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ABSTRACT 

Introduction: Wheat ranks first among crops regarding cultivated area and production worldwide and in Iran. Drought stress is the most 

common abiotic stress that decreases the grain yield of crops. Physiologic characteristics with some traits related to grain yield and its 

components are used as indices to evaluate wheat cultivars under drought stress conditions. This experiment aimed to study the grain yield 

components and some physiologic characteristics of the flag leaf and their relationship with grain yield in commercial wheat varieties under post-

anthesis drought stress conditions. 

Materials and methods: This experiment was conducted at Razi University. The experiment was arranged as a split plot basis on a randomized 

complete block design with three replications. Two moisture treatments (no stress and post-anthesis drought stress) were placed in the main plots 

and 14 wheat cultivars were considered in the sub-plots. Traits related to grain yield (including biologic, grain and straw yields and harvest 

index), grain yield components (including number of spikes per square meter, number of grains per spike and 1000-grains weight) and some 

physiologic characteristics of flag leaf (including flag leaf area, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, chlorophyll a/b ratio and proline 

content) were measured. 

Results: The effect of drought stress on biological yield, grain yield, harvest index, number of grains per spike, 1000-grain weight, flag leaf area, 

chlorophyll a/b ratio and flag leaf proline content was significant, but on straw yield, number of spikes per square meter, chlorophyll a, 

chlorophyll b, and total chlorophyll was not significant. Wheat cultivars significantly differed in the mentioned characteristics (except for 

chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll). The damage of post-anthesis drought stress on the grain yield reduction was more than straw 

yield (41 vs. 9% reduction). Among the grain yield components, 1000-grain weight had greater damage than the number of grains per spike (35 

vs. 11% reduction) in response to drought stress. Drought stress decreased the amount of chlorophyll but increased the chlorophyll a/b ratio and 

proline content of the flag leaf. Correlation analysis showed that under normal moisture conditions, harvest index and chlorophyll content in flag 

leaf had the highest positive correlation with grain yield. While, under post-anthesis drought stress conditions, the highest positive correlation 

belonged to the proline content of flag leaf and 1000-grain weight. 

Conclusion: Some physiologic characteristics of flag leaf (such as proline) with grain yield components (such as 1000-grain weight) could be 

used to evaluate wheat cultivars under post-anthesis drought stress conditions.Keywords: 1000-grain weight, flag leaf area, harvest index, proline. 
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گندم در  یتجار یهام در رقمبرگ پرچ یزیولوژیکف هاییژگیو یآن و برخ یعملکرد دانه، اجزا

  یافشانپس از گرده یپاسخ به تنش خشک
 

   2و1یمحمداقبال قباد و  2و1ییدمحسن سع ،  2و1یمختار قباد،  1یدیمحمود حد
 

 .یرانکرمانشاه ا ی،دانشگاه راز یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانکرمانشاه، ا ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 2

 ghobadi.m@razi.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

که سبب کاهش عملکرد دانه در  ترین تنش محیطی استدر بین گیاهان زراعی، گندم در رتبه اول سطح زیر کشت در جهان و ایران قرار دارد. تنش خشکی رایج :مقدمه

های گندم در شرایط تنش هایی جهت ارزیابی رقمهای فیزیولوژیک به همراه صفات مربوط به عملکرد دانه و اجزای آن به عنوان شاخصژگیگردد. از ویی میمحصولات زراع

رقام تجاری گندم آبی عملکرد دانه در اها با ت فیزیولوژیک برگ پرچم و ارتباط آنشود. هدف از این آزمایش، مطالعه اجزای عملکرد دانه و برخی خصوصیاخشکی استفاده می

 .در شرایط تنش خشکی انتهای فصل بود

و تیمار های کامل تصادفی با سه تکرار پیاده شد. دطرح پایه بلوک در قالبهای خرد شده کرتآزمایش به صورت این آزمایش در دانشگاه رازی اجرا گردید.  :هامواد و روش

های مربوط به عملکرد دانه )شامل صفتهای فرعی قرار گرفتند. رقم گندم آبی در کرت 14های اصلی و در کرتافشانی( گرده رطوبتی )عدم تنش و تنش خشکی پس از

ات ه در سنبله و وزن هزار دانه( و برخی خصوصی(، اجزای عملکرد دانه )شامل تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانعملکردهای بیولوژیک، دانه، کاه و شاخص برداشت

 .گیری شدنداندازه و محتوای پرولین برگ پرچم( a/b، کلروفیل کل و نسبت کلروفیل b، کلروفیل aم )شامل سطح برگ پرچم، کلروفیل فیزیولوژیک برگ پرچ

و محتوای پرولین  a/bفیل م، نسبت کلروانه در سنبله، وزن هزار دانه، سطح برگ پرچر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد داثر تنش خشکی ب ها:یافته

های ذکر شده )به م از نظر ویژگیهای گنددار شد. رقمو کلروفیل کل غیرمعنی b، کلروفیل aدار بود، اما بر عملکرد کاه، تعداد سنبله در متر مربع، کلروفیل برگ پرچم معنی

 41افشانی بر کاهش عملکرد دانه بیشتر از عملکرد کاه بود )دههم داشتند. خسارت تنش خشکی پس از گردار با و کلروفیل کل( اختلاف معنی bوفیل ، کلرaغیر از کلروفیل 

کاهش( در واکنش به تنش  درصد 11در مقابل  35تری نسبت به تعداد دانه در سنبله )درصد کاهش(. در بین اجزای عملکرد دانه، وزن هزار دانه خسارت بیش 9در مقابل 

و محتوای پرولین برگ پرچم شد. تجزیه همبستگی نشان داد که در شرایط بدون  a/b، اما افزایش نسبت کلروفیل مقدار کلروفیل کی باعث کاهشخشکی داشت. تنش خش

نش خشکی پس ت ا عملکرد دانه بودند. در حالی که در شرایطدر برگ پرچم دارای بالاترین همبستگی مثبت ب aکلروفیل  های شاخص برداشت و محتوایتنش خشکی، صفت

 .افشانی، بالاترین همبستگی مثبت به محتوای پرولین برگ پرچم و وزن هزار دانه تعلق داشتاز گرده

 یهاوزن هزار دانه( بتوان برای ارزیابی رقمپرولین( به همراه اجزای عملکرد دانه )مثل  های فیزیولوژیک برگ پرچم )مثلرسد که از برخی ویژگیبه نظر می گیری:نتیجه

 .افشانی استفاده نمودگندم آبی به هنگام شرایط تنش خشکی پس از گرده

 .پرولین، سطح برگ پرچم، شاخص برداشت، وزن هزار دانه های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشنوع مقاله: 

