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ABSTRACT 

Introduction: Stress is the result of abnormal processes that are formed under the influence of one or a combination of environmental and 

biological factors. Plants are naturally affected by a wide range of living and non-living stresses. Exposure to stress during the growing season 

indirectly affects the crop and Gross Domestic Product (GDP). Almost half of all human food needs, especially in Asia, are met directly from 

cereals. More than a third of the world's population gets their daily calories and protein from wheat products, and It is a cheap source of energy, 

especially for the people of the Third World. Starch is the most important final product of wheat growth and development, and changes in starch 

content are indicative of a variety of plant growth processes. 

Materials and methods: In this study, two bread wheat cultivars named Navid with medium to poor bakery quality and Pishtaz with high bakery 

quality were selected. Two wheat cultivars were cultivated in the field. Both cultivars had control and drought stress treatment. The design was 

performed in the form of randomized complete blocks with three replications. Seeds were harvested 35 days after pollination. Morphological 

parameters, germination percentage, A, B and C granules were separated and the granules were examined by light microscopy. The composition 

of starch in wheat has a decisive effect on grain quality, flour processing and yield. 

Results: Drought caused a significant reduction in thousand seed weight in both Pishtaz and Navid cultivars. However, for spike length and 

germination percentage, only in Navid cultivar, which had poor bakery quality, the spike length was significantly reduced at the probability level 

of 1%. Also, drought stress in both cultivars had no significant effect on the amount of starch at the probability level of 1%. 

Conclusion: Drought stress caused a significant reduction in thousand seed weight in both wheat cultivars with different qualities, but it did not 

affect the amount of starch in any of the cultivars. In contrast, the trait of spike length and germination percentage caused a decrease in poor 

quality cultivars. 
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 چکیده

تحت  یعیبه طور طب یاهان. گگیرد¬یست که تحت تأثیر یک یا ترکیبی از عوامل محیطی و زیستی شکل میندهای غیرعادی اتنش در نتیجه فرآ :مقدمه

رگذار یتأث یاهناخالص گ یدو تولکشت  یرو یممستق یربه طور غ یشیقرار دارند. مواجه با تنش در طول دوره رو یرزندهزنده و غ یهااز تنش یعیوس یفط یرتأث

 ینجهان، کالری و پروتئ یتجمع سومیکاز  یش. بشودیم یناز غلات تأم یمطور مستقبه یادر آس یژهوها بهانسان ییغذا یازهایاز کل ن یمین اًیباست. تقر

 ینته مهمترشاس. نکنندیم تأمین شود،یجهان سوم محسوب م منبع ارزان انرژی به خصوص برای مردم یکهای گندم، که روزانه خود را از فرآورده یازمورد ن

بر  یاکننده یینتع یرنشاسته در گندم تأث یباست. ترک یاهرشد گ یندهایآن، شاخص انواع فرآ یدر محتوا ییرکه تغ باشدیرشد و نمو گندم م ییمحصول نها

 .آرد و عملکرد دارد یدانه، فرآور یفیتک

بالا انتخاب شدند. دو رقم  یینانوا یفیتبا ک یشتازو پ یفمتوسط تا ضع یینانوا یتیفبا ک یدنو یهارقم گندم نان به نامش دو پژوه یندر ا :هاروشمواد و 

با سه تکرار اجرا شد.  یکامل تصادف یهابودند. طرح در قالب بلوک یتنش خشک یمارشاهد و ت یکشت شدند. هر دو رقم دارا یاگندم به صورت مزرعه

ها گرانول یو بررس  A  ،B،Cهایجداسازی گرانول ی،زندرصد جوانه ی،مورفولوژ یسنجش پارامترهابذرها برداشت شد.  ی،بعد از گرده افشان وزر پنجویس

 .صورت گرفت ینور یکروسکوپتوسط م

که  یدتنها در رقم نو ی،زندرصد جوانهنبله و صفت طول س یشد، اما برا یدو نو یشتازوزن هزار دانه در هر دو رقم پ داریباعث کاهش معن یخشک ها:یافته

