
 
 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 942-912 صفحات / 1344بهار /  1 شماره  43 جلد
 

 

 

DOI: 10.22034/SAPS.2022.53889.2939 

 

Evaluation of Bread Wheat Cultivars and Lines (Triticum aestivum L.) under Normal 

Irrigation and Drought Stress 

 
Kamal Shahbazi Homounlu1*, Ali Ebadi2, Salim Farzaneh2, Manuchehr khodarahmi3 

 
 

Received:  23 October 2022 Accepted: 19 February 2023 
1-Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research Education and Extension Organization 

(AREEO), Ardabil, Iran 

2-Prof., and Asocc. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 

3-Cereals Research Dept. Seed and Plant Breeding Research Institute, Karaj, Iran. 
*Corresponding Author Email  kamal.shahbazi.h@gmail.com 

 
Abstract 

Background and Objective: Considering the importance of wheat as a strategic plant, the present 

research was conducted in order to identify wheat cultivars and lines resistant to drought stress and 

investigate the relationship between morpho-physiological traits and stress resistance.  

Materials and Methods: Experiments were conducted in the cropping years from 2018- 2019 and 

2019-2020 in the farm of Agricultural and Natural Resources Research Center of Moghan in the form 

of split plots complete random block design with three repetitions. The Main plot covered the three 

irrigation regimes including control irrigation (without drought stress), medium drought stress 

(moderate drought stress) and full drought stress. Sub-plots included bread wheat cultivars and lines 

(Tirgan, Ehsan, Aftab and lines N-91-17, N-92-9 and N-93-17).  

 

Results: The results showed that the effect of drought stress on the number of days to germination, 

number of fertile tillers per plant, thousand seed weight, seed yield, proline content, catalase, leaf 

protein and leaf greenness index was significant. In general, drought stress caused a significant 

decrease in seed yield by decreasing the number of fertile tillers per plant, leaf protein, leaf greenness 

index and thousand seed weight, as well as increasing the content of proline and catalase. Under 

moderate and full drought treatments, the seed yield declined (12.5 and 31 percent, respectively), 

reduced leaf protein content (55 and 71 percent, respectively) and increased proline content (26 and 

45 percent, respectively)  

 

Conclusion: In general, the results showed that in moderate drought stress and full drought stress, N-

93-17 line and Aftab cultivar were superior in terms of investigated traits and with regard to the higher 

tolerance of the cultivars to drought stress, the use of these cultivars in areas with limited humidity 

deserves long-term research with more details. 
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 چکیده
 قاوممگندم  هایارقام و لاین شناسایی منظور به حاضر تحقیق گیاه استراتژیک، یک بعنوان گندم اهمیت به توجه با اهداف:
 گرفت.  صورت تنش به مقاومت لوژیک،فیزیومورفو صفات ارتباط بررسی و خشکی تنش به نسبت

 
 – 88 و 1081 – 88 زراعــی هایســال درگندم  هایارقام و لاین خشکی بر تنش با هدف تاثیرآزمایشی : هاروش و مواد

 اسپلیتبه صورت  )مغان( یلاستان اردب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحقمزرعه پژوهشی  در 1088
 کامل یاری)آب آبیاری رژیم شامل اصلی هایکـرت. شـد انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طـرح قالـب درپلات 

خاك آب )تنش  یاری)تنش خشکی متوسط( و  آب یمرحله گلده تا آبیاری(، تنش خشکی بدون)شاهد  رشد فصل انتهای تا
و  N-91-17 ،N-92-9 هایلاینو  آفتاب ،احسان یرگان،)ت نان گندم هایو لاین مارقا شامل فرعی هایکرت وخشکی کامل(( 

N-93-17 )بودند . 
 

 ملکرددانه، ع هزار بوته، وزن در بارور پنجه شدن، تعداد سبز تا روز تعداد بر تنش خشکی تاثیر نشان داد که یجنتا ها:یافته
 پنجه عدادتتنش خشکی با کاهش بطور کلی . دار گردیدمعنی کلروفیل شاخصبرگ و  پرولین، کاتالاز، پروتئین دانه، محتوای

رگ ب پرولین و کاتالاز محتوایو همچنین افزایش میزان  دانه هزار و وزن کلروفیل برگ، شاخص بوته، پروتئین در بارور
 و 5/12 به میزان ترتیببه ) دانه عملکردباعث کاهش متوسط و کامل  تنش خشکی .دانه شد دار عملکردسبب کاهش معنی

 و 22 ترتیب به میزان به) پرولین افزایش و( درصد 11 و 55 به میزانترتیب  به) برگ پروتئین محتوای (، کاهشدرصد 01
 شد. رشد فصل انتهای تا کامل آبیاری به نسبت (درصد 05
 

 رقم و  N-93-17لاین ،کامل خشکی تنش و متوسط خشکی تنش شرایط در که داد نشان نتایج طورکلی به گیری: نتیجه
 در رقاما این از استفاده خشکی، تنش به ارقام این بالاتر تحمل به توجه با و بودند برتر بررسی مورد صفات نظر از آفتاب
 .است بیشتری جزئیات با مدت بلند هایپژوهش شایسته رطوبت، محدودیت با مواجه مناطق