 1402/ 04/ 01 انتشار آنلاین:، 13/02/1402 یرش:ذپ 21/01/1402 اصلاح: 08/01/1402 وع مقاله: دریافت:ن

گندم در پاسخ به  یتجار یهابرگ پرچم در رقم یزیولوژیکف هاییژگیو یآن و برخ یعملکرد دانه، اجزا(. 1402) .م. ا، یقبادو  .م، سعیدی .،م، قبادی .،م، یدیحد: داستنا

 :cbb.2023.9328.1050 DOI/10.22126.  169-153(، 2)2 ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی .یافشانپس از گرده یتنش خشک
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 مقدمه

 .Tنان ) رد. گندمتعلق دا Triticumگندم به جنس 

aestivum( و گندم ماکارونی )T. durum ) دو گونه مهم

(. گندم Konopatskaia et al., 2016این جنس هستند )

درصد از تولید گندم در دنیا را تشکیل  95نان حدود 

(. در بین گیاهان Igrejas & Branlard, 2020دهد )می

یاه در جهان مربوط به گ، بیشترین سطح زیر کشت زراعی

دانه  میلیون تن 761حدود  2020ال گندم است. در س

(. در ایران، FAO, 2022در جهان تولید شده است ) گندم

میلیون هکتار  26/6حدود  1389-1400در سال زراعی 

میلیون تن دانه گندم  13/11گندم کشت شده که حدود 

درصد تولید گندم در ایران در  69برداشت شده است. حدود 

درصد در مزارع دیم بدست آمده است  31 مزارع آبی و

(Ministry of Agriculture-Jahad, 2022.) 

ترین تنش محیطی در سطح دنیا است تنش خشکی، شایع

(Chaudhry & Sidhu, 2022پیش .)دهد ها نشان میبینی

شکی را که پدیده تغییر اقلیم، میزان بارندگی و وضعیت خ

 ,.Malhi et alکرد ) در آینده از شرایط فعلی بدتر خواهد

 250لیانه حدود ر ایران سا(. میانگین بارندگی د2021

متر است. لذا، ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک میلی

محسوب شده و به جزء نوار شمالی کشور، بقیه مناطق ایران 

 (. Nikkhah et al., 2022با خشکی مواجه هستند )

یولوژیک گیاه و روی تمام فرایندهای فیزتنش خشکی تقریباً 

تنش خشکی اندازه برگ،  تولید محصول اثر دارد. نهایتاً

گسترش ساقه و ریشه را کاهش داده و روابط آبی گیاه را 

های فیزیولوژیکی و کند. گیاهان انواع واکنشمختل می

بیوشیمیایی مختلفی را در سطوح سلولی و کل ارگانیسم 

 ,.Farooq et alدهند )شان مینسبت به تنش خشکی ن

2009 .) 

های خص مهم در برنامهارزیابی عملکرد دانه گندم یک شا

ای مقاومت به خشکی در این گیاه است. با این اصلاحی بر

پذیری پایین این صفت، ارزیابی صفات حال، به علت وراثت

ه فیزیولوژیک مرتبط با تنش خشکی به همراه عملکرد دان

نقش  ه کلروفیل(. رنگدانKhadka et al., 2020لازم است )

شید و انجام فرایند های خوراصلی برای دریافت فوتون

(. بنابراین، Simkin et al., 2022ده دارد )فتوسنتز را بر عه

سنجش محتوای کلروفیل برگ در شرایط تنش خشکی 

تواند به عنوان یک شاخص مناسب برای برآورد قدرت می

رود زیولوژیکی گیاه به کار و ارزیابی وضعیت فیمنبع 

(Ihuoma & Madromootoo, 2017تجمع پرولی .) ن، یک

های محیطی است. معمولاً بین یج گیاهان به تنشپاسخ را

های خشکی و شوری تجمع پرولین و سازگاری گیاه به تنش

ها ها و آنزیمهمبستگی مثبت وجود دارد. حلالیت پروتئین

یر شده و پرولین از پرولین دستخوش تغی در گیاه توسط

 Vendruscolo etنماید )ممانعت می هاآنیر ماهیت تغی

al., 2007.) 

نددم  14هدف آزمایش حاضر، مقایسه عملکرد دانه در  رقم گ

تدنش  مدول و  شدرایط مع کدارونی در دو  ندان و ما آبی تجاری 
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بدین خشکی پس از گرده طده  عده راب ندین مطال افشانی و همچ

بدا لکرد و برخی صفات فاجزای عم پدرچم  بدرگ  یدک  یزیولوژ

 .عملکرد دانه بود

 هامواد و روش

مدایش در قدا این آز عده تحقی لدوژی مزر شدگاه فیزیو تی و آزمای

شدگاه  عدی دان ندابع طبی شداورزی و م گیاهان زراعی پردیس ک

عده در  1389-90رازی در سال زراعی  یدن مزر اجرا گردید. ا

یدایی حاشیه شرقی شهر کرمانشاه با موقعیت   47طول جغراف

یدشرقی و ع دقیقه 9درجه و  جده و  34ایی رض جغراف  21در

فدا شدمالی، ارت یدک  1319ع دقیقه  یدا و در  سدطح در تدر از  م

شدینه و منطق نده، بی سدت. کمی شدده ا قدع  ه سرد و معتدل وا

نددگی در  یدزان بار میانگین دما و رطوبت نسبی و همچنین م

 .ارائه شده است 1طی فصل رشد گیاه در جدول 

 1389-90وبت نسبی و میزان بارندگی در سال زراعی کمینه، بیشینه و میانگین دما و رط -1جدول 

Table 1- Minimum, maximum and average of temperature and relative humidity and rainfall 

during 2010-11 
 ماه

Month 

Temperature (°C)  دما  Relative humidity (%)  بارندگی رطوبت نسبی 
Rainfall (mm) کمینه 

Minimum 

 شینهیب

Maximum 

 میانگین

Average 

 کمینه 
Minimum 

 بیشینه

Maximum 

 میانگین
Average 

 October 10.6 30.3 20.4  13.2 46.6 29.8 1.0مهر 

 November 4.5 21.9 13.2  22.8 66.8 44.8 31.0آبان 

 December -1.5 16.8 7.7  26.5 62.4 44.5 24.0آذر 

 January -2.2 9.6 3.7  47.1 91.0 69.1 50.0 دی

 February -2.7 8.0 2.7  52.1 94.2 73.2 65.0بهمن 

 March 0.6 15.4 8.0  28.1 82.0 55.0 21.0اسفند 

 April 4.5 20.1 12.3  24.6 78.8 51.7 47.0 فروردین

 May 9.5 23.6 16.5  33.6 87.4 60.5 128.0 اردیبهشت

 June 12.8 33.8 23.3  11.3 51.1 31.2 0.0 خرداد

 July 17.1 38.5 27.8  6.6 32.1 19.4 0.0 تیر

 