مقدار نشاسته در  یدر هر دو رقم رو یتنش خشک یدرصد شد. از طرف یکطول سنبله در سطح احتمال  داریداشت باعث کاهش معن یفیضع یینانوا یفیتک

 .نداشت دارییمعن یردرصد تأث یکسطح احتمال 

از ارقام  یچکدامه یمتفاوت شد، اما بر مقدار نشاسته رو هاییفیتهزار دانه در هر دو رقم گندم با ک زنو داریباعث کاهش معن یتنش خشک گیری:نتیجه

 .شد یفضع یفیتباعث کاهش در رقم با ک یزنصفت طول سنبله و درصد جوانه یکه رو ینداشت. درصورت یاثر

 .غلات، گرانول، نشاسته گندم، وزن هزار دانه های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی ه:نوع مقال
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 مقدمه

ر یجه فرآیندهای غیرعادی است که تحت تأثینت در تنش

گیرد. ییک یا ترکیبی از عوامل محیطی و زیستی شکل م

 هایاز تنش یعیوس فیط ریتحت تأث یعیبه طور طب اهانیگ

قرار دارند. مواجه با تنش در طول دوره  زنده ریزنده و غ

 اهیناخالص گ دیکشت و تول یرو میمستق ریطور غبه یشیرو

 هایتنش (.Huseynova et al., 2015) است ذاررگیتأث

 رتغیی مانند هااز واکنش یعیموجب بروز دامنه وس یطیحم

در عملکرد و سرعت  رییسلول، تغ سمیمتابول رییژن، تغ انیب

 یخود، از سازوکارها یبقا یبرا اهانیگ گردند.یرشد م

 کنندیاستفاده م یطیمح راتییسازش با تغ یبرا یمختلف

 ،یکیمورفولوژ هایسمیبه مکان توانیله مکه از آن جم

اشاره  یو مولکول یسلول راتییو تغ ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف

 هایتنش انیدر م (.Yavas & Unay, 2016) کرد

است  یطیمح تیمحدود نیمهمتر یتنش خشک ،یطیمح

 دارد ریمحصول تأث تیفیو ک وریبهره زانیکه بر م

(Poersch-Bortolon et al., 2016). 

 یآب زندگجهان در مناطق کم تیسوم جمعکی

درصد از اراضی جهان در مناطق خشک  40. تقریباً کنندیم

شده است تا سال  ینبیشپی. اندخشک واقع شدهو نیمه

 ریدرحال توسعه به شدت تحت تأث ی، کشورها2030

ها در آن ییغذا تیقرار خواهند گرفت و امن یمیاقل راتییتغ

 ,.Huseynova et al) افتادخواهد  طرخ هب یجهان اسیمق

به عنوان دو مشکل مهم توسعه  یو شور یخشک (.2015

 ,.Banayan aval et al) استمطرح  رانیا یکشاورز

به مرحله  اهیدر گ یاز تنش خشک یمشکلات ناش (.2011

مدت زمان و شدت وقوع تنش  نیهمچن ،اهیگ کیرشد و ژنت

صفت  یشکل ختحم (.Mir et al., 2012) دارد یبستگ

را در تمام سطوح اعم از  اهیاست که گ یو چند ژن دهیچیپ

 سمی. در مکاندهدیقرار م ریسلول، بافت و اندام تحت تأث

در زنده  اهیگ ییتوانا ،آب تیبا وجود محدود یتحمل خشک

 سمیمکان نیاست. ا بخشتیماندن، رشد و عملکرد رضا

در سطوح  یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیتناسب تناوب ب جهینت

 ,Amudha & Balasubramani) است یو مولکول یسلول

2011). 