 
 نیپرول یمحتوا، عملکرد دانه ،یاریآب میرژ ن،یپروتئ :کلیدی هایواژه
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 مقدمه
کره  یتداده است که جمع گزارشسازمان ملل متحد 

نفر خواهد  یلیونم 844و  یلیاردم 8به  2454تا سال  ینزم
روی بشر یشغذا را چالش بزرگ پ ینتام مسئله و یدرس

در  یزراع یاهگ ینتر(. گندم، مهم2411فائو ) است هدانست
 اینمردم دارد.  یغذا یندر تأم یجهان است که نقش مهم

 انانس نیاز زیرا است، مهمی بسیار غذایی منبع یک گیاه
 م،کلسی فیبر، غذایی، هایپروتئین ها،کربوهیدرات به را

 )بوکید و همکاران کندمی تأمین انرژی و چربی روی،
2418.)  
 گیاهان رشد و نمو تهدیدکننده عوامل ترینمهم از

 برنیز  نامطلوبی اثرات که است مسئله تنش خشکی
 از طرفی(. 2418 )لئو و همکاران دارد هاآن عملکرد
 یتنش خشک شدت و گسترش اقلیمی، تغییرات با همزمان

 (.2418)بنک و همکاران  یابدیم یشافزا پیوستهطور  به
و هوایی  علت تغییر شرایط آبهای اخیر بهدر سال لذا

 صفت چندینتنش خشکی شدیدتر شده است. 
 طول بوته، در بارور هایپنجه تعداد مانند مورفولوژیک

 طول حتی و دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد سنبله،
 در خاك محدود رطوبت به تنش تحمل بر تنها نه ریشک

 گارساز ارقام که دهندمی نشان بلکه گذارد،می تأثیر گندم
تنش زیست  با شناسیریخت تغییرات طریق از چگونه

 (.2415)لیو و همکاران  آیندمی کنار محیطی خشکی
 هبـ گنـدم نمو مرحله ترینحساس که است بر این اعتقاد
 از پـس آب کمبــود و است گلدهی خشـکی مرحله تــنش

 هدانپرشدن  ندیفرا به رساندن طریـق آسیب از گـلدهی
 ـذاردبگ منفـی تـأثیر دانـه وزن هـر میـانگین بر تواندمی

با بررسی در آزمایشی  .(2412)عبید و همکاران 
 05و  24، 85شامل تنش خشکی در سه سطح ) ییمارهایت

 شدمشخص  گندم یهاپیدرصد ظرفیت زراعی( و ژنوت
رتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد که صفات گندم همچون ا

گندم تحت  عملکرد دانهو دانه در سنبله، وزن هزار دانه 
)قلیپوری و همکاران  ابندییمتنش خشکی تغییر  ریتأث

تحقیقات نشان داده است گیاهانی که مقدار . (2412
 و اکسیدان نظیر کاتالازهای آنتیآنزیم بیشتری از

پراکسیداز از نـوع ساختاری یا القایی داشته باشند، در 

های اکسیداتیو مقاومت بیشتری نشـان برابـر آسـیب
در آزمایشی مشخص  (.2442)اشرف و بصیر  دهنـدمی

 ناشی اکسیداتیو در شرایط محدودیت آبی تنششد که 

 ساختار اکسیژن، بر فعال هایگونه محتوای افزایش از

 غلظت کاهش و موجب رساندمی آسیب کلروپلاست

 مطالعات .(2441)دسینگ و کاناجارج  شودمی کلروفیل
 بیوشیمیایی شناسی، ریخت زراعی، هایپاسخ به مربوط

 دتوانمی تنش خشکی شرایط در فیزیولوژیک گیاهان و
 و پاسخگویی برای گیاهان توانایی از را ما دانش

 دهد افزایش خشکسالی مستعد هایمحیط با سازگاری
 طولانی دوره یک طی در (.2424)پور ابوقداره و همکاران 

-استراتژی از نژادگران، به توسط گندم اصلاح و انتخاب

 همراه مورفولوژیک زراعی صفات)شامل  ایپیچیده های
 نارک برای( بیوشیمیایی و فیزیولوژیک هایسازوکار با

 (.1881)تورنر  است شده استفاده تنش خشکی با آمدن
 این و عملکرد بین ارتباط دانش از توانمی رو، ایناز 

 مواد در تنش تحمل دقیق برآورد همچنین و صفات
 در تکثیر هایبرنامه کارایی بهبود برای گیاهی، ژنتیکی
. (2418)واقان و همکاران  کرد استفاده مختلف هایمحیط

 گیاه استراتژیک، یک بعنوان گندم اهمیت به توجه با
م گند هایارقام و لاین شناسایی منظور به حاضر تحقیق
 ارتباط صفات بررسی و خشکی تنش به نسبت مقاوم

 گرفت. صورت تنش به مقاومت مورفوفیزیولوژیک،

 
 هاروش و مواد

 88 و 1081 – 88 زراعــی هایســال در آزمایش این
 یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق مزرعه در 1088 –

 ییایجغراف عرضبا  )مغان( یلاستان اردب یعیو منابع طب
درجه  01 یاییطول جغراف یقه شمالی،دق 02درجه و  08
و با  یامتر از سطح در 12و ارتفاع  یقه شرقیدق 08و 