 و 0-30هدای عده از عمققبل از اجرای آزمایش، از خاک مزر

ندهسانتی 60-30 خداک نمو شدد.  های متر چند نمونه گرفته 

هدر شدد و از  یدب  مدق ترک هدر ع یدک  مختلف  حددود  مدق  ع

شدد. کیلوگرم خاک مرکب به آزما قدل  یشگاه خاکشناسی منت

 .آورده شده است 2جدول  در خاک نتایج آزمون

 ک مزرعهمشخصات خا -2جدول 

Table 1- Characteristics of the farm soil 

 عمق
Depth 
(cm) 

 بافت

Texture 

 رس

Clay 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 شن

Sand 

(%) 

 کربن آلی

OC 
(%) 

 فسفر

P2O5 
(ppm) 

 پتاسیم

K2O 
(ppm) 

 ننیتروژ

N 
(%) 

 اسیدیته

pH 

 آهک

Lime (%) 

0-30 Clay-Silty 52 46 2 1.1 8.6 410 0.11 7.5 33 

30-60 Clay-Silty 55 44 1 1.1 7.8 390 0.11 7.5 33 
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در قالب طرح پایه  های خرد شدهکرتآزمایش به صورت 

های کامل تصادفی با سه تکرار پیاده شد. دو فاکتور بلوک

افشانی( در رطوبتی پس از گرده عدم تنش و تنشرطوبتی )

های فرعی قرار رقم گندم در کرت 14ی و های اصلکرت

تیمار بدون تنش خشکی، در طول دوره رشد در  تند.گرف

در تیمار تنش  گیاه آبیاری معمول منطقه انجام گرفت، اما

زادوکس( تا انتهای  60)کد  افشانیگردهخشکی، از ابتدای 

رقم گندم شامل  چهاردهشد.  دوره رشد گیاه، آبیاری قطع

شیراز،  نژاد، مهدوی، شهریار، توس،نیکمرودشت، زرین، 

شتاز، آریا، دنا، پیشگام، پارسی و سیوند بودند. دو یپبهار، 

ها جزء رقم آریا و دنا جزء ارقام گندم دوروم و بقیه رقم

شهریار دارای تیپ رشد زمستانه،  های نان هستند. رقمگندم

مهدوی، توس و پیشگام، دارای تیپ رشد  های زرین،رقم

پیشتاز،  ،هارنژاد، شیراز، بهای مرودشت، نیکبین و رقمبینا

باشند. آریا، دنا، پارسی و سیوند دارای تیپ رشد بهاره می

و آموزش های گندم مورد نظر، از مرکز تحقیقات بذر رقم

 کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه تهیه شدند.

ل سه متر، فاصله ردیف کاشت به طوهر کرت شامل شش 

 .بذر در مترمربع بود 450متر و تراکم سانتی 20های ردیف

دار در اواخر تابستان و خرد عملیات شخم با گاوآهن برگردان

ها با دیسک در پاییز انجام شد. در تاریخ چهارم کردن کلوخه

به کاشت مبادرت گردید. بر اساس نتایج آزمون  1389آبان 

 100کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل و  150دار خاک، مق

ات دیسکیلعم کیلوگرم کود اوره به صورت پایه و قبل از

زنی به خاک اضافه شد. کود سرک اوره در مرحله ابتدای 

کیلوگرم  100زادوکس( به مقدار  31رشد طولی ساقه )کد 

های هرز انجام شد. در هکتار استفاده شد. وجین دستی علف

نی رشد گیاه مشاهده نشد. آبیاری به روش بارا آفت در طی

 1390تیر  مهشتانجام شد. برداشت نهایی دانه در تاریخ 

انجام گرفت. در این آزمایش، صفات مربوط به عملکرد دانه 

)شامل عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد کاه و 

شاخص برداشت(، اجزای عملکرد دانه )شامل تعداد سنبله 

و برخی ع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه( در متر مرب

ل سطح برگ ما)ش صفات فیزیولوژیک مربوط به برگ پرچم

، کلروفیل کل و b، کلروفیل aپرچم، محتوای کلروفیل 

 گیری شدند:( به شرح زیر اندازهa/bنسبت کلروفیل 

های واقع در یک متر مربع از عملکرد دانه و اجزای آن: بوته

بر شدند. حذف اثر حاشیه، از سطح خاک کف وسط کرت با

به یک ژوشده، عملکرد بیول ا توزین کل ماده خشک برداشتب

های آن توزین شد و کوبی، دانهآمد. پس از خرمن دست

عملکرد دانه حاصل گردید. شاخص برداشت با تقسیم 

به دست  100عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک ضربدر عدد 

 500دو نمونه بارور شمارش گردید. های آمد. سپس سنبله

 های برداشت شده از هر کرت توزین شد و بهدانهعددی از 

عنوان وزن هزار دانه لحاظ شد. تعداد دانه در سنبله با 

 به دستسنبله متعلق به ساقه اصلی  10های شمارش دانه

 آمد.
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گیری این صفات، خصوصیات فیزیولوژیک برگ پرچم: اندازه

علق به ساقه اصلی و در مرحله ابتدای رشد از برگ پرچم مت

برگ  10انجام گرفت. تعداد زادوکس(  83میری دانه )کد خ

پرچم متعلق به ساقه اصلی از محل زبانک قطع شد و سطح 

گیری سطح برگ مشخص شد. غلظت آنها با دستگاه اندازه

و کل بر اساس روش آرنون و همکاران  a ،bکلروفیل 

(Arnon, 1949استخراج ) زان جذب نور توسط شده و می

در طول  شده با استفاده از اسپکتروفتومترعصاره استخراج 

 aنانومتر تعیین شد. مجموع کلروفیل  645و  663ی اهموج

به عنوان کلروفیل کل در نظر گرفته شد. همچنین، از  bو 

، نسبت آنها بدست bبر کلروفیل  aتقسیم مقدار کلروفیل 

محتوای پرولین برگ پرچم، تعدادی گیری آمد. برای اندازه

ساعت در  48متعلق به ساقه اصلی به مدت  برگ پرچم

گراد قرار داده شد تا درجه سانتی 72در دمای  نوداخل آ

بیتس خشک شوند. تعیین غلظت پرولین با استفاده از روش 

 انجام گرفت. (Bates et al., 1973و همکاران )

