرمعنيبه.  
ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

  تجزيه واريانس مركب براي صفات مورد مطالعه تحت شرايط بدون تنش و تنش خشكي -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for studied traits under non-stress and stress conditions 

درجه   )Mean Squares( ميانگين مربعات

 آزادي

d.f  

  متر عدد كلروفيل  S.O.V  منابع تغيير

SPAD  

 كلروفيل كل

Total Chlorophyll 

 b كلروفيل

Chlorophyll b 

 a كلروفيل

Chlorophyll a 

143.3360ns 420.5879ns 893.7311ns 92.8092ns 1  محيط  Environment 

(En) 

 Replication / En  محيط درون تكرار  4 177.5781 7556.1818 5910.5171 21.9765

33.8980** 156.5053ns 193.0620ns 6.8979** 79  ژنوتيپ  Genotype (G) 

1.6894ns 120.8198ns 135.5074ns 4.1306ns 79   محيط× ژنوتيپ En  × G 

 Error  آزمايشي اشتباه  316 4.6261 170.4046 145.8481 4.5150

 % .C.V  (%) ضريب تغييرات  - 8.83 28.57 17.07 3.93
ns �*  �**  :درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه.  

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي -5جدول 
Table 5. Mean comparison of studied traits in two non-stress and stress conditions 

 عملكرد دانه

Kernel Yield 

(Kg.ha-1)  

 دوره پر شدن دانه

Kernel Filling 

Duration (Day) 

  وزن تك دانه
Kernel Weight 

(mg)  

  محتواي نسبي آب برگ
Relative Water 

Content (%) 

 مترعدد كلروفيل
SPAD 

 a كلروفيل

Chlorophyll a 

(µg/ml) 