 اقلیمخشک معتدل )بـر اساس  یمهن ییهوا وآب  یطشرا
در  بارش و هوا دمای میانگین .آمبرژه( اجرا شد ینما

در جدول آزمایش خاك مزرعه  یاتخصوصو  1 جدول
 اسپلیت پلات صورت به آزمایشنشان داده شده است.  2

 تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طـرح قالـب در
 کامل آبیاری: شامل آبیاری رژیم اصلی کرت. شـد انجام
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 -2( تنش خشکی بدون)شاهد  رشد فصل انتهای تا
 -0 و( متوسط)تنش خشکی  گلدهی مرحله تا آبیاری
 فرعی هایکرت و( کامل)تنش خشکی  آب خاك آبیاری

 آفتاب، احسان یرگان،شامل )ت نان گندم هایارقام و لاین
 مراحلبودند ( N-93-17و  N-91-17 ،N-92-9های و لاین
 در گندم ارقام مشخصات و 0 جدول در گندم آبیاری
 .است شده گزارش 0 جدول
 با ماه آبان 24 در کاشت آزمـایش سـال دو هـر در
 بـذر. شد انجام گندم ارقام شـده عفونی ضـد بـذور

  هفاصـل بـه هاییپشته روی گندم مختلف ارقام از هریـک
دانه  044  تـراکم اسـاس بر و یکدیگراز  متـریسـانت 24
 غلات آزمایشات مخصوص کار بذر با مربــع متر در

 تجه پاییز در آبیاری نوبت یک کاشت، از پس. شد انجام
 انجــام آنهــا اســتقرار و هـاگیاهچـه شـدن سبز

شد.  آغاز آبیاری تیمارهای اعمال آن از پس گرفــت و
میزان آب آبیاری، ابتدا نیاز آبی گیاه در  برای تعیین

 .دو آبیاری مطابق معادله یک برآورد گردید فاصله هر

 
تبخیر  Etc: ،)مترمیلی)نیاز آبی گیاه : Wمعادله  این در

، )مترمیلی( رواناب: Ro ،)مترمیلی)و تعرق گیاه زراعی 
:Pe  مترمیلی)بارندگی مؤثر( ،:CR  صعود کاپیلاری

)آلن  باشندمی (درصد( راندمان آبیاری Ei:و  (مترمیلی)
های کرت با توجه به بسته بودن. (1888و همکاران 

گرفته شد. میزان  آزمایشی مقدار رواناب صفر در نظر
بر پایه مدل پنمن مونتیث ( ETo) مرجع تبخیر و تعرق گیاه

های روزانه هواشناسی مربوط به داده بر اساس)فائو 
تاریخ آبیاری قبلی تا تاریخ آبیاری مورد  فاصله زمانی

های دستگاه هواشناسی استفاده از داده نظر و با
بر اساس  گندممیزان تبخیر و تعرق گیاه  و (خودکار

 .اسبه گردیدمح معادله دو

 
انتقال  های آزمایشی وبا توجه به بسته بودن کرت

لوله، میزان  وسیلهآب تا ابتدای کلیه خطوط کشت به
در  .نظر گرفته شد درصد در 84نیز ( Ei) راندمان آبیاری

 وسیله کنتور با دقت یک دهم لیترمیزان آبیاری بهنهایت 
تیمار  گیری و با کنترل شیرهای ورودی برای هراندازه

 با یکوددهجداگانه اعمال گردید. بصورت آبیاری 
 در کیلوگرم 154) تریپـل فسـفات سوپر کود مصرف

-خاكدر هکتار( در زمان  یلوگرمک 54) اوره و( هکتار

( هکتار در کیلوگرم 154 میزان)به  اوره همچنین و ورزی
. شـد انجام اسفندماه اواسط در روی ساقه هنگام در

 کلودینافوپ هایکشعلفاز  هرز هایعلف جهت کنترل
 و تـــری لیتر در هکتار 1به میزان  پروپارژیل )تاپیک(

گرم در هکتار  24به میزان  متیـــل )گرانستار( بنـــورون
 برداشــت. زنی گندم استفاده گردیددر زمان پنجه

 خرداد 28 و 1088 ماه خرداد 04 تــاریخ در محصــول
 بوته 2 محصول برداشت از قبل. شد انجام 1088 ماه

 جامعه نمونه بعنوان تصادفی صورت به پلات هر از کامل
 اندازه جهت مرکز غلات آزمایشگاه به و انتخاب کرت هر

 ماندر ز . عملکرد دانهشد منتقل مرفولوژیک صفات گیری
متـر از ابتـدا و انتهـای  یمبا حذف ن درصد 10 رطوبت

هـر کــرت و برداشــت محصــول بــا اســتفاده از 
 در هکتار یلـوگرمو بـه ک انجام غلات یشاتآزما ینکمبــا

 رد ،کلروفیلبرای تعیین میزان شاخص  .یدگرد یلتبد
طور تصادفی به بوته 2 افشانیگرده از بعد روز 10 زمان

مدل SPAD ( استفاده از دستگاهها با گیریانتخاب و اندازه
Minolta (502 ها بهانجام و میانگین قرائت آن بر روی-