بدا نرمهای حاصل از آزتجزیه واریانس داده فدزار مایش،   SASا

 LSDانگین از آزمون فت. برای مقایسه میانجام گر 1/9نسخه 

 .احتمال پنج درصد استفاده گردید در سطح

 نتایج و بحث

 عملکردهای دانه، بیولوژیک، کاه و شاخص برداشت

تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش خشکی پس از 

انه و شاخص افشانی بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دگرده

داری روی بود، اما تأثیر معنیدار برداشت از نظر آماری معنی

 (.3ت )جدول عملکرد کاه نداش

 

 میانگین مربعات اثر تنش خشکی و ارقام گندم بر عملکرد دانه و اجزای آن -3جدول 

Table 3- Mean squares the effects of drought stress and wheat cultivars on grain yield and its 

components 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

عملکرد دانه 
Grain 

yield 

عملکرد کاه 
Straw yield 

 شاخص برداشت
Harvest 

index 

تعداد سنبله 

 در متر مربع
2Spike/m 

تعداد دانه در 

 سنبله

Grain/spike 

 وزن هزار دانه

1000- grain 

weight 

 Replication 2 1009204ns 2092ns 183614ns 430.6ns 190277** 371.5ns 33.0nsتکرار 

 تنش خشکی
Drought (D) 

1 24891185* 1301811** 223990ns 1687.4* 1312ns 4793* 4180.2** 

 Error 2 359100 5894.9 89216 78.6 9084 119.7 95.8 خطا          

 **Cultivar (C) 13 409540** 64232** 95387** 237.1** 20085** 124.5** 107.0رقم  

 D×C 13 79421ns 23933** 17556ns 81.1ns 8242ns 49.6ns 32.0ns    خشکی×رقم

 Error 52 58275 1340 11499 47.7 6156 27.7 27.3خطا           

 CV  ضریب تغییرات

(%) 
 16.5 7.6 10.9 20.5 17.7 13.4 15.8 

ns ،*  احتمال پنج و یک درصد. دار در سطحدار، معنی: به ترتیب غیرمعنی**و 

ns, * and **: non-significant, significant at 5 and 1%, respectively. 
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 مقایسه میانگین اثرهای ساده تنش خشکی و ارقام گندم بر عملکرد دانه و اجزای آن -4جدول 

Table 4- Mean comparison the effects of drought stress and wheat cultivars on grain yield and its 

components 

 عملکرد  

 ژیکبیولو

Biological 

)2yield (g/m 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 
)2(g/m 

 عملکرد کاه
Straw 

yield 
)2(g/m 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index (%) 

تعداد سنبله 

 در متر مربع
2Spike/m 

تعداد دانه در 

 سنبله

Grain/spike 

 وزن هزار دانه

1000 grain 

weight 
(g) 

شرایط 

 رطوبتی
Moisture 

conditions 

 شرایط نرمال
Normal 

1629a 605a 1024a 38.1a 447a 41.4a 39.9a 

 تنش خشکی
Drought 

1285b 356b 929a 26.2b 430a 36.6b 25.8b 

مرودشت  
Marvdasht 

1393bc 564c 829efg 42.0ab 410def 49.8a 28.9de 

    زرین 
Zarin 

1206c 423fg 783g 35.5bc 349f 39.7c 34.0bcd 

 نژادنیک 
Niknejad 

1260c 416fgh 843d-g 33.3cd 390ef 36.3cd 30.8cd 

 مهدوی 
Mahdavi 

1393bc 484de 909c-f 34.7bc 433c-f 37.1cd 30.1cde 

 شهریار 
Shahriar 

1230c 281i 948cde 23.4e 418def 41.4bc 25.3e 

توس      
Toos 

1410bc 386h 1024c 26.5de 461a-e 39.3c 29.1cde 

    شیراز ارقام
Shiraz 

1243c 380h 863d-g 31.4cde 413def 40.8bc 32.5bcd 

Cultivars        بهار
Bahar 

1373bc 447ef 926c-f 32.3cd 482a-d 36.5cd 33.3bcd 

 پیشتاز 
Pishtaz 

1440bc 441ef 998c 31.9cd 532ab 31.8d 32.5bcd 

      آریا 
Arya 

1543b 576bc 967cd 36.7abc 467b-e 36.1cd 43.1a 

دنا        
Dena 

1383bc 567c 815fg 41.5ab 410def 46.2ab 35.1bc 

 پیشگام 
Pishgam 

1480bc 612ab 867d-g 33.3cd 394def 38.3c 34.4bcd 

   پارسی 
Parsi 

1933a 651a 1282b 43.9a 519abc 37.7cd 34.3bcd 

 سیوند 
Sivand 

2113a 496d 1617a 23.9e 543a 35.4cd 36.9b 

 .دار ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD دارای حروف مشابه بر اساس آزمون هایو بین دو خط افقی، میانگین ستون در هر

Means with the same letters in each column and between two horizontal lines are not significantly different by LSD test at the 

5% probability level. 
 

افشانی سبب کاهش عملکرد تنش خشکی پس از گرده

بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت شد. تأثیر منفی 

بر عملکرد دانه به مراتب  افشانیتنش خشکی پس از گرده

د کاه بود. به طوری که، تنش خشکی پس از بیشتر از عملکر

 9و  41مقدار افشانی، عملکرد دانه و کاه را به ترتیب به هدرگ

نش خشکی در مرحله درصد کاهش داد. علت آن است که ت

افشانی اعمال گردید و عملکرد کاه که عمدتاً از ابتدای گرده

افشانی شکل شود تا قبل از گردهاشی میرشد رویشی گیاه ن
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تأثیر تنش  تحگیرد. لذا، عملکرد کاه به مقدار کمتری تمی

