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ABSTRACT 

Introduction: Drought stress is known as one of the most important factors limiting the growth and production of agricultural plants in most 

parts of the world and Iran. It is a multidimensional stress and affects plants at different levels. From a physiological point of view, drought 

stress causes several changes in the relative water content of leaves and photosynthetic pigments of plants, which in turn causes a decrease 

in the efficiency of photosynthesis and a significant reduction in plant growth parameters and ultimately grain yield. In Iran, drought stress 

usually occurs during the filling stage of wheat grains, and due to the limitation of irrigation, supplementary irrigation can play an important 

role in dealing with drought stress. Durum wheat (Triticum durum, Desf) is an important food product due to its heavy gluten properties and 

non-sticky dough, ideal for preparing pasta products such as macaroni and spaghetti. 

Materials and methods: To investigate the physiological characteristics, yield, and yield components of durum wheat cultivars under 

drought conditions and supplemental irrigation, 10 durum wheat genotypes were evaluated in the form of a split-plot design with the basis of 

randomized complete blocks in dryland and supplemental irrigation with 3 replications during Crop years 2017-2018 and 2018-2019 in 

Kohdasht city of Lorestan province. Grain yield and yield components (weight of 1000 seeds, number of seeds per spike, number of spikes 

per plant) as well as biochemical and physiological properties of photosynthetic pigments, greenness index, relative leaf water, leaf protein 

and light consumption efficiency were investigated. 

Results: Variance analysis showed a significant variation among the examined cultivars, moisture conditions, as well as the interaction of 

cultivar × humidity conditions for most of the traits except the interaction effect of cultivar × humidity conditions for chlorophyll b and leaf 

protein. The effect of year and interaction effects of year with other factors were not significant for most of the traits. Performing 

supplementary irrigation compared to rainfed conditions caused all traits to increase significantly, except greenness index and protein 

content. Mean comparison of interaction effect of cultivar × moisture environment with Duncan's method at 5% level showed that the 

genotypes reacted differently for the traits in two moisture conditions and in dry conditions, Omrabi3, Hana, Aria and Saji genotypes were 

superior to other genotypes in terms of agricultural and physiological traits, and with supplementary irrigation, these for genotypes 

maintained their superiority, and two genotypes, Shabrang and Behrang, were added to this group. 

Conclusion: In general, it can be said that the results were almost the same in the two years studied. Supplementary irrigation compared to 

rainfed conditions improved the agronomic and physiological characteristics of the cultivars. Among the genotypes, there was a high 

diversity for all the examined traits and this diversity was different in two humidity conditions. Considering the two-year mean yield, the 

genotypes of Omrabi3, Saji, Arya and Hana for rainfed conditions and Omrabi3, Hana and Behrang for supplementary irrigation conditions 

of the studied area are recommended. 
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   2 مقدم ینخزر یعل و   1یهوشنگ رحمت
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 .یرانا دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز یاهی،گ یداتگروه تول یاراستاد 2

 pnu.ac.ir@pnuhoshang.rahmati: رایانامه .مسئولنده نویس 

 چکیده

عنوان یک تنش چند بعدی شود و بهترین عوامل محدودکننده رشد و تولید گیاهان زراعی در اکثر نقاط جهان و ایران شناخته میاز مهم کیی تنش خشکی :مقدمه

 فتوسنتزیی هارنگدانه و آب نسبی برگ در محتویباعث تغییرات متعددی از دیدگاه فیزیولوژیک تنش خشکی دهد. حت تأثیر قرار میر سطوح مختلف تگیاهان را د

رحله پرشدن در ممعمولاً  ،در ایران. شودو در نهایت عملکرد میپارامترهای رشد گیاه  توجهباعث کاهش کارآیی فتوسنتز و کاهش قابل نوبه خودکه بهشود، می گیاهان

گندم دوروم ر مقابله با تنش خشکی داشته باشد. تواند نقش مهمی دو باتوجه به محدودیت آبیاری، انجام آبیاری تکمیلی می دهدرخ میدانه گندم تنش خشکی 

(Triticum durum, Desfبه عنوان یک محصول غذایی با اهمیت به علت خصوصیات گلوتن سنگین و خمیر غ )ی محصولات پاستا از جمله تهیه یر چسبنده برای