 ژنوتيپ

Genotype 

4410.9 29.333 39.392 71.780 52.017 23.633 1 

4458.2 29.333 34.617 72.555 50.283 25.013 2 

5807.6 31.333 28.317 75.265 54.283 25.327 3 

6364.9 26.500 30.650 76.258 53.967 21.586 4 

8185.6 32.833 29.545 73.398 55.517 23.050 5 

6958.7 32.000 35.920 72.795 53.683 24.363 6 

5369.6 32.500 32.417 75.378 55.700 24.663 7 

8036.9 31.500 30.318 78.832 53.767 23.255 8 

5912.5 33.167 36.020 73.607 52.500 23.911 9 

5820.3 34.667 31.615 80.542 57.250 25.576 10 

6123.1 32.667 33.785 75.422 53.450 22.995 11 

6443.6 33.500 35.500 70.287 50.450 24.928 12 

6464.6 35.833 38.902 72.405 56.467 25.629 13 

5355.2 30.000 32.222 74.603 53.017 24.297 14 

5142.1 30.833 34.963 77.503 56.383 24.512 15 

6344.1 23.333 42.883 72.348 52.000 24.859 16 

6217.9 33.167 38.793 72.717 52.550 25.576 17 

6383.5 30.167 35.112 73.335 56.167 25.051 18 

5691.2 28.667 36.557 76.420 55.067 24.575 19 

6647.5 28.500 32.523 75.797 55.017 23.535 20 

5130.8 30.167 37.942 74.598 54.933 23.058 21 

7299.9 30.333 35.902 67.963 50.733 25.282 22 

6920.9 28.333 33.497 77.107 53.233 25.240 23 

6030.9 34.500 28.042 73.047 57.267 25.600 24 

4995.9 29.833 34.038 84.065 57.867 25.881 25 

4152.2 34.333 32.810 76.297 58.867 23.332 26 

4994.0 32.667 26.325 76.822 53.617 22.917 27 

4878.2 32.333 34.412 76.003 54.867 25.677 28 

6196.1 28.833 30.718 75.560 56.100 24.295 29 

6236.4 34.167 38.940 75.898 54.117 22.983 30 

5904.7 31.500 35.885 74.337 55.117 24.132 31 

4245.9 34.167 36.735 76.812 56.767 24.033 32 

7544.7 29.167 35.820 74.983 56.733 23.705 33 

5994.7 33.167 33.092 73.358 53.133 21.999 34 

5087.3 34.500 38.030 69.580 55.633 25.027 35 

5782.9 34.667 34.423 78.268 55.700 23.901 36 

5886.2 33.333 30.172 73.765 55.017 23.781 37 

5069.0 32.000 35.660 75.587 52.550 24.021 38 

5709.8 32.333 37.220 76.227 51.867 26.030 39 

5439.4 25.333 43.675 73.755 50.067 23.676 40 

6461.8 31.333  37.262  74.488  52.200  26.616 41  
4557.0  33.333  40.478  74.985  53.333  23.389  42  
6101.8  31.333  33.297  72.628  52.367  24.843  43  
6422.0  26.667  42.492  73.112  56.750  22.704  44  
4580.1  33.667  35.275  76.518  54.250  25.640  45  
6414.4  35.000  34.505  78.410  54.300  23.009  46  
4725.7  38.667  33.483  75.683  56.250  24.558  47  
6289.4  31.000 37.748 79.095 51.217  25.674  48  
7035.1  30.833  41.158  69.713  52.600  22.455  49  
5462.4  21.833  34.335  72.593  56.417  23.984  50  
6510.2  29.833  39.015  71.363  52.550  24.316  51  
7238.7  28.833  37.865  73.352  57.183  24.420  52  
6010.0  33.667  40.738  72.758  55.050  24.783  53  
7450.7  32.000  35.793  74.918  52.983  22.352  54  
7636.8  31.833  34.605  72.465  51.450  23.884  55  
6283.1  31.500  33.607  73.692  54.433  23.961  56  
4819.5  34.333  37.128  76.678  55.100  22.777  57  
5988.6  28.833  33.000  72.182  50.867  24.192  58  
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  Table 5. Continued                                                                                                               5ادامه جدول 

 عملكرد دانه

Kernel Yield 

(Kg.ha-1) 

 دوره پر شدن دانه

Kernel Filling 

Duration 

(Day) 

  وزن تك دانه
Kernel 

Weight (mg) 

  محتواي نسبي آب برگ
Relative Water 

Content (%) 

 مترعدد كلروفيل
SPAD 

 a كلروفيل

Chlorophyll a 

(µg/ml) 

 ژنوتيپ

Genotype 

5883.0 31.500 34.778 75.808 52.833 24.795 59 

4588.7 31.833 36.885 70.880 47.317 24.400 60 

6655.4 35.000 37.688 77.235 53.850 26.347 61 

4829.7 31.000 35.655 72.367 51.917 25.306 62 

4014.4 30.333 39.040 74.392 53.217 25.910 63 

5228.5 30.000 39.913 74.467 51.750 24.262 64 

6960.8 33.000 46.902 69.145 55.717 26.032 65 

5912.1 36.667 42.462 72.732 53.150 24.122 66 

4523.9 37.833 39.557 71.027 52.667 24.317 67 

4963.0 36.333 40.623 67.938 55.717 25.410 68 

6852.2 33.500 35.327 73.737 52.050 25.595 69 

5970.6 30.000 37.347 70.258 51.000 23.146 70 

6159.7 30.833 37.208 71.168 56.583 24.832 71 

8119.3 34.333 39.347 72.012 59.033 24.337 72 

5422.4 36.667 35.620 72.393 52.167 23.610 73 

4692.7 32.000 40.162 72.313 51.667 23.772 74 

6048.5 37.333 37.355 74.142 54.583 26.092 75 

6148.8 28.167 42.197 75.482 56.317 24.498 76 

5882.2 34.333 43.673 77.008 57.450 25.509 77 

5610.4 30.833 43.718 76.853 58.200 24.178 78 

6516.6 33.500 39.423 76.350 57.300 24.660 79 

2310.9 28.500 24.895 73.295 48.650 23.937 80 

8185.6  38.667  46.902  84.065 59.033  26.616 
 حداكثر

Maximum 

2310.9  21.833  24.895 67.938  47.317  21.586  
  حداقل

Minimum 

5861.5  31.794  36.187 74.261 54.077  24.369  
  ميانگين

Mean 

1852.6 3.1154 4.7376 5.72 2.4137 2.4432 LSD 5% 

2440.1 4.1035 6.2401 7.53 3.1792 3.2181 LSD 1% 

  

 