سبب شد که تأثیر خشکی قرار گرفت. این عامل همچنین 

افشانی روی شاخص منفی تنش خشکی پس از گرده

برداشت بیشتر از عملکرد بیولوژیک باشد؛ به طوری که 

 21شت به ترتیب به مقدار عملکرد بیولوژیک و شاخص بردا

  .(4یافتند )جدول درصد کاهش  31و 

بر  های گندمشد که اثر رقمدر تجزیه واریانس مشخص 

شاخص ، دانه و کاه و همچنین عملکردهای بیولوژیک

(. مقایسه میانگین ارقام مورد 3دار بود )جدول برداشت معنی

با های سیوند و پارسی به ترتیب مطالعه نشان داد که رقم

د بیولوژیک گرم در مترمربع، از عملکر 1933و  2113

گرم در  651ین عملکرد دانه )رتبالاتری برخوردار بودند. بالا

ه رقم پارسی بود. رقم پارسی همچنین مترمربع( مربوط ب

درصد( بود )جدول  9/43ترین شاخص برداشت )دارای بالا

(. هر چند رقم سیوند، عملکرد بیولوژیک بیشتری داشت 4

رقم همچنین از  اما عملکرد دانه آن در حد متوسط بود. این

ر بود. این مطلب نشان ادشاخص برداشت پایینی برخور

های فتوسنتزی توزیع آسیمیلات دهد که رقم سیوند درمی

ی )دانه( موفق عمل ننموده و آسیمیلات به مخزن اقتصاد

بیشتری را به اندام رویشی )کاه( اختصاص داده است. به 

 1617مقدار  ی که، این رقم از بیشترین عملکرد کاه )بهطور

 .دندگرم در مترمربع( برخوردار بو

دار، اما معنی اثر متقابل تنش خشکی × رقم بر عملکرد دانه

رد کاه و شاخص برداشت روی عملکرد بیولوژیک، عملک

متقابل (. مقایسه میانگین اثر 3دار بود )جدول غیرمعنی

بدون تنش خشکی، رقم پارسی  نشان داد که در شرایط

در  گرم در مربع( بود. اما 834ه )ن عملکرد دانارای بالاترید

 475ی دنا )ها، رقمافشانیگردهشرایط تنش خشکی پس از 

گرم در مترمربع( عملکرد دانه  467گرم در متربع( و پارسی )

ر (. خسارت تنش خشکی ب5بیشتری داشتند )جدول 

، 63راز، توس و بهار )به ترتیب های شیعملکرد دانه در رقم

های دیگر بود. همچنین ز رقمرصد( بیشتر اد 57و  58

د کاهش درص 16و  14ب با های زرین و سیوند )به ترتیقمر

نه(، خسارت کمتری از تنش خشکی متحمل عملکرد دا

 شدند.

 میزان کاهش عملکرد دانه گندم در اثر تنش خشکی بستگی

 Dong etشد گیاه دارد )به شدت و مدت تنش و مرحله ر

al., 2017.) مطالعه منتشر شده نشان  60یز از ا آنالیک مت

ط ه طور متوسکه تنش خشکی عملکرد دانه گندم را ب داد

(. مطالعه Zhang et al., 2018د کاهش داد )درص 5/27

تا  1980مشابهی که شامل مقالات بررسی شده از سال 

ثر تنش خشکی را بود، کاهش عملکرد دانه گندم در ا 2015

(. حفظ Daryanto et al., 2016درصد گزارش نمود ) 6/20

در یک رقم گندم، لا در شرایط تنش خشکی عملکرد دانه با

قم د دانه و قابلیت رنده پتانسیل بالای عملکردهنشان

خصوص از رطوبت خاک مندی از محیط، بهمربوطه در بهره

انه عملکرد د(. حصول Farshadfar et al., 2013باشد )می

دلیل بروز و ظهور حداقل بالا در شرایط تنش خشکی، به 
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به تنش خشکی شامل فرار،  ای مقاومتاز و کارهیکی از س

 (.Fang & Xiong, 2015مل است )اجتناب و تح

 رد دانهاجزای عملک

تجزیه واریانس نشان داد که اثر خشکی بر تعداد دانه در 

ا بر روی تعداد سنبله در دار، امسنبله و وزن هزار دانه معنی

 ر(. تعداد سنبله بارور د3دار بود )جدول یمتر مربع غیرمعن

پنجه بارور  بع حاصل تراکم بوته در مترمربع و تعدادمتر مر

آزمایش، تراکم بوته برای تمام ن باشد. در ایدر هر بوته می

بذر در مترمربع( لحاظ شد. لذا، تفاوت  450ها یکسان )کرت

 بله بارور در متر مربع، به تفاوت در قدرتدر تعداد سن

تعداد سنبله در  باشد. عدم تأثیرپذیریزنی مرتبط میپنجه

لیل است که اعمال تنش متر مربع از تنش خشکی به این د

افشانی بوده است، در ی مرحله گردهزمان ابتداخشکی در 

ها در ابتدای رشد طولی ساقه خاتمه حالی که تشکیل پنجه

شکی در بین دو جزء دیگر عملکرد دانه که تنش خیابد. می

دانه روی وزن هزار  شندار داشت، تأثیر تروی آنها اثر معنی

به طوری که تنش خشکی  ؛نبله بودبیشتر از تعداد دانه در س

افشانی موجب کاهش تعداد دانه در سنبله و هپس از گرد

درصد شد  35و  11وزن هزار دانه به ترتیب به مقدار 

 .(4 )جدول

ه در سنبله و وزن هزار تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دان

دهند. ندم را تشکیل میدانه گملکرد دانه اجزای ع

فاوتی از نمو ملکرد دانه در مراحل متگیری اجزای عشکل

گیری تعداد به طوری که، شکل ؛گیردگیاه گندم انجام می

جستگی زنی تا ظهور برسنبله در مترمربع از ابتدای پنجه

سنبله از ظهور گیری تعداد سنبلچه در دوگانه، شکل

 گیریانتهایی، شکلبلچه ور سندوگانه تا ظه برجستگی

تا مرحله  از ظهور برجستگی دوگانهتعداد دانه در سنبلچه 

افشانی گیری وزن هزار دانه از گردهسبز بودن بساک، و شکل

 ,.Vahamidis et alباشد )تا رسیدگی فیزیولوژیک دانه می

از رشد گیاه، غالباً  (. وقوع تنش خشکی در هر مرحله2014

جزء در آن  که نمو آن گذارداثر میی از عملکرد روی جزئ

(. گزارش شده که Cakir, 2004ل انجام است )مرحله در حا

افشانی سبب عقیم شدن وقوع تنش خشکی در مرحله گرده

 Onyemaobi etگردد )های گرده در گیاه گندم میدانه

al., 2017اد دانه در سنبله تواند سبب کاهش تعد( که می

گندم در ر سنبله ش تعداد دانه ددلیل دیگر کاه گندم شود.