در  ژهوی به هاانسان ییغذا یازهایاز کل ن یمین باًتقری

غلات در  دیتول. شودیم نیاز غلات تأم میبه طور مستق ایآس

و  ریاز جمله گوشت، ش ییغذا هایوردهآفر گریبا د سهیمقا

ت به شدت تحت است. توسعه غلا شتریب اریمرغ بستخم

در این  (.Abid et al., 2018) است یطیمح یفشارها ریثتأ

 نیجهان، کالری و پروتئ تیسوم جمعکیاز  شیبمیان، 

 کنندیم نتأمی گندم هایوردهآروزانه خود را از فر ازیمورد ن

مردم جهان سوم  رایمنبع ارزان انرژی به خصوص ب کیو 

دم از نگ (.Allah et al., 2010) شودیمحسوب م

متفاوت  ییآب و هوا طشرای در غلات هایگونه نیسازگارتر

محصولات  ریاز سا شیآن، ب ی. تجارت جهاندباشیم

کشت آن،  ریز یدرصد از اراض 70است و حدود  یکشاورز

 & Yan) استخشک قرار گرفته مهیدر مناطق خشک و ن
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Shi, 2013.) ندارد اما  یادیدر برابر خشکی مقاومت ز گندم

د. با شرایط خشک تطبیق داده شو یتا حدود اندوتیم

هستند ندوسپرم گندم آدر  یاصل یاجزا هانینشاسته و پروتئ

 .گذارندیم ریآن تأث ییمحصول نها تیفیکه بر ک

رشد و نمو گندم  ییمحصول نها نیمهمتر نشاسته

 ،آن یدر محتوا رییو تغ (Maysaya et al., 2012)است 

نشاسته در  بیاست. ترک اهیگ رشد یندهایشاخص انواع فرآ

آرد و  یدانه، فرآور تیفیبر ک ایکننده نییتع ریگندم تأث

و احتباس  ینشاسته گندم خواص پخت عال .داردعملکرد 

مواد  دکنندگانیولت یکه برا یبه طور ؛دارد یگاز خوب

 دهنده استلیعامل، عملکرد مواد تشک نیمهمتر ،ییغذا

(Jackson, 2008  &Ratnayake). یهایژگیو 

سته گندم با ساختار شان ییو کاربرد نها ییایمیکوشیزیف

ارتباط  نیلوپکتیو آم لوزیآم عینشاسته و توز هایگرانول

 عیو توز لوزیآم یمانند محتوا یاتیدارد. خصوص یتنگاتنگ

جذب  زانینشاسته، م بیاندازه گرانول نشاسته بر درجه تخر

و  یچسبندگرفتار  ،یهضم هاییژگیآب، گسترش حجم، و

 ,.Zhang et al)گذارد یم ریتأث نهیژلات یو دما تهیسکوزیو

در  نیو همچن یخواص در صنعت نشاسته تجار نیا (.2016

 (.Park et al., 2009) نان مهم است دیصنعت تول

و  دهدیم لیدرصد دانه را تشک 85تا  80ندوسپرم حدود آ

ندوسپرم را شامل آدرصد وزن خشک  80از  شینشاسته ب

انه خشک وزن کل ددرصد از  77تا  63. نشاسته شودیم

 ریگندم را به خود اختصاص داده است و به شدت تحت تأث

 و A است. در نشاسته گندم دو نوع گرانول یطیعوامل مح

B و به مقدار کم گرانول نوع C  داردوجود (Peng et al., 

 و یندوسپرم از نظر مکانآدر  B و  Aهایگرانول .(2013

 ساختار (.Xie et al., 2008) انداز هم جدا شده یزمان

 نهیژلات یاندازه، دما بات،یاز لحاظ ترک B و A گرانول داخلی

با  یتا حد یو عملکرد ییایمیکوشیزیشدن، خواص ف

در قدرت تورم،  یراتییمنجر به تغ هستند کهمتفاوت  گریکدی

 & Kim) شودیم یشدن و خواص چسبندگ نهیژلات