 Safaei Chaeikar et( كار و همكارانچائي صفائي

al., 2008( خشكي در برنج  ابراز داشتند كه تنش نيز

برگ شده  آب نسبي محتواي درصدي 91/17كاهش  باعث

داري در شرايط در اين آزمايش همبستگي معني. است

تنش بين محتواي نسبي آب و تنش خشكي و بدون

  ).6جدول (عملكرد دانه در هر دو شرايط مشاهده نشد 

تجزيه  :ي پرشدن دانهدوره طول و وزن، سرعت

-شدن دانه نشان داد كه ژنوتيپ واريانس ساده سرعت پر

اختلاف بسيار  هاي مورد آزمايش از لحاظ اين صفت

بر اساس ). 2جدول (داري در هر دو شرايط داشتند معني

-WS( 16هاي شماره ژنوتيپ ،هانتايج مقايسه ميانگين

 3هاي شماره بيشترين، و ژنوتيپ) البرز( 40و  )82-9

شدن دانه را  كمترين سرعت پر) نورستار( 80و ) 3-كرج(

 ترتيب در شرايط بدون تنش و تنش خشكي داشتند به

- تجزيه واريانس مركب نشان داد كه ژنوتيپ ).7جدول (

آزمايش از لحاظ وزن و طول دوره پرشدن دانه  هاي مورد

داري داشته و نيز اثر محيط بر آنها در اختلاف بسيار معني

و نشان ) 3جدول (دار بود  سطح احتمال يك درصد معني

داري روي اين  اينكه تنش خشكي تأثير بسيار معني دهنده

 18طور ميانگين  نحوي كه به به ،ت داشته استصفا

 پر درصد از طول دوره 14/19دانه و  درصد از وزن تك

درصد تغييرات . )4 جدول(است  ش دادهكاهرا شدن دانه 

شدن دانه، نشان دهنده حساسيت بيشتر  پايين سرعت پر

شدن دانه به تغييرات شرايط محيطي است و  مدت پر

شدن دانه  بيشتر از مدت پرشدن دانه  سرعت پر اينكه

 گودينگ و همكاران. استتحت كنترل ژنتيك گياه 
)Gooding et al., 2003(  نيز گزارش دادند كه اعمال

 تنش خشكي در گندم باعث كوتاه كردن طول دوره پر

 . شود شدن دانه مي
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هاي آخر فصل از جمله هايي كه گندم با تنشدر اقليم