ی انتهای ن است که تداوم تنش خشکچنین شرایطی ای

ویژه ها بهفصل سبب کاهش شدید وزن تعدادی از دانه

گردد، به نحوی که این های واقع در انتهای سنبله میدانه

و یا به دلیل ریز  ها غالباً در حین خرمن کوبی خرد شدهدانه

ها را از دانه این عبور کرده و باد آنهای کمببودن، از غربال

(. کاهش وزن هزار دانه Dastfal et al., 2009کند )جدا می

تواند افشانی میگندم در مواجهه با تنش خشکی پس از گرده

به دلیل تشدید پیری برگ )کاهش منبع( و کوتاه شدن 

ش مخزن( باشد. در چنین طول دوره پرشدن دانه )کاه

زایش ت پر شدن دانه اندکی افشرایطی، هر چند سرع
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 (.Shahgholi et al., 2023نخواهد بود )بران کاهش مدت دوره پر شدن دانه به ج قادر امایابد، می

 مقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی × ارقام گندم بر خصوصیات مورد بررسی -5جدول 

Table 5- Mean comparison the interaction effect of drought stress × wheat 

cultivars on measured characteristics 
 شرایط رطوبتی

Moisture 

conditions 

 ارقام گندم
Wheat cultivars 

 

 عملکرد دانه

Grain yield 
)2(g/m 

 سطح برگ پرچم
Flag leaf area 

(cm2) 

 پرولین

Proline 
(mMol/g dry weight) 

 Marvdasht 687c 65.9ab 0.011kمرودشت      ط نرمالایشر

Normal زرین                  Zarin 401jki 65.4ab 0.019k 

 Niknejad 507gh 45.5i-n 0.027jk        نژادنیک 

 Mahdavi 664cd 52.8e-i 0.035ijk          مهدوی 

 Shahriar 342lm 53.7d-h 0.043hij           شهریار 

 Toos 545fg 70.2a 0.051g-jتوس                    

 Shiraz 551fg 59.3b-e 0.059f-i                شیراز 

 Bahar 624de 46.4h-m 0.067e-hبهار                    

 Pishtaz 582ef 54.7d-g 0.075d-g              پیشتاز 

 Arya 761b 56.9f-k 0.083c-f                     آریا 

 Dena 661cd 51.3e-j 0.091a-eدنا                      

 Pishgam 767b 49.7j-n 0.090a-d          پیشگام 

 Parsi 834a 40.7lmn 0.100abc                 پارسی 

  

 

 Sivand 540fg 53.7d-h 0.115ab              سیوند

 Marvdasht 441ijk 61.1bcd 0.093a-eمرودشت      تنش خشکی

Drought زرین                  Zarin 345lm 64.4abc 0.076d-g 

Stress نژادنیک        Niknejad 326mn 41.9k-n 0.048g-i 

 Mahdavi 304mn 53.3d-i 0.090a-e          مهدوی 

 Shahriar 221op 37.8n 0.084c-f           شهریار 

 Toos 226op 38.5mn 0.086b-fتوس                    

 Shiraz 209p 46.4h-m 0.083c-f                شیراز 

 Bahar 270no 43.9j-n 0.100a-d             بهار       

 Pishtaz 301mn 44.7j-n 0.083c-f              پیشتاز 

 Arya 390kl 49.7c-f 0.089a-e                     آریا 

 Dena 475hi 48.0g-l 0.100a-d    دنا                  

 Pishgam 458hij 43.3f-k 0.099a-d          پیشگام 

 Parsi 467hi 38.7mn 0.108abc                 پارسی 

 Sivand 452hij 40.5lmn 0.131a              سیوند 

 .دار ندارندل پنج درصد تفاوت معنیدر سطح احتما LSD مشابه بر اساس آزمون های دارای حروفدر هر ستون، میانگین

Means with the same letters in each column are not significantly different by LSD test at the 5% 

probability level. 
 

عملکرد دانه های گندم از نظر اجزای مقایسه میانگین رقم

 543نشان داد که تعداد سنبله در متر مربع در رقم سیوند )

به های دیگر رقم سنبله( بیشتر از 532سنبله( و پیشتاز )

ی و پیشگام )به ترتیب های زرین، مهدوآمد. رقمست د

سنبله( کمترین تعداد سنبله را داشتند.  394و  390، 349

ین و رقم پیشتاز دانه در سنبله( بیشتر 8/49رقم مرودشت )
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ه را تولید دانه در سنبله( کمترین تعداد دانه در سنبل 8/31)

زن هزار علق به رقم آریا )وترین وزن دانه متکردند. سنگین

های شهریار و ترین وزن دانه به رقمبکگرم( و س 1/43دانه 

گرم( تعلق  9/28و  3/25مرودشت )وزن هزار دانه به ترتیب 

 (.4داشت )جدول 

 ضرایب همبستگی عملکرد دانه با صفات مورد بررسی -6جدول 

Table 6- Correlation coefficients of grain yield with measured traits 

 پرولین
Proline 

 کلروفیل
a/b 

Chl a/b 

کلروفیل 

 کل

Total 

Chl 

 کلروفیل
b 

Chl b 

 کلروفیل
a 

Chl a 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 

وزن هزار 

 دانه

1000 

GW 

دانه در 

 سنبله

Grain/

spike 

سنبله در 

 متر مربع
Spike/

m2 

شاخص 

 برداشت
HI 

لکرد عم

 کاه

Straw 

Yield 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biol. 

Yield 

 

0.46ns 0.49* 0.06ns -0.19ns 0.69** 0.46ns 0.44ns -0.22ns 0.54* 0.71** 0.31ns 0.67** شرایط نرمال 

Normal 

0.74** 0.36ns -0.15ns -0.20ns 0.26ns 0.18ns 0.71** 0.21ns 0.03ns 0.70** 0.28ns 0.48ns 
 تنش خشکی

Drought 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.یدار، معن: به ترتیب غیرمعنی**و 

ns, * and **: non-significant, significant at 5 and 1 % probability levels, respectively. 

 

ه ضرایب همبستگی نشان داد که در بین صفات محاسب

ون تنش، مربوط به عملکرد دانه و اجزای آن در شرایط بد

مبستگی با عملکرد ن هصفت شاخص برداشت دارای بالاتری

رین همبستگی با عملکرد دانه در دانه بود. در حالی که، بالات

افشانی به وزن هزار دانه شرایط تنش خشکی پس از گرده

ها تر، در مقایسه میانگین(. پیش6)جدول  تعلق داشت

د دانه، ( نشان داده شد که در بین اجزای عملکر4)جدول 

ز شرایط تنش خشکی ا اوزن هزار دانه بیشترین خسارت ر

هایی رسد رقمراین، به نظر میانتهای فصل تجربه نمود. بناب

افشانی، از گندم که در شرایط تنش خشکی پس از گرده

ر وزن هزار دانه داشته باشند قادر به حفظ کاهش کمتری د

اران نقوی و همکعملکرد دانه خواهند بود. در گزارش 

(Naghavai et al., 2015 )شد که در گندم، ده نیز مشاه

دار با عملکرد ثبت و معنیوزن هزار دانه دارای همبستگی م

 .دانه در شرایط تنش خشکی بود

 های فیزیولوژیک برگ پرچمویژگی

نشان داد که اثرهای ساده تنش خشکی و تجزیه واریانس 

پرچم  ها بر سطح برگرقم و همچنین اثر متقابل آن

گین اثر متقابل تنش یان(. مقایسه م7دار بود )جدول معنی

ر تنش خشکی روی کاهش خشکی × رقم نشان داد که اث

سطح برگ پرچم در رقم مهدوی کمترین )بدون تغییر( و در 

درصد کاهش( بود )جدول  45رقم توس بیشترین مقدار )