Huber, 2010.) لوز،یآم یدر محتوا شتریتفاوت ب نیا علت 

 Ansari et) فسفر است یو محتوا دیپیل-لوزیلکس آممپک

al., 2010.) نوع هایدر واقع گرانول A و  یاز نظر وزن

را هم جزء  C منابع نوع یکه در برخ)  B نوع هایگرانول

از نظر تعداد در نشاسته ( ندنماییم بندیطبقهB  گرانول نوع

  (.Kumar et al., 2016) ندهستغالب 

 هامواد و روش

 Motaghi)با توجه به مطالعات انجام شده رقم گندم نان  دو

et al., 2013 ) بر اساس کیفیت نانوایی انتخاب شدند که

رقم و  فیمتوسط تا ضع یینانوا تیفیبا ک دینو شامل رقم

 با شجره دی. رقم نوبودندبالا  یینانوا تیفیبا ک شتازیپ

(Kirkpinar 79) 63-112/66-2×7Cو  هی، مبدأ ترک

با عملکرد  ن،ینابیب یرشد پیت د،یرنگ دانه سف کا،یآمر

متر و یسانت 108در هکتار، متوسط ارتفاع  لوگرمیک 5000

 با شجره شتازیگرم است. رقم پ 41وزن هزار دانه آن 

Alvand//Aldan/Ias58رنگ  ،یلیبرز نی، مبدأ الوند × لا
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، با 11 نیبهاره، با درصد پروتئ یرشد پیدانه زرد روشن، ت

 92در هکتار، متوسط ارتفاع  لوگرمیک 9600کرد عمل

گرم است  44و وزن هزار دانه آن  متریسانت

(http://spii.ir/fa-

IR/DouranPortal/5232/page/%DA%AF%D9%86%D

8%AF%D9%85در  ای(. دو رقم گندم به صورت مزرعه

 51 ییر طول جغرافیامزرعه تحقیقاتی دانشگاه شاهد د

 34درجه و  35 ییو عرض جغرافیادقیقه شمالی  8درجه و 

متر و میانگین  1190دقیقه شرقی، ارتفاع از سطح دریا 

شاهد  یمتر، کشت شدند. هر دو رقم دارامیلی 216بارندگی 

نرمال )حدوداً هر دو هفته یکبار و بر اساس نیاز  یاریبا آب

در  یاریآب) یخشک نشت ماریآبی و شرایط محیطی( و ت

قطع شد( دانه  لیاز مرحله تشک شیو پ دهیسنبلهمرحله 

با سه  یکامل تصادف هایک. طرح در قالب بلوندهمراه بود

 5/2. هر تکرار شامل دو ردیف کشت به طول اجرا شدتکرار 

 ایدانه  یدگیمتر بود. در زمان رسسانتی 25متر و فواصل 

 یافشانروز بعد از گرده 35زمان برداشت که حدوداً معادل 

طور جداگانه انجام هب کرتی بذرهای هر بود، برداشت نهای

 یانیم هاینمونه در سنبله از دانه داشت. محل بردیگرد

برداشت شده سنجش  هاینمونه یرو تیسنبله بود. در نها

زوی با دقت مانند وزن هزار دانه با ترا یمورفولوژ یپارامترها

درصد تعیین  و کشا خطل سنبله باندازه طو ،رم گرماهز

ها با گرانول ،پس از استخراج نشاسته .انجام گرفت یزنجوانه

 ,.Naguleswaran et alناگولسواران و همکاران ) روش

 میکرومتر 10 از بزرگتر هایشدند. گرانول یجداساز (2012

 10 از کمتر هایگرانولو  A نوع هایگرانول عنوان به

در نظر گرفته  C و B نوع هایگرانولبه عنوان  کرومترمی

 ینور کروسکوپمی توسط هاگرانول یبررس همچنین. ندشد

نسخه )  SASافزارآماری با نرم هایتجزیهصورت گرفت. 