 .باشدال میماکارونی و اسپاگتی ایده

ژنوتیپ گندم دوروم،  10 تعداد ارقام گندم دوروم تحت شرایط دبم و آبیاری تکمیلی و اجزای عملکرد عملکردیولوژیک, بررسی خصوصیات فیز به منظور :هامواد و روش

، در 1397-1398و  1396-1397 های زراعیدر طی سالتکرار  3با  آبیاری تکمیلیصورت دیم و ای کامل تصادفی بههبلوک پایه ابهای خرد شده رتدر قالب طرح ک

( و همچنین خصوصیات تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته، وزن هزار دانهصفات عملکرد و اجزای عملکرد ) شد. ارزیابیلرستان کوهدشت استان شهرستان 

 .تهای فتوسنتزی، شاخص سبزینگی، آب نسبی برگ، پروتئین برگ و کارایی مصرف نور مورد بررسی قرار گرفک رنگدانهییزیولوژیوشیمیایی و فب

تنها و  ت نشان داددار در بین ارقام مورد بررسی، شرایط رطوبتی و همچنین برهمکنش رقم× شرایط روطوبتی برای بیشتر صفانتایج تجزیه واریانس تنوع معنی ها:یافته

انجام دار نبود. ا دیگر فاکتورها برای اکثر صفات معنیدار نشد. اثر سال و اثرات متقابل سال بو پروتئین برگ معنی bاثر متقابل رقم× شرایط روطوبتی دو صفت کلروفیل 

مقایسه دار داشته باشند. افزایشی بصورت معنی پروتئین روند تکمیلی نسبت به شرایط دیم سبب شد که تمام صفات به استثناء شاخص سبزینگی و میزانآبیاری 

طور متفاوتی برای صفات واکنش داشتند و ها در دو شرایط رطوبتی بهژنوتیپ ان داد کهدرصد نش 5در سطح  دانکناثر متقابل رقم×محیط رطوبتی با روش  میانگین

ژنوتیپ برتری  4ها بودند و با انجام آبیاری تکمیلی این فیزیولوژیک برتر از دیگر ژنوتیپو زراعی ر صفات در شرایط دیم از نظ ساجی، هانا، آریا و Omrabi3های ژنوتیپ

 .ژنوتیپ شبرنگ و بهرنگ به این گروه اضافه شدخود را حفظ کردند و دو 

خصوصیات زراعی و ت به شرایط دیم سبب شد که لی نسبی تکمیآبیار نتایج تقریبا یکسان بود. توان بیان داشت که در دو سال مطالعه شدهدر مجموع می گیری:نتیجه

با در نظر گرفتن  ع در دو شرایط رطوبتی متفاوت بود.م صفات مورد بررسی وجود داشت و این تنوها، تنوع بالایی برای تمادر بین ژنوتیپ فیزیولوزیک ارقام بهبود یابد و

 .منطقه مورد بررسی قابل توصیه است ، هانا و بهرنگ برای شرایط آبیاری تکمیلیOmrabi3یم و برای شرایط د، ساجی، آریا و هانا Omrabi3میانگین عملکرد دوساله 

 .آبیاری تکمیلیرطوبتی،  تنشتنوع ژنتیکی،  وم،گندم دور های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع

 1402/ 10/ 01 انتشار آنلاین:، 03/08/1402 یرش:ذپ 27/07/1402 اصلاح: 04/07/1402 وع مقاله: دریافت:ن

 و بیوتکنولوژی .یلیتکم یاریو آب یمگندم دوروم تحت شرایط د یهارقم ژیکیزیولوو ف یزراع یاتخصوص یابیارز(. 1402) .ع، مقدم ینخزرو  .ه، رحمتی: داستنا

 :cbb.2024.10445.1068 DOI/10.22126.  446-467(، 4)2 ،غلاتی بیوشیم
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 هدممق

 زراعیگیاهان  ینترترین و پرمصرفیکی از قدیمی گندم

و  اییوسیعی از شرایط آب و هو باشد که در محدودهمی

توان می کهیطوربه ،شودمیدر نقاط مختلف دنیا کشت 

 .ای برای انسان بوده استترین منبع تغذیهگفت مهم

تر و تطابق آن زراعت آن از تمام گیاهان ساده ،همچنین

در مناطق مختلف که دارای شرایط آب و هوایی متفاوتی 

گندم دوروم  .(Dabiri, 2015) استیشتر ب باشند،

(Triticum durum Desf. به عنوان یک محصول )