 گیریاندازه. بوته ثبت شد کلروفیلشاخص  عنوان
 از بعد روز 10 زمان در پرچم برگ از های آنزیمیفعالیت

 (.2414)کلیک و یقباسنلر  شد انجام افشانیگرده
 بردفورد به روش برگ ینپروتئیری میزان گاندازه

 با برگ پرولین میزان یریگاندازهانجام گرفت. ( 1812)
 .گرفت صورت (1810) همکاران و بیتس روش از استفاده

گیری میزان فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از اندازه
پس از انجام انجام گرفت.  (1812) او میشر وروش کار

)بارتلت(،  یشیخطاهای آزما یانسوار یکنـواختیآزمون 
هـای یـهها انجـام شـد. تجزمرکب داده یـانسوار یهتجز

بـا اسـتفاده از نـرم  یـبآمـاری و رسـم نمودارها به ترت
 یسهانجـام شد. مقا Excel برنامه و SPSS  16افزار

در سـطح احتمـال  LSDها با استفاده از آزمون یانگینم
 پنج درصد انجام شد.
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و آموزش  یقاتمرکز تحقایستگاه  در 1391 – 99 ســال در بارش و هوا دمای میانگین. 1 جدول

 )مغان( یلاستان اردب یعیو منابع طب یکشاورز

 های سالماه
 (mmمیزان بارندگی ) (oCدما )

88-1081 88-1088 
88-1081 88-1088 

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل
 5/1 1/4 2/12 8/2 1/18 2/2 فروردین
 1/4 2/4 1/22 8/11 8/25 1/12 اردیبهشت

 0/4 0/1 2/00 1/11 1/01 12 خرداد
 1/4 2/4 2/00 0/21 1/01 2/21 تیر

 1/4 4 1/00 8/24 2/00 1/21 مرداد
 1 1 2/21 8/12 8/04 5/11 شهریور

 0/4 4 2/20 8/10 0/20 2/10 مهر
 1/4 8/4 8/11 2/8 8/12 0/2 آبان
 8/4 8/4 5/11 1/0 11 1/0 آذر
 5/4 2/4 5/14 0/2 0/14 0/4 دی

 2/4 1/1 2/12 5/2 5/14 4 بهمن
 1/4 1/4 0/15 5 0/10 0/0 اسفند

 
 مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -2 جدول

 )N )%( P )ppm( K )ppm آلی کربن درصد شن درصد سیلت درصد رس درصد (dS/m)هدایت الکتریکی خاك بافت

48/1 سیلت رسی  02 04 10 2/1  12/4  12/12  2/222  

 
 مراحل آبیاری گندم در تیمارهای مختلف -3 جدول

 رشد فصل انتهای تا کامل آبیاری
 (خشکی تنش بدون شاهد)

 گلدهی  مرحله تا آبیاری
 (متوسط خشکی تنش)

 آب  خاك آبیاری
 شدید( خشکی تنش)

 )خاك آب(مرحله جوانه زدن  )خاك آب(مرحله جوانه زدن  )خاك آب(مرحله جوانه زدن 
 - )پنجه آب(پنجه دادن مرحله  )پنجه آب(پنجه دادن مرحله 

 - مرحله ساقه رفتن )ساقاب( مرحله ساقه رفتن )ساقاب(

 مرحله خوشه رفتن )خوشاب(
مرحله خوشه رفتن 

 )خوشاب(
- 

 - مرحله گل رفتن )گل آب( مرحله گل رفتن )گل آب(
 - - مرحله دانه بستن )دان آب(

 
 نتایج و بحث

 شدن سبزتعداد روز تا 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد برای این صفت اثر        
اصلی سال، اثر اصلی رقم و اثرات متقابل دو جانبه سال 

تعداد بیشترین (. 5آمد )جدول  به دستدار رقم معنی× 
داری در سال اول و برای معنی به طور سبزشدنروز تا 

تعداد روز تا (. کمترین 2آمد )شکل  به دسترقم احسان 
و رقم  N-93-17لاین در سال دوم و برای  سبزشدن

سبزشدن سریع به (. 2)شکل  تیرگان مشاهده گردید
تسریع پوشاندن زمین و  جذب رطوبت خاك، واسطه

زیادی به همراه  های هـرز مزایـایممانعت از رشد علف
 از نظر سرعت سبز گندم تفاوت ارقام. با توجه به دارد

رود که تأثیرپذیری ارقـام مختلـف از شدن، انتظار می
 همکاران و آنگوس) طول روز نیز متفاوت باشد دمـا و
1881.) 
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  آزمایش در استفاده مورد گندم هایو لاین ارقام مشخصات-4 جدول

 کشت مورد مناطق و رشد تیپ معرفی سال و لاین رقم

 1082 تیرگان

 کیلوگرم 5844 عملکرد متوسط متر، سانتی 145 بوته ارتفاع میانگین بهاره، رشدی تیپ
 ریزش مقاوم و ورس به مقاوم نیمه نان، تهیه جهت خوب خیلی کیفیت دارای هکتار، در