 با آزمون دانکن در سطح هانیانگیم سهیمقا( انجام شد. 9.4

افزار انجام گرفت. نمودارها با نرم 05/0و  01/0 احتمال

 شدند میاکسل ترس

 و بحث جینتا

 وزن هزار دانه -الف

 نیاجزای عملکرد دانه، وزن دانه است. ا نیهمتراز م یکی

 افتهیو تجمع  افتهی انتقال مواد یامحتو دهندهنشانپارامتر 

 تجزیه. با توجه به باشدمی دانه گوناگون هایدر بخش

( و بر اساس آزمون دانکن 1و جدول  1صورت گرفته )شکل 

 نیب یداریاختلاف معن ،درصد یک احتمال در سطح

 ؛با شاهد در هر دو رقم مشاهده شد یخشک نشت یمارهایت

 یتنش خشک شتاز،یو پ دیقم نورکه در هر دو  یبه طور

قبل  یدار وزن هزار دانه شد. تنش خشکیباعث کاهش معن

و  اهیتوده گ ستیباعث کاهش رشد و نمو و ز یاز گلده

 انهد رهیذخ تیرفکاهش ظباعث  یتعداد دانه و پس از گلده

کاهش  تیبه دانه و در نها یفتوسنتز و کاهش انتقال مواد

همسو با  .(Altenbach et al., 2003)شود یوزن هزاردانه م

 یشیآزما در (Yu et al., 2016، یو و همکاران )شیآزما نیا
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باعث کاهش وزن هزاردانه در  ینشان دادند تنش خشک

 .دوشیگندم م

که خشکی به  حاکی از آن است نتایج این بررسی

شود. زیرا گیاه در برابر عملکرد دانه می شدت باعث کاهش

دارد و ها را بسته یا نیمه بسته نگه میمحدودیت آبی، روزنه

دی اکسیدکربن شده و این موضوع باعث کم شدن جذب 

همچنین  .کندیمگیاه برای جذب آب انرژی زیادی مصرف 

واد فتوسنتزی، ماده خشک با کاهش سطح برگ و تولید م

پس کاهش فتوسنتز جاری یک عامل  د.شود میکمتری تولی

اولیه در کاهش انتقال مواد فتوسنتزی در شرایط خشکی 

مراحل  .(Yordanov et al., 2001) شودمحسوب می

 دیو مرحله تول زنیپنجه ،زنیشامل جوانه یحساس به خشک

 هاید دانهباعث کاهش تعدا یکه خشک یبه طور ؛مثل است

منجر به  که گندم شده در رینابارو القا و میوز طی در گرده

درصدی تعداد دانه و کاهش رشد دانه  50تا  40کاهش 

 ابدییکاهش م زنی هاآب موجود در دانه مقدار و شودمی

(Lobnani & Arzani, 2011.) طیکاهش نشاسته در شرا 

استه به نش نیباعث به هم خوردن نسبت پروتئ خشکی تنش

 راتیتأث نی. اشودیمدر واحد حجم  نیپروتئ زانیم شیافزا و

 تنهای در و دانه وزن کاهش ها،باعث کوچک شدن دانه

 (.Suneja et al., 2015) گردندمیعملکرد 

 .وزن هزار دانه دو رقم گندم در شرایط شاهد و تنش خشکیبرای جدول تجزیه واریانس  –1جدول 

Table 1. Analysis of variance for thousand seed weight of two wheat cultivars under control and 

drought stress conditions. 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات

SS 

 میانگین مربعات

MS 
F Value 

 تیمار

Treatment 
3 640.913 213.638 30.15 ** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
8 56.691 7.086  

 ضریب تغییرات )%(

CV% 

- 10.943   

 باشد.می %1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیانشن، **
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 .وزن هزار دانه دو رقم گندم در شرایط شاهد و تنش خشکی –1شکل 

Figure 1. Thousand seed weight of two wheat cultivars under control and drought stress conditions. 