غذایی با اهمیت به علت خصوصیات گلوتن سنگین و 

محصولات پاستا از جمله  هتهیخمیر غیر چسبنده برای 

 Soleymanifardباشد )ال میماکارونی و اسپاگتی ایده

& Naseri, 2014) .گندم کشت زیر سطح حاضر حال در 

تا  250ها بین الس یبرخ در نوساناتی با ایران در دوروم

 و دیم صورتبه آن درصد 70که  است هکتار هزار 400

 ,Ahmadiشود )می کار و کشت آبی صورتبه مابقی

2020.)  

ترین عوامل موثر بر کاهش تولید محصولات خشکی از مهم

اساساً پاسخ گیاهان (. Blum, 2005زراعی در دنیا است )

تنش،  یرأثز تزیرا ترکیبی ا استبه تنش خشکی پیچیده 

زمان، شدت و طول دوره  ،تنشدر مقابل های گیاه واکنش

ها در سال . شدت و زمان وقوع آن نیزباشدمیوقوع تنش 

 همین دلیلبهبسیار متفاوت است و های مختلف و مکان

میزان خسارت نیز با توجه به مرحله رشد گیاه در زمان 

 & Kilic) استبسیار متفاوت وقوع تنش 

Yagbasanlar, 2010.) معمولاً تنش خشکی  ،در ایران

 Golabadi et) دهدرخ میدر مرحله پرشدن دانه گندم 

al., 2006) اقع با تنش گرمایی نیز توأم بعضی مو که در

تنش  . درمجموع،(Saint Pierre et al., 2008)شود می

هستند که سبب خشکی و گرمایی دو عامل مهم محیطی 

در نواحی  و ندوشمیرشد و نمو گیاهان  کاهش

 اتفاقصورت توأم ای در اواخر دوره رشد گندم بهمدیترانه

 (.Ahmadi, 2020افتند )می

خشک در مناطق نیمه یگندم آب یآب در اراض تیمحدود

 لیدل افتد.یدر اواخر فصل رشد اتفاق ماً عموم در ایران

 گندم در یاریبهاره با آب یهاامر رقابت زراعت نیا یاصل

 یاریآب تیمحدود نیاکه طوریبه است یبندهدان مرحله

ای بر عملکرد ملاحظهتواند تأثیر قابلیآن م زمان بسته به

 نییو تع یباشد. با درک اثر تنش خشک داشته مگند

واکنش  نیتوان بهتریتنش م نیبه ا گندم واکنش ارقام

لحاظ  نیرا از ا هالاین نیترموفق ویی را شناسا اهیگ

 (. Ahmadi, 2020)انتخاب کرد 

تنش خشکی باعث تغییرات از دیدگاه فیزیولوژیکی 

 بیسنمحتوای متعددی در گیاهان تحت پوشش، ازجمله 

بر  ،همچنین .(Rosales et al., 2012) شودمی آب برگ

فتوسنتزی، ی هانشت الکترولیت برگ، رنگدانه

باعث  نوبه خودکاروتنوئیدها و غیره مؤثر است که به

( و Lonbani & Arzani, 2011توسنتز )ی فکاهش کارآی

پارامترهای رشد گیاه مانند سطح برگ  توجهکاهش قابل

(. در شرایط تنش Hayatu et al., 2014شود )می

های عنوان رادیکالاکسیژن فعال به یهاخشکی، گونه
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پراکسید هیدروژن و  سوپراکسید، اکسیژن مجزا،

شوند. می لیدهای هیدروکسیل در سطوح بالا تورادیکال

های پراکسید هیدروژن و رادیکال علاوه بر این،

 های هیدروکسیل تشکیلرادیکال تواندسوپراکسید می

آسیب  DNAها و ، چربیهانیبه پروتئ توانددهد که می

درک کامل مبانی . (Reddy et al., 2004a) برساند

ارقام برای انتخاب  دتوانفیزیولوژیکی تحمل تنش می

 ,.Lizana et al) مفید باشد یوریش بهرهافزا و مقاوم

دلیل اصلی کاهش فتوسنتز در شرایط تنش  (.2006

ها شدن روزنهدلیل بستهبه نخشکی، کاهش ورود کرب

ها در گیاه در واکنش به استرس آب برای است. روزنه

های غیر شوند. محدودیتکاهش تلفات آب بسته می

ت مزوفیلی به اومعلت افزایش مقای فتوسنتز بهروزنه

 بیس 5و  1آنزیم ریبولوز  کاهشکربن،  دیاکسیانتقال د

از فعالیت  و جلوگیری کربوکسیلاز/ اکسیژناز فسفات

. علاوه بر این، در غیاب آب، سنتز باشدیم IIتوسیستم ف

 Seghateslami et) ابدییها کاهش مکلروفیل و پروتئین

al., 2008 .) 