-قهوه زنگ زرد، زنگ بیمارهای به نسبت مقاوم دانه، پروتئین درصد 2/12 دارای دانه،

 .سنبله فوزاریوم بیماری به نسبت مقاوم نیمه و سیاه زنگ و ای

 1085 احسان
 141 بوته ارتفاع میانگین بهاره، رشدی تیپ هکتار، در کیلوگرم 5118 عملکرد متوسط

 0/12 دارای رس، متوسط دانه، ریزش به مقاوم ورس، به مقاوم نیمه متر، سانتی
 .سنبله فوزاریوم و ای قهوه زنگ زرد، زنگ بیمارهای به مقاوم دانه، در پروتئین درصد

 N-91-17 1081 

 کیلوگرم 5824 عملکرد متوسط متر، سانتی 144 بوته ارتفاع میانگین بهاره، رشدی تیپ
 0/12 دارای دانه، ریزش و ورس به مقاوم نان، تهیه جهت خوب کیفیت دارای هکتار، در

 به حساس ای، قهوه زنگ و زرد زنگ بیمارهای به نسبت مقاوم دانه، پروتئین درصد
 .سنبله فوزاریوم و سیاه زنگ هایبیماری

 N-92-9 1044 

 یلوگرمک 2202متر، متوسط عملکرد  یسانت 142ارتفاع بوته  یانگینبهاره، م یرشد تیپ
 و ورسمقاوم به  یمهنان، ن یهخوب جهت ته یلیخوب تا خ یفیتک یدر هکتار، دارا

 به نسبت مقاوم نیمه تا مقاوم دانه، پروتئین درصد 2/12 دارای دانه، ریزش مقاوم
زنگ  بیماری به حساس ای،قهوه زنگ به نسبت حساس تا مقاوم و زرد زنگ بیماری

 سنبله. یوممقاوم نسبت به فوزار یمهو ن یاهس

N-93-17 1044 
 هب نسبت قبول قابل مقاومت مناسب، عملکرد پتانسیل با زودرس بهاره، رشدی تیپ

 و پودری سفیدك بیماری به نسبی مقاومت و ای قهوه زنگ زرد، زنگ بیماریهای

  مطلوب نانوایی کیفیت با و دانه ریزش

 1080 آفتاب
 دارای هکتار، در کیلوگرم 0180 عملکرد متوسط دیم، مناطق در کشت جهت مناسب
 قهوه زنگ زرد، زنگ های بیماری به نسبت مقاوم نان، تهیه جهت آرد مناسب کیفیت

 .یپنهان معمول سیاهک و سنبله فوزاریوم ای،

 

 
 بذر گندم سبزشدنتعداد روز تا  ایارقام گندم بر× سال  ترکیبات تیماری -2شکل 
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 خشکی تنش شرایط در ارقام گندم مطالعه مورد صفات مرکب تجزیه -5 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد روز 
 سبزتا 

 شدن

 تعداد
 پنجه
 در بارور

 بوته

 وزن هزار
 دانه

 عملکرد دانه
محتوای 
 پرولین

 کاتالاز
پروتئین 

 برگ
 شاخص
 کلروفیل

 4/805ns 1/041ns 4/410ns 01/111ns **28011584/451 **5582/801 **15/558 **21/000 1 سال

 4/022ns 2/048ns 00/225ns 10802122/284ns 4/044ns 852/101ns 2/521ns 00/800ns 0 تکرار/ سال

 **4/050ns 4/110ns 01/851ns 204858/200ns 200/084** 228/241 ** 240/552** 2088/10 2 تنش

4/021ns 011/0 2 تنش× سال  ** 84/220ns 12450422/021** 2/445ns 4/011ns 4/101ns 4/221ns 

100/4 8 خطا اصلی  200/4  028/10  112/1120811  001/2   088/01  801/2   521/58  
811/000 **1/281 **108/140 5 رقم ** 10/2021010 * 12/518** 88/021* 10/881** 82/511* 

222/1 5 سال× رقم  * 110/4 * 058/81 * 2808250/021** 4/282ns 4/112ns 1/004** 14/842ns 

4/550ns 4/058ns 802/25 14 تنش× رقم  * 1854220/200ns 8/882** 88/805** 24/488** 50/110* 

× تنش × رقم 
 سال

14 4/212ns 522/4 * 251/11 * 1120808/805ns 4/214ns 4/025ns 4/081ns 11/415ns 

208/4 24 خطا  280/4  282/05  214/1111481  201/4   200/02  280/4   100/00  

 ضریب
 تغییرات)%(

- 21/15  580/20  148/12  200/15  481/10  218/10  521/8  202/15  

ns  ،*  ،** میباشد. %1 و %5دار در سطح یمعن ،داریر معنیب اختلاف غیبه ترت 

 
 تعداد پنجه بارور

های حاصل از آزمایش نشان داد تجزیه واریانس داده
اثر اصلی سال، اثر  تعداد پنجه بارورکه برای صفت 

تنش خشکی، × اصلی رقم، اثرات متقابل دو جانبه سال 
تنش خشکی × سال و اثرات متقابل سه جانبه رقم × رقم 

(. با 5آمد )جدول  به دستداری سال اختلاف معنی× 
دست آمده در  توجه به نتایج اثرات متقابل سه جانبه به