استفاده از ارقامي كه همزمان است، خشكي و گرما مواجه 

ها زياد با افزايش وزن دانه، سرعت پرشدن دانه نيز در آن

تواند يكي از راهكارهاي مناسب گياه گندم براي مي است،

 47 شمارههاي ژنوتيپ. استهاي آخر فصل  فرار از تنش

 ترتيب بيشترين و كمترين به) چناب( 50 و) مرواريد(

ي پرشدن طول دوره) ش خشكيبدون تنش و تن(متوسط 

با وجود محتواي رقم چناب . )4 جدول( دانه را داشتند

به علت تبخير و تعرق زياد،  ،كلروفيل برگ پرچمبالاي 

كاهش يافته و در نتيجه انجام  آن محتواي نسبي آب برگ

پرشدن  يو طول دوره شدهفتوسنتز با محدوديت روبرو 

 و گزارش تالبرت اساس بر .يافته استكاهش ي آن دانه

ارقامي از گندم كه  )Talbert et al., 2008( همكاران

 در خشكي تنش با مواجهه وتحت شرايط گرم و خشك 

 و بيشتر دانه پرشدن ، سرعتفيزيولوژيك رسيدگي يدوره

 يدانه عملكرد از، دارند كمتري دانه پرشدن يطول دوره

 طول سرعت، بين همبستگي ضرايب .برخوردارند شترييب

از  اصلي فاكتور سه كه دانه تك وزن و دانه پرشدن يدوره

. تشده اس ارايه 6جدول  در ،باشندمي دانه پرشدن فرايند

 همبستگيخشكي و بدون تنش، شرايط تنش  دو هردر 

شدن منفي و ي پرطول دوره شدن دانه باپر سرعت بين

 وزن تك دانه مثبت، شديد و بسيار ادار ولي ببسيار معني

 يدوره طول بين همبستگي كه صورتي در ،دبو دارمعني

 .نبود دارمعني دانه وزن تك با دانه پرشدن

نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد  :عملكرد دانه

هاي مورد آزمايش از لحاظ عملكرد دانه اختلاف كه ژنوتيپ

همچنين اثر محيط ). 3جدول (داري داشتند بسيار معني

دار بود و نشان  درصد معني بر آن در سطح احتمال يك

داري روي آن  اينكه تنش خشكي تأثير بسيار معني دهنده

طور  به اعمال تنش خشكينحوي كه  به ،داشته است

 درصدي عملكرد دانه 48/23 باعث كاهش متوسط

درصد  40تا  20(د كه در دامنه شدت متوسط شها ژنوتيپ

  .)Blum, 2011( گيردقرار مي) كاهش

ني دار شدن اثر محيط و كاهش عملكرد با توجه به مع

كليه ارقام در حالت تنش خشكي نسبت به محيط بدون 

 2توان نتيجه گرفت كه از نظر عملكرد دانه بين تنش، مي

اين نتايج با  .داري وجود داردمحيط اختلاف معني

مطالعات ساير محققين مبني بر كاهش عملكرد دانه در اثر 

 ;Guttieri et al., 2001(شت تنش خشكي مطابقت دا

Nourmand et al., 2001( . در آزمايش رامشيني و

نشان داده شد كه  )Ramshini et al., 2012( همكاران

افشاني، عملكرد ي گردهدر اثر تنش خشكي در مرحله

. درصد نسبت به شرايط نرمال كاهش يافت 26ها ژنوتيپ

 ترتيب كه به داد نشاننتايج مقايسه ميانگين دو محيط 

هاي دانه متعلق به ژنوتيپعملكرد  بيشترين و كمترين

 2310با ميانگين ) قدس( 5و ) نورستار( 80شماره 

در اين آزمايش . )5 جدول(ر بود كيلوگرم در هكتا 8185و

 رسول، ،DN-11 قدس، سپاهان، تجن، چناب، هايژنوتيپ

N-85-5 درصد كمترينهايي با عنوان ژنوتيپبه دريا و 

 پسند،شاه سبلان، نورستار، هايژنوتيپ و عملكرد كاهش

 و سيستان عدل، ،2-داراب شهريار، بم، كوير، پيشگام،

 كاهش درصد بيشترين هايي باعنوان ژنوتيپبه 2- مغان

   .شناخته شدند عملكرد

حاكي از ) 6جدول (نتايج همبستگي ساده صفات 

دار بين عملكرد دانه با ساير عدم وجود همبستگي معني

دو شرايط تنش خشكي و بدون  در هرورد مطالعه صفات م

 دوره طول كه آنجا از رسديم نظر به يكل طوربه .بودتنش 

 در ارقام نيا است تريطولان زمستانه ارقام در دانه پرشدن

 از و شده متأثر شتريب فصل آخر يخشك طيشرا با مواجهه

 بهاره ارقام با اسيق دراي ملاحظه قابل عملكرد يكاست

دار با توجه به عدم وجود همبستگي معني .باشند ورداربرخ

بين صفات مختلف فيزيولوژيك و عملكرد دانه در دو 

طور جداگانه، درصد  و تنش خشكي به بدون تنششرايط 

كاهش يا افزايش كليه صفات در اثر تنش خشكي در كليه 

ها محاسبه و مجدداً همبستگي ساده فنوتيپي ژنوتيپ

نتايج اين بررسي ). اندا گزارش نشدههداده(محاسبه شد 

بين  دارحاكي از وجود همبستگي مثبت و بسيار معني

درصد كاهش عملكرد دانه با درصد كاهش وزن تك دانه 

 نشان داده شد كه بين درصد كاهش دوره پر همچنين. بود

شدن دانه و درصد كاهش وزن تك دانه رابطه مثبت و 

دار تگي مثبت و معنيهمبس. وجود دارد يداربسيار معني

شدن  و كاهش سرعت پر بين درصد كاهش وزن تك دانه

  .شددانه با محتواي نسبي آب برگ نيز مشاهده 
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  مقايسه ميانگين سرعت پر شدن دانه تحت شرايط بدون تنش و تنش خشكي -7جدول 
Table 7. Mean comparison of Kernel Filling Rate under stress and non-stress conditions 

 ژنوتيپ

Genotype 

 سرعت پر شدن دانه

Kernel Filling Rate (mg.day-1) ژنوتيپ 

Genotype 

  سرعت پر شدن دانه

Kernel Filling Rate (mg.day-1) 