زراعی از عوامل مهم در بهفراهم نمودن شرایط محیطی و 

افزایش عملکرد محصولات زراعی است و در کنار فراهمی 

قام با پتانسیل ژنتیکی رعوامل محیطی رشد، استفاده از ا

 ثر افزاینده بر تولید محصول است بالا سبب ایجاد ا

(Vargas et al., 1998به .)با در نظر گرفتن  ی،طورکل

نواحی  ی کشت دربراشرایط اقلیمی متنوع کشور، ارقامی 

ایی هکه دارای ویژگی هستند مناسب خیز کشورگندم

 دانه دداعت تولید زنی، قدرتپنجه مطلوبقدرت مانند 

 انتقال قابلیت ،مناسب دانه هزار وزن سنبله، دربیشتر 

 برای (.Dabiri, 2015هستند ) فعال فتوسنتز بالا و مجدد

ارقام ید شرایط حد واسط بین دیم و آبی نیز باید تول

مورد توجه  مناسب متحمل به تنش خشکی آخر فصل

 با توجه به آنچه بیان شد .(Yaghini et al., 2020باشد )

گندم دوروم در  و فیزیولوژیک زراعیخصوصیات ارزیابی 

این یر آبیاری تکمیلی بر تأثشرایط کشت دیم و 

 .باشدخصوصیات هدف تحقیق حاضر می

 هامواد و روش

تهیه شده از مرکز ژنوتیپ گندم دوروم  10در این تحقیق 

کشاورزی و منابع طبیعی استان و آموزش تحقیقات 

های شناسایی ژنوتیپ منظوربه یسال زارعدر دو  لرستان،

تاثیر و  زارعی و فیزیولوژیکمناسب بر اساس خصوصیات 

خصوصیات مورد بررسی قرار آبیاری انتهایی بر این 

های مورد بررسی ارائه پلیست ژنوتی 1گرفتند. در جدول 

 شده است.
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 های مورد مطالعه گندم دوروملیست ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. The list of studied durum wheat genotypes 

 ردیف
Row 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 شجره نامه
Pedigree 

 منشأ
Origin 

1 Omrabi3 Jori C69/Hau ICARDA 

 Hana هانا 2

INTER_16/SNITAN/9/USDA595/3/D67.3 /

RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARD

ENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 

CIMMYT 

 Aria MEXICALI 75 ICARDA آریا 3

 Saji MRB11//SNIPE/MAGH/3/RUFOM-7 ICARDA ساجی 4

 Behrang ZHONG ZUO/2*GREEN-3 CIMMYT بهرنگ 5

 Shabrang شبرنگ 6
SORA/2*PLATA12, CD96587-G-1M-

030Y-040PAP-040YRL-4H-1Y- 0B 
CIMMYT 

 Maragheh 1 15/A/Maragheh ICARDA 1مراغه  7

 Maragheh 2 18/A/maragheh ICARDA 2مراغه  8

9 DM-73-13 SHWA/MALD/Aaz ICARDA 

 Dehdasht Capeiti: EITI6/Cappelli Italy دهدشت 10

 