ه تعداد پنجتوان اذعان داشت که بیشترین این آزمایش می
بارور گندم در سال دوم در شرایط آبیاری تا پایان فصل 

 به دست N-93-17لاین رشد )بدون تنش خشکی( و برای 
کمترین تعداد پنجه بارور گندم نیز در سال  (.0آمد )شکل 

 بهشرایط تنش خشکی شدید و برای رقم احسان  اول در
وقوع تنش خشکی در مرحله اواخر  (.0آمد )شکل  دست
گردد که گیاه این تنش خشکی را حس موجب می زنیپنجه

کند و برای حفظ بقای خود و مقاومت در برابر تنش 
خشکی، تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور را کاهش 

وری را برای دهد، تا از آب کم موجود بتواند حداکثر بهره

ی ن)نریما داشته باشد های سالم، اما به تعداد کمایجاد دانه
1088.) 
 
 دانههزار  وزن

های حاصل از آزمایش نتایج تجزیه واریانس داده
اثر اصلی سال،  دانههزار وزن نشان داد که برای صفت 

 ×، رقم رقم× اثر اصلی رقم، اثرات متقابل دو جانبه سال 
تنش × تنش خشکی و اثرات متقابل سه جانبه سال 

 .(5آمد )جدول به دستداری رقم اختلاف معنی× خشکی 
 ،صفت ینکه در مورد ا شودمیمشاهده  یجبه نتا توجهبا 

گندم در سال دوم، در شرایط دانه هزار  وزن ینتریشب
رشد )بدون تنش خشکی( و برای  فصل تا پایان آبیاری

 هزار وزن کمترین( و 0شکل ) بدست آمد N-93-17لاین 
تنش خشکی شدید  گندم در سال اول و در شرایطدانه 

در آزمایشی با اعمال  (.0شکل ) بود برای رقم احسان
درصد ظرفیت  85و  24، 05 تنش خشکی در سه سطح

سایسونز و  هن، حیدری،میبر روی ارقام  زراعی
مشخص شد که تنش خشکی موجب  گندمگاسگوژن 
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کاهش صفات طول ساقه، طول ریشه، ارتفاع بوته، تعداد 
و وزن هزار دانه  سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله

 (.2424)رئیسی ساداتی و همکاران  گردید
 

 عملکرد دانه
های حاصل از آزمایش نتایج تجزیه واریانس داده

نشان داد که برای صفت عملکرد دانه گندم اثر اصلی 
 تنش× سال، اثر اصلی رقم، اثرات متقابل دو جانبه سال 

آمد  به دستداری سال اختلاف معنی× خشکی و رقم 
 گربیان رقم×  سال جانبه دو متقابل اثرات نتایج. (5)جدول 

 در مشترك بطور گندم دانه عملکرد بیشترین که بود این
 در همچنین و N-93-17 لاین برای و دوم و اول سال
(. 5 شکل) آمد دست به تیرگان رقم برای و دوم سال

 و اول سال در مشترك طور به گندم دانه عملکرد کمترین
 گردید حاصل گندم هایلاین و ارقام سایر برای و دوم

تنش خشکی در  ریتأثبررسی  در آزمایشی با (.2 شکل)

که عملکرد دانه  مشخص شد گندم مراحل مختلف رشدی
 ردگیخشکی قرار میتنش  ریتأثدانه تحت  پرشدنو مدت 

 آبیتنش کمبا بررسی  یدر آزمایش. (1882)سینگ و پاتل 
درصد ظرفیت زراعی(  25و  05، 25، 84در چهار سطح )

آبی و تنش کم مشخص شد کهم و سه ژنوتیپ سورگو
، کارتنوئیدها، a ژنوتیپ سورگوم بر میزان کلروفیل

ار دمعنیسورگوم ای پایداری کلروفیل و عملکرد علوفه
که تنش طوری. به(2415)قهرمانی و همکاران  گردید

و عملکرد  کل، کلروفیل a ،bآبی موجب کاهش کلروفیلکم
سورگوم گردید. در آزمایشی با بررسی تیمارهای علوفه 

تـنش )در مرحله گلـدهی  قطـع آبیـاری آبیـاری مطلـوب،
تـنش )دهـی قطـع آبیـاری در مرحلـه خـورجینو  (شـدید
 که قطـع آبیـاری دربه این نتیجه رسیدند  کلزا در( ملایـم

را به  کلزا دهی عملکرد دانهخورجین مرحلـه گلـدهی و
 )کلانتری و همکاران درصد کاهش داد 15و  08ترتیب 
2412.) 