 بدون تنش

Non-stress 

 تنش

Stress 

  بدون تنش

Non-stress 

 تنش

Stress 

1 1.36 1.33 41  1.18 1.19 

2 1.21 1.15 42  1.19 1.26 

3 0.84 1.00 43  1.07 1.06 

4 1.14 1.19 44  1.53 1.82 

5 0.90 0.91 45  1.04 1.07 

6 1.21 1.01 46  0.93 1.06 

7 1.02 0.98 47  0.88 0.85 

8 1.05 0.87 48  1.18 1.26 

9 1.11 1.06 49  1.40 1.29 

10 0.88 0.98 50  1.52 1.90 

11 1.04 1.03 51  1.26 1.45 

12 1.08 1.05 52  1.31 1.36 

13 1.11 1.06 53  1.29 1.14 

14 1.00 1.18 54  1.12 1.12 

15 1.16 1.12 55  1.06 1.12 

16 1.89 1.83 56 1.03 1.11 

17 1.26 1.07 57  1.05 1.12 

18 1.19 1.15 58  1.18 1.10 

19 1.18 1.43 59  1.03 1.19 

20 1.18 1.10 60  1.07 1.27 

21 1.25 1.26 61 1.05 1.10 

22 1.21 1.19 62  1.20 1.14 

23 1.24 1.12 63  1.27 1.33 

24 0.80 0.83 64  1.37 1.30 

25 1.13 1.15 65  1.30 1.58 

26 0.91 1.02 66  1.21 1.10 

27 0.75 0.90 67  1.00 1.11 

28 1.14 0.99 68  1.15 1.09 

29 1.10 1.03 69  1.11 1.00 

30 1.12 1.18 70  1.28 1.21 

31 1.16  1.12 71  1.38 1.00 

32 1.06 1.10 72  1.15 1.14 

33 1.20 1.28 73  0.97 0.98 

34 0.98 1.02 74  1.23 1.29 

35 1.11 1.09 75  1.00 1.00 

36 0.97 1.03 76  1.44 1.59 

37 0.87 0.97 77  1.25 1.30 

38 1.01 1.27 78  1.39 1.46 

39 1.12 1.20 79  1.23 1.15 

40 1.55 1.99 80  0.91 0.84 

 Stress تنش Non-stressتنش  بدون  

 Max. 1.89 1.99حداكثر 

 Min.  0.84 0.84حداقل 

 Mean 1.15 1.17 ميانگين

LSD 5% 0.20 0.37 

LSD 1%  0.26 0.49 
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 آخر خشكي تنش كه داد نشان تحقيق اين نتايج

 خصوصبه و مطالعه مورد صفات اغلب بر بارزي اثر فصل

 كه مشابه اقليم با مناطق در بنابراين،. دارد دانه عملكرد

 استفاده ارقامي از بايد دارد، وجود فصل آخر خشكي خطر

 تنش به متحمل و منطقه شرايط با سازگار كه شود

 از حال نيع در كه زودرس ارقام نرويا از .باشند خشكي

 نيا در ،باشند برخوردار زين بالايي يدانه عملكرد پتانسيل

 كه گرفت جهينت توانيم يكل طور به .ترندموفق طيشرا

 موجود هايگندم يژن خزانه در ييبالا اريبس يكيژنت تنوع

 يكيژنت رهيذخ عنوان به توانديم كه دارد وجود رانيا در

  .گيرد قرار نژادگرانبه استفاده مورد يغن

  

  سپاسگزاري

دانشگاه رازي كرمانشاه توسط  منابع مالي اين پژوهش

  .شودرداني مياعلام قد وسيلهه كه بدينشد تأمين
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Abstract 
To study genetic variation and terminal drought stress on kernel yield and some physiological traits 

in bread wheat, an experiment was conducted using 80 irrigated bread wheat genotypes in a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications under normal and terminal drought 

stress conditions in research farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi 

University, Kermanshah, Iran, during 2011-2012 cropping season. The result of combined analysis of 

variance indicated high significant differences among genotypes for all studied traits except 

“chlorophyll b” and total chlorophyll. Moreover, effect of the environment on relative water content, 

kernel yield, kernel filling duration and kernel weight was highly significant. Terminal drought stress 

reduced “chlorophyll a”, SPAD and relative water contentas much as 3.54%, 2% and 10%, 

respectively but it increased “chlorophyll b” and total chlorophyll by 6.16 and 2.68%, respectively .In 

addition, drought stress caused reduction in kernel yield (23.48%), kernel filling duration (19.14%) 

and kernel weight (18%) but it increased kernel filling rate by 2.20%. There were high negative 

significant correlation between “chlorophyll a” and “chlorophyll b” and between kernel filling rate and 

kernel filling duration, whereas, correlation between “chlorophyll b” and total chlorophyll and 

between kernel filling rate and kernel weight were highly significant and positive. Correlation 

coefficients exhibited no significant associations between kernel yield and other traits in both normal 

and drought stress conditions. 

 

Keywords: Chlorophyll content, Kernel filling duration, Kernel filling rate, Kernel yield, Relative 

water content 
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