 تحقیق حاضر در مزرعه تحقیقاتی شهرستان کوهدشت

آموزش کشاورزی و منابع تحقیقات و به مرکز لق عتم

متر از سطح دریا و  1195با ارتفاع  ،طبیعی استان لرستان

و  دقیقه طول شرقی 60درجه و  47ت جغرافیایی موقعی

دقیقه عرض شمالی اجرا شد. طبق  53درجه و  33

بندی اقلیمی دومارتن، کوهدشت دارای اقلیم نیمه تقسیم

باشد. متوسط رم و خشک میگ نگرمسیری با تابستا

گراد و متوسط حداکثر دما درجه سانتی -9/6حداقل دما 

ر دو سال زراعی، میزان دگراد است. + درجه سانتی6/24

متر بود. افزایش دما یمیل 650و  483بارندگی به ترتیب 

در اواخر فصل یعنی در اواخر اردیبهشت تا تیرماه در این 

ندگی همراه است، زراعت دیم رابمنطقه که معمولاً با قطع 

 آزمون خاکرا با تنش خشکی مواجه می سازد. نتایج 

متری به شرح جدول سانتی 60مزرعه از عمق صفر تا 

 بود. 2شماره 

 

 متریسانتی 60مشخصات خاک مزرعه تحقیقاتی در عمق صفر تا  -2جدول 
Table 2- Characteristics of the research field soil at a depth of 0 to 60 cm 

 خصوصیت
Characteristic 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
Electrical 

conductivity 

 فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 

 کل نیتروژن
Total 

nitrogen 

(%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 آهن
Iron (ppm) 

 میزان
value 

7.85 1.28 5.8 230 0.16 1.17 2.8 

 وصیتصخ
Characteristic 

 منگنز
Manganese(ppm) 

 روی
Zinc (ppm) 

 مس
Copper(ppm) 

 روب
Boron (ppm) 

 رس
 Clay (%) 

 لتسی
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

 میزان
value 

6.5 0.73 0.5 0.6 27 38 35 
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 تکرار سه با تصادفی کامل هایصورت بلوکبه پژوهش این

 دو در 1397-1398و  1396-1397زراعی  سال در دو

 شامل کرت هر. اجرا شد آبیاری تکمیلی دیم و شرایط

متر و سانتی 20 خطوط فاصله به متری سه خط شش

ک، طبق آزمایش خا .بود بذر در متر مربع 350 تراکم

کیلوگرم در  150از کاشت برای تأمین نیاز کودی پیش

ات کیلوگرم در هکتار سولف 150هکتار فسفات آمونیوم، 

ار اوره به خاک داده شد. لوگرم در هکتکی 70اسیم و پت

تا متر شخم شد سانتی 25زمین محل آزمایش به عمق 

بعد از تسطیح و آماده سازی  .کود با خاک مخلوط شود

آذرماه انجام شد.  10در تاریخ  هر دو سال بستر، کشت در

نسبت دو در بذور قبل از کشت با قارچ کش ویتاواکس با 

گرم  40زنی، میزان پنجهحله ر مرشدند. د نیعفوضد هزار

 صورت سرک به هر کرت اضافه شددرصد به 46اوره 

های . مبارزه با علف(کیلوگرم در هکتار اوره 110ادل )مع

همچنین وجین دستی نیز در بهار  د.هرز با دست انجام ش

برای مبارزه با سن گندم از  طی دو مرحله انجام گرفت.

ی و ار ماده تجارلیتر در هکت 3/0 نسم دسیس به میزا

لیتر در  5/0برای مبارزه با زنگ زرد از سم التو به میزان 

ل بارش کافی تا دلیبه  هکتار ماده تجاری استفاده شد.

اما برای  ،هردو سایت انجام نشددر اوایل بهار آبیاری 

محیط آبیاری تکمیلی در فصل بهار طی دو مرحله آبیاری 

م دن دانه انجاه رفتن و پرشه خوشتکمیلی در مراحل ب

 شد. 

و  زراعی خصوصیات گیریاندازه جهت گیرینمونه

 انجام هطقمن هوایی و آب شرایط به توجه با فیزیولوژیک

های کی بر ژنوتیپو اطمینان از اعمال تنش خش طرح

در سایت دیم ها ای شدن برگلولهشد.  نجامابررسی مورد 

حاظ بر گیاهان ل خشکی در اوایل صبح مبنای اعمال تنش

از هر ژنوتیپ در هر ها، برای انجام یادداشت برداری گردید.

تن اثر تصادفی با در نظر گرفصورت بوته به 10تکرار 

 زراعیصفات  ،کرتاب شدند. در هر ای انتخحاشیه

عملکرد دانه، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، 

 بینس رطوبتی اومحت کوزن هزار دانه و صفات فیزیولوژی

، کلروفیل کل، کاروتنوئید، شاخص bو  aبرگ، کلروفیل 

 ، پروتئین برگ و کارآیی مصرف نور(SPAD)سبزینگی 

وژیک به گیری صفات فیزیولشد. برای اندازه ه گیریانداز

های آزمایشگاهی در گیریتمامی اندازهشرح زیر اقدام شد. 