 
 
 

 
 

 تعداد پنجه بارور در بوته گندم ایبر گندم ارقام ×تنش خشکی  ×سال  ترکیبات تیماری -3شکل 
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 وزن هزار دانه گندم ایبر گندم رقم ×تنش خشکی  ×سال  ترکیبات تیماری -4شکل 

 

 
 محتوای پرولین

نشان داد که اثر اصلی تنش  هاداده نتایج تجزیه مرکب
قم ر× خشکی، اثر اصلی رقم و اثرات متقابل تنش خشکی 

داری بود بر محتوای پرولین دارای اختلاف آماری معنی
اثرات متقابل دو جانبه  (. نتایج مقایسات میانگین5)جدول 

رقم نشان داد بیشترین میزان پرولین در × تنش خشکی 
و کمترین میزان  تیرگانشرایط تنش شدید برای رقم 

رشد به طور  فصل تا پایان پرولین در شرایط آبیاری
بدست آمد  N-93-17لاین مشترك برای ارقام احسان و 

 تنشنتایج حاصل از آزمایش نشان داد که (. 2)شکل 
-یمعن افزایشباعث  خشکی متوسط و تنش خشکی شدید

 ( نسبت به شرایط آبیاری%05و  22پرولین )به ترتیب دار 
افزایش محتوای پرولین  .(2)شکل  شد رشد فصل پایان تا

گیرند نوعی در گیاهانی که تحت تنش خشکی قرار می
ه که منجر بباشد سازگاری برای غلبه بر شرایط تنش می

ها و فرآیندهای وابسته به آن در سلولحفظ تورژسانس 

افزایش محتوی همچنین شود. های آب پایین میپتانسیل
سازد با حفظ پرولین و قندهای محلول گیاه را قادر می

ها موجب بهبود جذب آب حتی در تورژسانس سلول
های پایین آب در خاك در شرایط تنش خشکی پتانسیل

میزان  یآزمایش در (.2424)نریمانی و همکاران  شوند
درصد  5و  15، 24) خشکی تنشدر گندم تحت  پرولین

درصد ظرفیت  25ظرفیت زراعی( نسبت به سطح نرمال )
 .(2418)نعیمی و همکاران  گزارش شددار زراعی( معنی

، در گندم با کاهش پتانسیل آبهمچنین در آزمایشی 
)دلارام پور و همکاران  یافتمیزان پرولین افزایش 

با اعمال تنش خشکی در سه  دیگری ر آزمایشد. (1088
تبخیر از تشتک  مترمیلی 124و  84، 24 سطح پس از

خشکی تنش  میهن مشخص شد کهگندم  رقم برتبخیر 
دار پرولین و قندهای محلول گیاه معنی افزایشسبب 
 (.2424)محمدی و افکاری  گردید
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 عملکرد دانه گندم ایارقام گندم بر× سال  ترکیبات تیماری -5شکل 

 

 
 کاتالاز محتوای

طبق نتایج مندرج در جدول تجزیه واریانس، اثر اصلی 
تنش خشکی، اثر اصلی رقم، اثرات متقابل دو جانبه رقم 

جدول )دار بود معنی کاتالاز محتوایتنش خشکی بر × 
 یمحتوا ینتریشبکه  بیانگر این مطلب است نتایج .(5

ن لایدر شرایط تنش شدید برای ارقام تیرگان و  کاتالاز
N-93-17 محتوای( و کمترین 1آمده )شکل  به دست 

رشد و به طور  فصل پایان تا در شرایط آبیاری کاتالاز
بدست  N-92-9 لاین مشترك برای ارقام احسان، آفتاب و

اکسیدانی در شرایط افزایش فعالیت آنتی(. 1آمد )شکل 
 محیطیهای موجب تحمل بهتر گیاه به تنش تنش خشکی

)احمد و  شودو کاهش اثرات مخرب تنش اکسیداتیو می
فزایش فعالیت پراکسیداز و کاتالاز در ا (.2412پارساد 

های گندم توسط هانگ بو و تنش خشکی در در گیاهچه
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در آزمایشی با  گزارش شده است. (2445) همکاران
اعمال تنش خشکی در دو سطح شاهد )آبیاری در تمام 

و قطع آبیاری از ( آبی گیاه مراحل رشدی بر اساس نیاز
های گندم رقم براواسط اردیبهشت تا پایان فصل رشد 

الوند، سیوند، زرین، باز، بهار، شهریار، نورستار، 
 مشخص شد که پیشتاز، کویر، اروم و پارسی پیشگام،

دار تعداد دانه در تیمار قطع آبیاری سبب کاهش معنی
های محلول و سنبله، وزن هزار دانه، غلظت پروتئین

اکسیدان های آنتیدار فعالیت آنزیمافزایش معنی
موری )تی پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز شد

 (.2424و همکاران 

 
 

 محتوای پروتئین
ر دادهنده تأثیر معنیها نشاننتایج تجزیه مرکب داده

اثر اصلی تنش خشکی و اثر اصلی رقم و اثرات متقابل 
تنش خشکی بر محتوای × سال، رقم × دو جانبه رقم 

 بیانگر این مطلب است نتایج(. 5ین برگ بود )جدول پروتئ
 ات ین برگ در شرایط آبیاریپروتئمحتوای  ینتریشبکه 

رشد )بدون تنش خشکی( و به طور مشترك  فصل پایان
( و کمترین 8)شکل  N-93-17لاین برای ارقام تیرگان و 

ین برگ در شرایط تنش خشکی شدید و به پروتئمحتوای 
به  N-91-17 لاین طور مشترك برای ارقام احسان و

های محلول از اجزای مهم و پروتئین (.8دست آمد )شکل 
کو رابیس آیند،ها به حساب میکلیدی در متابولیسم برگ