 بلهسن طول -ب

( و بر 2و جدول  2 شکلصورت گرفته ) تجزیهتوجه به  با

رقم نوید  ،درصد یک احتمال اساس آزمون دانکن در سطح

با نوید و  یداراختلاف معنیدارای در شرایط تنش خشکی، 

اما با رقم پیشتاز در شرایط  بودپیشتاز در شرایط نرمال 

 واقع، تنش خشکیدر داری نداشت. تفاوت معنیخشکی 

اما در  طول سنبله در رقم نوید گردیددار سبب کاهش معنی

بر اندازه طول  یدارمعنی ریتأث یخشک ماریت ،شتازیرقم پ

 ندهاییفرآ تنش کمبود آب بر ریأثتسنبله نداشت. 

 بااین فرایندها مراحل مختلف رشدی و ارتباط  یکیولوژیزیف

گوپتا و همکاران  سوی ازدم و عملکرد گنرشد و نمو 

(Gupta et al., 2001) اولین . مورد اشاره قرار گرفته است

 معرض در گیاهان و است برگ رشد بر آبیکماثر محسوس 

 سنبله طول و ارتفاع برگ، کوچکتراندازه  یدارا خشکی

اثرات  (Saligheh et al., 2014) رانو همکا قهسلی. هستند

م مختلف گندم انجام ارا بر عملکرد ارق یاریسطوح مختلف آب

 یدرصد 14باعث کاهش  ینشان دادند تنش خشکدادند و 

 (Saligheh et al., 2014) شودیطول سنبله م
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 .طول سنبله دو رقم گندم در شرایط شاهد و تنش خشکیبرای جدول تجزیه واریانس  –2جدول 

Table 2. Analysis of variance for spike length of two wheat cultivars under control and drought 

stress conditions. 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات

SS 

 میانگین مربعات

MS 
F Value 

 تیمار

Treatment 
3 3.102 1.0341 11.81** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
8 0.700 0.087  

 ضریب تغییرات )%(

CV% 

- 3.620   

 باشد.می %1احتمال  ر سطحدار ددهنده وجود اختلاف معنی، نشان**

 

 

 .طول سنبله دو رقم گندم در شرایط شاهد و تنش خشکی –2شکل 

Figure 2. Spike length of two wheat cultivars under control and drought stress conditions. 

 یزندرصد جوانه -ج

 3 شکل) داد اننشزنی نتایج حاصل از سنجش درصد جوانه

 یک احتمال بر اساس آزمون دانکن در سطحکه ( 3و جدول 

تنش  در شرایط دیرقم نو نیب یداریاختلاف معن ،درصد

در دو حالت شاهد و  شتازیو رقم پ شرایط شاهدبا  یخشک

گفت تنش  توانیم یمشاهده شد. به طور کل یتنش خشک

 ،ییوامتفاوت نان هایتیفیدو رقم با ک نیا نیبز ا یخشک

 تیفیبا ک یکه رقم) دیدر رقم نو یزنباعث کاهش جوانه
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در  یشده است. وقوع تنش خشک (باشدمی فیضع یینانوا

 نیاز مهمتر یکی ،بذر لیزمان تشک در یمادر اهینمو گ یط

بذر است. در اثر کمبود  هیمؤثر در کاهش بن یطیعوامل مح

ش ها به طرف دانه کاهل مواد جذب شده از برگآب انتقا

 شودمی هاشدن دانه دهیباعث چروک یو تنش خشک ابدییم

Szira et al., 2008) .)به شدت تحت تأثیر  یزنجوانه

  (De Figorid et al., 2003). کیفیت بذر قرار دارد

 .یط شاهد و تنش خشکیدرصد جوانه زنی دو رقم گندم در شرابرای جدول تجزیه واریانس  –3جدول 

Table 3. Analysis of variance for germination percentage of two wheat cultivars under control and 

drought stress conditions. 
 منابع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات

SS 

 میانگین مربعات

MS 
F Value 

 تیمار

Treatment 
3 1400.333 466.778 16.28** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
8 229.333 28.667  

 ضریب تغییرات )%(

CV% 

- 5.830   

 باشد.می %1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی، نشان**

 

 

 .درصد جوانه زنی دو رقم گندم در شرایط شاهد و تنش خشکی –3شکل 

Figure 3. Germination percentage of two wheat cultivars under control and drought stress 

conditions. 
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 یاستخراج نشاسته، جداسازی گرانول ها و بررس -د