 (. برگ پرچم که بالاترین برگ در گندم است دیرتر از سایر5

انتهای کی شود. در شرایط تنش خشها تشکیل میبرگ

ها در یلاتفصل، برگ پرچم نقش محوری در تسهیم آسیم

های گیاه و نهایتاً تشکیل عملکرد دانه دارد بین مخزن
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(Sattar et al., 2020تنش خشکی معم .) ولاً با تحمیل

تنش گرما همراه است. همراهی تنش گرما با تنش خشکی 

ای برگ، سطح وجهی بر روی هدایت روزنهبه طور قابل ت

ویژه سطح برگ پرچم( و کارایی مصرف آب اثر )بهرگ ب

 Zandalinas etزند )هم میگذاشته و روابط آبی گیاه را به

al., 2018 کارایی (. چنین شرایطی، با تأثیر منفی بر

ها فتوسنتزی، همچنین روی مدت زمان عرضه آسیمیلات

گردد هش عملکرد دانه میتأثیر گذاشته و سبب کا

(Sharma et al., 2015 چنین شرایطی، همچنین مسئول .)

های فعال یداتیو از طریق تولید گونهآسیب تنش اکس

ها در غیاب سیستم (، به ویژه در کلروپلاستROSاکسیژن )

های کلروفیل به دلیل دمای بالا بیش . مولکولدفع آن است

می شود. تولید  ROS از حد تحریک شده که منجر به تولید

ROS نماید پیری برگ مشارکت می یندبه وضوح در فرآ

(Chen et al., 2012). 

 های فیزیولوژیک برگ پرچممیانگین مربعات اثر تنش خشکی و ارقام گندم بر ویژگی -7جدول 

Table 7- Mean squares the effects of drought stress and wheat cultivars on physiologic 

characteristics of flag leaf 

 یراتمنابع تغی

S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 سطح برگ پرچم

Flag leaf area 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 b کلروفیل
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

 نسبت کلروفیل

a/b 

Chlorophyll 

a/b ratio 

 پرولین

Proline 

 Replication 2 484198ns 21.24ns 1371ns 1077ns 0.044ns 0.001nsتکرار           

 **Drought (D) 1 8043632** 87.34ns 5092ns 3932ns 0.078* 0.14تنش خشکی

 Error 2 11995 58.17 2101 1529 0.003 0.001خطا                     

 **Cultivar (C) 13 3024729** 3.63ns 68.2ns 63.6ns 0.026** 0.003رقم            

 **D×C 13 1510536** 4.86ns 169.1ns 154ns 0.003ns 0.003            خشکی×رقم

 Error 52 244116 5.44 116.5 92.3 0.002 0.001ا                     خط

 CV (%)  9.7 9.8 22.1 13.1 8.8 23.2    ضریب تغییرات

ns ،*  مال پنج و یک درصد.دار در سطح احتدار، معنی: به ترتیب غیرمعنی**و 

ns, * and **: non-significant, significant at 5 and 1 % probability levels, respectively. 

 

و کلروفیل کل  b، کلروفیل aاثر خشکی روی کلروفیل 

دار بود معنی a/bدار نبود، اما روی نسبت کلروفیل معنی

غییر (. در واکنش به تنش خشکی انتهای فصل، ت7)جدول 

اما محتوای کلروفیل مشاهده نگردید،  aچندانی در کلروفیل 

b هر چند که کاهش آن درصد کاهش یافت  28دود ح

رسد که در آزمایش (. لذا به نظر می8دار نبود )جدول معنی

بوده است. این در  aتر از کلروفیل حساس bضر، کلروفیل حا

 Sharifiشریفی و محمدخانی )حالی است که در آزمایش 
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& Mohammadkhani, 2016 ) کلروفیلa  تر از سحسا

مقدار بیشتری  و در معرض تنش خشکی، بهبود  bکلروفیل 

و  b، کلروفیل aهای گندم از نظر کلروفیل کاهش یافت. رقم

دار نداشتند اما رقم پیشگام به کلروفیل کل اختلاف معنی

بیشتری بود  a/bدار دارای نسبت کلروفیل طور معنی

هنگام های فیزیولوژیک مهم به (. یکی از شاخص8ل )جدو

 است حفظ محتوای کلروفیل برگتی، محدودیت رطوب

(Ihuoma & Madromootoo, 2017 .) وضعیت رطوبتی

گیاه بر محتوای کلروفیل برگ اثر دارد. کاهش محتوای 

کلروفیل برگ در اثر تنش خشکی، با بالا رفتن سطح تولید 

در سلول در ارتباط است.  های آزاد اکسیژنرادیکال

خریب کلروفیل و ت موجب پراکسیداسیون های آزادرادیکال

ند. همچنین افزایش کلروفیلاز در چنین شوبرگ می

شرایطی، سبب تجزیه کلروفیل و کاهش محتوای کلروفیل 

در آزمایش  (.Nourzad et al., 2015) گرددبرگ می

در شرایط بدون تنش خشکی، در بین صفات حاضر، 

در برگ  aفیزیولوژیک برگ پرچم، صفت میزان کلروفیل 

د دانه بود )جدول مثبت با عملکرهمبستگی  تریندارای بالا

در آزمایش  a(. همبستگی مثبت عملکرد دانه با کلروفیل 6

 .( نیز مشاهده شدJaved et al., 2022جواد و همکاران )