منابع  رزی وآموزش کشاوتحقیقات و آزمایشگاه مرکز 

 تان لرستان انجام شد. اس طبیعی

روز بعد از آخرین مرحله آبیاری  پنجو  از پرشدن دانه پس

 شد.گیری اندازه سبزینگی میزان دو سایت در ،انتهایی

بوته انتخاب شده و قرائت  10از هر کرت  این منظور برای

در اول از سه نقطه برگ پرچم  Spad-502))مدل  اسپد

کرت آمده از هر  ز اعداد بدست. افتگرانجام  صبح

میانگین گرفته شد و عدد حاصل برای آن کرت در نظر 

 د.گرفته ش

گرم نمونه  5/0، ابتدا نهمچنین برای اندازه گیری پروتئی

لیتر سپس دو میلی .ایع کاملاً خرد شدمنیتروژن برگ در 

به آن اضافه و در  بافر تریس اسید کلریدریکمحلول 

مخلوط  فازهای شد.هموژنیزه  کاملاً داخل هاون چینی

سرعت با دقیقه  15حاصل در لوله اپیندورف و به مدت 
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و پس  یسازجدا سانتریفیوژ در دقیقه توسط دور 13000

توی پروتئین محلول جدا از آن فاز بالایی جهت قرائت مح

گیری مبنای روش اندازه (.Reddy et al., 2004bشد )

د جومو G250بلو  ریانتپروتئین اتصال رنگ کوماکسی ب

گیری . برای اندازهبوددر معرف اسیدی به مولکول پروتئین 

 را درمیکرولیتر عصاره استخراج شده  20غلظت پروتئین، 

لیتر معرف میلی پنجمیکرولیتر بافر استخراج رقیق و  80

شد. هم زده دقیقه به دوکوماکسی بلو تازه به آن افزوده و 

ل موج وری آن در طوجذب ندقیقه، میزان  پنجپس از 

قرائت شد و از بافر  الیزاتوسط دستگاه نانومتر  595

استخراج به عنوان شاهد استفاده شد. غلظت پروتئین 

استفاده از  حلول در نمونه با توجه به جذب نمونه و بام

و محتوی پروتیئن محلول  منحنی استاندارد به دست آمد

  محاسبه گردید.