درصد محتوای  54آنزیم مؤثر در فتوسنتز بیش از 

-)وان دهدها را تشکیل میهای محلول برگپروتئین
لذا هرگونه تغییر در غلظت  .(1885اوستان و همکاران 

های محلول برگ با تغییر در محتوای این آنزیم پروتئین
 ها همراه استو در نتیجه تغییر در سرعت فتوسنتز برگ

هـا و انباشت خریب پروتئینت .(1882)هانسون و هیتز 
تنظیم فشار  برخى آمینواسیدهاى آزاد در جهت حفظ و

اسمزى سلول گیاهی و کاهش تولید پـروتئین در شرایط 
)موران و همکاران  اسـتتنش خشکى گزارش شده 

محلول طی تـنش  هـایپـروتئین محتوایکاهش  .(1880
پروتئین و یا  تـوان بـه کـاهش سـنتزخشـکی را مـی

 افزایش ها به علـتآنزیمی پروتئین افزایش هیدرولیز
ع و همچنین تجم پروتئین کنندههیتجزهای فعالیت آنزیم

 .(2440)ارزانی و یزدانی  داد پرولین نسـبت اسیدآمینه
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تنش خشکی در سه سطح آبیاری، در آزمایشی با بررسی 
متر )تنش میلی 124متر )آبیاری نرمال(، میلی 84پس از 

متر )تنش شدید( و سه رقم گلرنگ میلی 124ملایم( و 
( مشخص گردید بهاره )گلدشت، سینا خاردار و فرامان

ای، سرعت نش خشکی باعث کاهش هدایت روزنهکه ت

و پروتئین  SPAD مصرف آب، شاخص ییفتوسنتز، کارا
 گردیدگلرنگ محلول برگ، میزان تعرق و عملکرد دانه 

 .(2411)ظفری و همکاران 
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 برگ کلروفیلشاخص 
طبق نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر اصلی تنش 

× اثرات متقابل دو جانبه رقم خشکی، اثر اصلی رقم و 
دار بود معنی (SPAD) یلکلروف تنش خشکی بر شاخص

میزان شاخص  ینتریشب کهنشان داد  . نتایج(5جدول )
رشد )بدون  فصل پایان تا در شرایط آبیارییل کلروف

-N-93لاین داری برای غیر معنی به طورتنش خشکی( 

 شرایطدر یل کلروف( و کمترین میزان شاخص 8)شکل 17
داری برای رقم تنش خشکی شدید و به طور غیر معنی

در  یلکاهش شاخص کلروف (.8آمد )شکل به دستآفتاب 
-کالیراد دیتول شیاز افزا یتواند ناشیم یاثر تنش خشک

ها کالیراد نیدر سلول باشد که ا ژنیآزاد اکس یها
 .شوندیها مرنگدانه نیا هیو تجز ونیداسیموجب پراکس

دلایل کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش آبی، از جمله 
ها و نیز ها، کاهش ساخت آنافزایش تخریب رنگیزه

های های مسئول سنتز رنگدانهاختلال در فعالیت آنزیم
تخریـب و یا  (2441زاده و همکاران )عباس فتوسنتزی

باشـد فعـال مـی بـه وسـیله انـواع اکسیژن کلروفیل
های انجام گرفته بررسی. (1884همکاران ایزو و -)نواری

در شرایط تنش  ه استذرت نشان دادگیاه بر روی 
و کلروفیل کل گیاه کاهش  a ،bخشکی، میزان کلروفیل 

نتایج مشابهی نیز (. 2448)ایفوقلو و همکاران  کندپیدا می
وانان )مانی در آفتابگردان مبنی بر کاهش محتوای کلروفیل

در  (2448)جلیل و همکاران  و گلرنگ (2448و همکاران 
  شرایط محدودیت آبی گزارش شده است.

 
 گیرینتیجه

 خصوصیات ارتباط که داد نشان آزمایش نتایج
 با امارق ارزیابی امکان دانه عملکرد با مورفوفیزیولوژیک

 شرایط در هاویژگی این از استفاده با را بالا عملکرد
 شرایط در که داد نشان نتایج. کندمی فراهم خشکسالی

 رقم و  N-93-17لاین کامل، تنش و متوسط خشکی تنش
 هتوج با. بودند برتر بررسی مورد صفات نظر از آفتاب

 در ویژه¬به ایران و جهان در آب بحرانی شرایط به
 حداقل بتوانند که ارقامی معرفی ،(مغان) اردبیل استان
 از باشند، داشته آبیاری کم شرایط در را عملکرد کاهش
 هایو لاین ارقام بین در لذا. برخوردارند بسزایی اهمیت
 به توجه با آفتاب رقم و  N-93-17لاین ،بررسی مورد
 آخر در آب کمبود و تنش شرایط در دانه عملکرد ثبات
 تحقیق این مشابه شرایط در کاشت برای رشد، فصل

.رسندمی نظر به مناسب

        
 سپاسگزاری

 و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز از گاننگارند
محقق  و دانشگاه (مغان) اردبیل استان طبیعی منابع

 و نمود فراهم را تحقیق این امکان اجرای که اردبیلی
 پژوهش این اجرای در ما که ی عزیزانیکلیه از همچنین

 د.ننمایمی قدردانی و تشکر کردند، صمیمانه یاری
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