 ینور کروسکوپمی توسط هاگرانول

اختلاف  ،4 و جدول 4 با توجه به شکل شیآزما نیدر ا

در در هر دو رقم  یشاهد با تنش خشک نیب یداریمعن

د در اما بین رقم نویمشاهد نشد. درصد  یک حتمالا سطح

شرایط تنش خشکی با هر دو شرایط رقم پیشتاز تفاوت 

شکل وجود داشت. درصد احتمال یک در سطح داری معنی

از نشاسته کل،  ینور کروسکوپیم ریتصاو 7 تا 5 یها

شده از هر دو  کیفکت B شده و گرانول کیتفک A گرانول

با توجه به تصاویر گرفته ر ظاهر د .دهدیرقم را نشان م

ها خشکی اثری بر هیچ کدام از ارقام و گرانولتنش شده، 

میکروسکوپ تر باید با دقیق جالبته برای نتای. است ذاشتهگن

 بررسی شود.روبشی الکترونی 

ندوسپرم گندم آدر  یاصل یاجزا هانیو پروتئ نشاسته

 ذارندگیم ریآن تأث ییمحصول نها تیفیهستند که بر ک

(Kumar et al., 2016). راتنیاکی و  مطالعات طبق

 زمان چه هر (Jackson, 2008  &Ratnayakeجکسون )

 شده کوچکتر هادانه کمتر باشد، دانه یدگیو رس یگلده نبی

در این آزمایش نیز در رقم دارند.  یکمتر ایهنشاست مواد و

 ییتوانا بذر شد.نوید تنش خشکی باعث کاهش نشاسته در 

 جهیر نتنشاسته د ییایمیکوشیزیف یکل تیماه ینبیشیپ

 ازیمورد ن "قیدق" یکشاورز یبه سو یرشد، گام تیوضع

سال در آب  بهسال  راتییموارد، تغ یاست. در برخ 21قرن 

مختلف،  هایرشد در مکان ایدر فصول کاشت  رییو هوا، تغ

بر عملکرد نشاسته  یشتریب ریاوقات تأث یممکن است گاه

شد ر طیداشته باشد. اگرچه مح یپیه تفاوت ژنوتنسبت ب

که  دهدینشان م قاتیسنتز نشاسته مهم است اما تحق یبرا

 یپارامترها یعامل کمک کننده مهم برا کی یپیژنوت نهیزم

 راتییتغ (.Brennan et al., 2012) عملکرد نشاسته است

 طیمح یدما ،یرطوبت خاک و در دسترس بودن مواد مغذ

و رطوبت  یبارندگ یرشد، الگوها هایمکاندر فصل رشد، 

 ریا نشان داده شده است که بر عملکرد نشاسته تأثهو

و  یگرما، شور ،خشکی جمله از زاتنش هایمحیط. گذاردیم

 وسنتزیب توانندیم ایدوره ای داریخاک به صورت پا تهیدیاس

 نیهمچن .دهند رییتغندوسپرم آو تجمع نشاسته را در 

خاک  ییایمیش بیو ترک یخواص اسمز ،یکیزیساختار ف

 Brennan et) قرار دهد رینشاسته دانه را تحت تأث دتوانیم

al., 2012.) و  یکیولوژیزیف یندهایتداخل فرآ لیبه دل

 تیحساس در استقرار اندام و فعال هایسلول ییایمیوشیب

زمان شروع و پر شدن دانه را  ینشاسته، تنش خشک وسنتزیب

جمع نشاسته را کاهش داده که موجب نموده و ت عیتسر

 (.He et al., 2012) شودیگندم م دیتول وریرهبه رییتغ

اندازه گرانول نشاسته در  عیتوز رییباعث تغ یتنش خشک

و کمتر  A نوع هایبالاتر گرانول نسبتکه با  شودیگندم م

کاهش اندازه  و C(He et al., 2012)  نوع هایگرانول

نشاسته در  وسنتزیب هایمیآنز است.همراه  A هایگرانول

متفاوت  یطیمح طیدر شرا رییمختلف با تغ هایپیژنوت

 (.Thitisaksakul et al., 2012) رندگییقرار م ریتحت تأث
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 .وزن نشاسته بذر دو رقم گندم در شرایط شاهد و تنش خشکیبرای جدول تجزیه واریانس  –4جدول 