دار بود اثر تنش خشکی بر محتوای پرولین برگ معنی

نی، افشاطوری که تنش خشکی پس از گردهبه  ؛(7 )جدول

زایش داد درصد اف 41را به میزان محتوای پرولین برگ 

های گندم نیز از نظر محتوای پرولین برگ (. رقم8)جدول 

های سیوند و پارسی از داری داشتند و رقمتفاوت معنی

(. در مقایسه 8پرولین بیشتری برخوردار بودند )جدول 

شکی × رقم مشخص شد که در هر دو متقابل خمیانگین اثر 

 رقم سیوند دارای محتوایایط مطلوب و تنش خشکی، شر

پرولین برگ بالاتری بود. در رقم مرودشت، بیشترین مقدار 

(. 5افزایش پرولین در اثر تنش خشکی مشاهده شد )جدول 

اسید آمینه پرولین، نقش مهمی در حفظ متابولیسم و رشد 

تنش غیرزنده دارد. پرولین به  با شرایطگیاهان در مواجهه 

دهای کردن عملکربرای فعال نرساپیامل داشتن رفتار دلی

خاص ژن که برای بازیابی گیاه از تنش بسیار مهم است، 

های گیاهی به تنظیم کند. افزایش پرولین در سلولعمل می

اسمزی، جذب آب و تعادل ردوکس برای بازگرداندن 

اکسیداتیو کمک هش آسیب ساختارهای سلولی و کا

(. افزایش Ghosh et al., 2022; Blum, 2017نماید )می

 ,Abdalla & El-Khoshibanن برگ گندم )محتوای پرولی

( در شرایط Gurumurthy et al., 2019( و ماش )2007

تنش خشکی نیز گزارش شده است. در بین صفات 

با بالاترین همبستگی مثبت فیزیولوژیک در آزمایش حاضر، 

افشانی، به ردهد دانه در شرایط تنش خشکی پس از گعملکر

در  (.6شت )جدول وای پرولین برگ تعلق داصفت محت

لاین گندم برای ارزیابی همبستگی عملکرد  96آزمایشی که 

دانه با صفات فنوتیپی و فیزیولوژیک در شرایط تنش خشکی 

یج انتهای فصل در طی دو سال مورد مطالعه قرار گرفتند، نتا

یولوژیک، محتوای داد که در بین صفات فنوتیپی و فیزنشان 
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بستگی مثبت با عملکرد دانه برگ دارای بالاترین هم پرولین

بود. این در حالی بود که صفات زراعی دارای همبستگی 

پایینی با عملکرد دانه بودند. لذا، پیشنهاد شد که در شرایط 

رای ابزاری بتواند به عنوان تنش خشکی، تجمع پرولین می

متحمل به خشکی در نظر های گندم انتخاب مؤثر ژنوتیپ

 . (Mwadzingeni et al., 2016)رفته شود گ

 های فیزیولوژیک برگ پرچممقایسه میانگین اثرهای ساده تنش خشکی و ارقام گندم بر ویژگی -8جدول 

Table 8- Mean comparison the effects of drought stress and wheat cultivars on physiologic 

characteristics of flag leaf 

سطح برگ   

 پرچم

Flag leaf 

)2(cm area 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

(µg/g dry w) 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

(µg/g dry w) 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 
(µg/g dry w) 

 نسبت کلروفیل

a/b 

Chlorophyll 

a/b ratio 

 پرولین

Proline 
(mMol/g 

dry w) 

شرایط 

 رطوبتی
Moisture 

conditions 

 Normal 53a 22.7a 56.5a 80.0a 0.40b 0.063b شرایط نرمال

 Drought 47b 24.8a 40.5a 66.3a 0.61a 0.089a تنش خشکی

 Marvdasht 63a 23.6a 52.6a 77.0a 0.45b 0.05ghمرودشت  

 Zarin 64a 21.9a 43.6a 66.2a 0.50ab 0.04gh زرین 

 Niknejad 43d 23.5a 49.0a 73.2a 0.48ab 0.03h نژادنیک 

 Mahdavi 53b 23.2a 51.9a 75.9a 0.45b 0.06efg مهدوی 

 Shahriar 45cd 24.3a 48.5a 73.6a 0.50ab 0.06c-f شهریار 

 Toos 54b 23.5a 52.7a 77.1a 0.45b 0.06c-fتوس  

 Shiraz 52b 23.2a 49.9a 73.9a 0.47ab 0.07c-f شیراز ارقام

Cultivars  بهارBahar 45cde 24.2a 47.3a 72.3a  0.51ab 0.08bcd 

 Pishtaz 49bc 23.6a 52.0a 76.3a 0.45b 0.07bcd پیشتاز 

 Arya 53b 24.4a 44.9a 70.0a 0.54ab 0.08bc آریا 

 Dena 49bc 24.1a 47.4a 72.2a 0.51ab 0.09abدنا  

 Pishgam 46cd 25.2a 42.9a 68.8a 0.59a 0.09ab پیشگام 

 Parsi 39e 24.4a 46.7a 71.8a 0.52ab 0.10a پارسی 

 Sivand 47cd 23.2a 52.3a 76.3a 0.44b 0.11a دسیون 

 .دار ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD دارای حروف مشابه بر اساس آزمون هایدر هر ستون و بین دو خط افقی، میانگین

Means with the same letters in each column and between two horizontal lines are not significantly different by LSD test at the 

5% probability level. 
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 گیری نتیجه

رقم گندم تجاری )نان و ماکارونی( در  14در آزمایش حاضر، 

نرمال  افشانی و شرایطشرایط تنش خشکی پس از گرده

تایج نشان داد که رطوبتی مورد مطالعه قرار گرفتند. ن

غیر از صفات مورد بررسی )به های مربوطه از نظر اکثر قمر

و کلروفیل کل( دارای اختلاف  b، کلروفیل aکلروفیل 

داری از نظر آماری بودند. در شرایط بدون تنش، رقم معنی

تر مربع( گرم در م 834پارسی از بالاترین عملکرد دانه )

، افشانیپس از گرده برخوردار بود. در شرایط تنش خشکی

گرم در متر  467و  475ترتیب های دنا و پارسی )به رقم

ربع( دارای عملکرد دانه بیشتری بودند. تنش خشکی پس م

درصد(،  21افشانی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک )از گرده

شاخص  درصد(، 9درصد(، عملکرد کاه ) 41عملکرد دانه )

 8/3تر مربع )درصد(، تعداد سنبله در م 31برداشت )

 35درصد(، وزن هزار دانه ) 11، تعداد دانه در سنبله )درصد(

درصد( گردید، اما در مقابل،  11د( و سطح برگ پرچم )درص

درصد( داد.  41محتوای پرولین برگ پرچم را افزایش )

تجزیه همبستگی نشان داد که در شرایط بدون تنش 

 aهای شاخص برداشت، محتوای کلروفیل ی، صفتخشک

الاترین بیولوژیک به ترتیب دارای ب برگ پرچم و عملکرد

رد دانه بودند. در شرایط تنش همبستگی مثبت با عملک

های محتوای پرولین برگ افشانی، صفتخشکی پس از گرده

پرچم و وزن هزار دانه به ترتیب از بالاترین همبستگی مثبت 

نش انه برخوردار بودند. بنابراین، در شرایط تبا عملکرد د

زیولوژیک های فی، مطالعه برخی ویژگیخشکی انتهای فصل

ی پرولین( و همچنین اجزای برگ پرچم )مثل محتوا

های عملکرد دانه )مثل وزن هزار دانه( برای ارزیابی رقم

گردد که برای مناطقی باشد. لذا، پیشنهاد میگندم مفید می

تنش خشکی انتهای فصل مواجه هستند  که با شرایط

زن رفته شوند که توانایی حفظ وی از گندم در نظر گهایرقم

 .باشد ها بالاترهزار دانه در آن
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