Table 4. Analysis of variance for seed starch weight of two wheat cultivars under control and 

drought stress conditions. 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات

SS 

 میانگین مربعات

MS 
F Value 

 تیمار

Treatment 
3 0.235 0.078 12.46 ** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
8 0.050 0.006  

 ضریب تغییرات )%(

CV% 

 1.860   

 باشد.می %1دار در سطح احتمال ف معنیدهنده وجود اختلا، نشان**

 

 

 .وزن نشاسته بذر در دو رقم گندم در شرایط شاهد و تنش خشکی –4شکل 

Figure 4. Starch weight of seed in two wheat cultivars under control and drought stress conditions. 
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 الف(

  ب(

. ب( خشکی دیدهنشاسته کل رقم پیشتاز. شکل سمت چپ رقم شاهد و شکل سمت راست رقم تنش الف(  -5شکل 

 .نشاسته کل رقم نوید. شکل سمت چپ رقم شاهد. شکل سمت راست رقم تنش خشکی دیده

Figure 5. a) Total starch of Pishtaz cultivar. The left and right figures are control and drought 

stress cultivars, respectively. B) Total starch of Navid cultivar. The left and right figures are control 

and drought stress cultivar, respectively. 
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 ب(  

. ب( شکل سمت راست رقم تنش خشکی دیده رقم پیشتاز. شکل سمت چپ رقم شاهد و Aگرانول الف(  -6شکل 

 .رقم نوید. شکل سمت چپ رقم شاهد. شکل سمت راست رقم تنش خشکی دیده Aول گران

Figure 6. A) A granule of Pishtaz cultivar. The left and right figures are control and drought stress 

cultivars, respectively .B) A granule Navid cultivar. The left and right figures are control and 

drought stress cultivars, respectively. 
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 . ب(رقم پیشتاز. شکل سمت چپ رقم شاهد و شکل سمت راست رقم تنش خشکی دیده Bگرانول الف(  -7شکل 

 .رقم تنش خشکی دیدهرقم نوید. شکل سمت چپ رقم شاهد. شکل سمت راست  Bگرانول 
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Figure 7. A) B granules of Pishtaz cultivar. The left and right figures are control and drought stress 

cultivars, respectively. B) B granules of Navid cultivar. The left and right figures are control and 

drought stress cultivars, respectively. 

 

 نتیجه گیری

 یکیبذر به صورت ژنت تیفیرد و کثابت شده است که عملک

 اهانیکه گ هاییسمیمکان یبررس. دشویم نییتع یطیو مح

سازگار شوند و رشد خود  یتا با تنش خشک سازدیرا قادر م

 اهانیدر انتخاب گ تیحفظ کنند، در نها طیشرا نیرا در ا

خاک خشک و  کشت در یمقاوم در برابر تنش برا

 به (.Huseynova et al., 2015) کندیخشک کمک ممهین

گرفت که  جهینت نیچن توانیم شیآزما نیدر ا یطور کل

دار وزن هزار دانه در هر دو یباعث کاهش معن یخشکتنش 

صفت طول سنبله و درصد  یاما برا ،شد دیو نو شتازیرقم پ

 ،داشت یفیضع یینانوا تیفیکه ک دیتنها در رقم نو یزنجوانه

 یک احتمال در سطح طول سنبلهدار معنیباعث کاهش 

مقدار  یدر هر دو رقم رو یتنش خشک نیدرصد شد. همچن

 یداریمعن ریثأدرصد ت یک احتمال نشاسته در سطح

 .نداشت
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