روش  یدها ازنوئروتوفیل و کاری کلمحتو گیریبرای اندازه

Lichtenthaler   وWellburn   (1983)  .به استفاده شد

میزان تابش گیری کارآیی مصرف نور نیز منظور اندازه

 (SF-80T مدل) نجابش ستتی بوسیله دستگاه دریاف

مجهز به سنسور یک متری در بالا و پایین سایه انداز 

ندازه ا دانه شیری شدن و رسیدگیگیاهی در مرحله 

درصد سپس  ،(Slafer & Savin,1994)شد  گیری

 2( و ضریب خاموشی نور2001Fischer ,) 1جذب تابش

(Ezzat Ahmadi et al., 2012 ).محاسبه شد 

ها تجزیه ه و تحلیل آماری دادهدر نهایت به منظور تجزی

ای با ی خوشهواریانس مرکب، مقایسه میانگین و تجزیه
 

1- Intercepted Radiation  
2 - Light Extinction Coefficient 

ام تجزیه ور انجبه منظ م شد.انجا SPSS 18نرم افزار 

به عنوان متغیر تصادفی  سالو  واریانس مرکب اثر تکرار

متغیر ثابت  در نظر گرفته شد و دیگر اثرات به عنوان

 .بودند

 تایج و بحثن

 ملکرد و اجزای عملکردبررسی ع

های نتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ

داد دانه سال بر تع که داد نشان (3)جدول  مورد بررسی

داری داشت. بنابراین، معنی تأثیر عملکرد دانهو در سنبله 

دیر متفاوتی این صفات در دو سال مطالعه انجام شده مقا

 .دار نبودگر اثر سال معنی، اما برای دو صفت دیداشتند

عملکرد و اجزای بر داری آبیاری تکمیلی تاثیر معنی

دم یشی گنرشد زاشت که ان داتوان بیعملکرد داشت و می

. استاز قابلیت دسترسی آب در خاک  متأثردوروم 

مورد ت ابرای صفسال در آبیاری تکمیلی  برهمکنش

 ×بل ژنوتیپ بود. تأثیر ژنوتیپ و اثر متقاندار معنی بررسی

بر اجزای عملکرد و عملکرد دانه نیز  رژیم رطویتی

ن اثر همچنیاثر متقابل سال × ژنوتیپ و . دار بودمعنی

ملکرد و اجزای عملکرد برای ع سه گانه نیز متقابل

 دار نبود. معنی
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 عملکرداجزای کرد و میانگین مربعات تجزیه واریانس مرکب عمل -3جدول 
Table 3. The mean square of combined variance analysis for yield and yield components 

 درجه آزادی Mean square میانگین مربعات
Degrees 

of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of variation عملکرد دانه 

Seed yield 

 تعداد سنبله در بوته
Number of spikes per 

plant 

 تعداد دانه در سنبله
Number of seeds 

per spike 

 وزن هزار دانه
Seeds thousand 

weight 

16169* 0.00033 ns 30.0** 65.72ns 1 
 سال

Year 

702561* 3.234** 589.6** 1347* 1 
 شرایط رطوبتی

Humidity conditions 

1123 ns 0.00033  ns 0.0001 ns 0.518ns 1 
 رطوبتی یطشراسال×

Year× humidity conditions 

2032 0.160 2.670 15.770 8 
 1خطای 

Error 1 

24860** 0.215** 58.52** 41.56** 9 
 ژنوتیپ

Genotype 

55.77 ns 0.001 ns 0.0001 ns 0.0159ns 9 
 ژنوتیپ× سال

Genotype × year 

17694** 0.176** 19.56** 36.73** 9 

 رطوبتی شرایطژنوتیپ× 
Genotype × humidity 

conditions 

36.67 ns 0.001 ns 0.0001ns 0.0141ns 9 

 رطوبتی شرایطژنوتیپ×سال×
Genotype×year× humidity 

conditions 

3049 0.079 5.43 12.54 72 
 2ای طخ

Error 2 

21.35 17.41 11.30 9.38 
 درصد ضریب تغییرات 

Percentage coefficient of variation 
ns درصد 1 احتمال معنی دار در سطح **درصد؛  5 احتمال معنی دار در سطح *نی دار؛ غیر مع اختلاف 

Significant at the 1% probability level**level; ignificant at the 5% probability S*significant difference; -onNns 

 

ها در شرایط با توجه به اینکه بررسی واکنش ژنوتیپ

نابراین مقایسه بتی هدف اصلی مقاله است بمتفاوت رطو

میانگین اثر متقابل ژنوتیپ × رژیم رطوبتی برای عملکرد و 

ده جه به نتایج مشاهو باتو ارائه شد 4جدول اجزای آن در 

شترین وزن هزار دانه به ژنوتیپ بهرنگ در یب شد که

گرم اختصاص  21/46شرایط آبیاری تکمیلی با میانگین 

 د ودار بومعنیها دارای اختلاف تیپژنو دیگرکه با داشت 

دارای برتری Omrabi3 هانا و های ژنوتیپدر مرتبه بعد 

-DMهمچنین دیم و  ها در شرایطکلیه ژنوتیپ .بودند

ری تکمیلی وزن هزار شرایط آبیا و دهدشت در 73-13

های متفاوتی قرار کمتری داشتند و در گروهدانه 

ی در شرایط آبیاری تکمیل هایی کهداشتند. ژنوتیپگرفتند

در شرایط دیم تحت اند، وزن هزار دانه بیشتری داشته

ن و همکارا Sufizadehقرار گرفتند.  بیشتر تاثیر تنش

تا  1336های ( بیان داشتند که در طی سال2014)

اندکی در وزن هزار دانه گندم بوجود آمده تغییرات  1391
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وزن هزار دانه  گرم را برای 49تا  30ی بین است و دامنه

 غلات در دانه اساسا عملکردزارش نمودند. در گندم گ

 تعداد یعنی آن دهنده اجزای تشکیل تجمعی آثار از ناشی

 سنبله در دانه نزو و در سنبله دانه تعداد ر،بارو یاه پنجه

بسیار  مکانیسمی عملکرد اجزای باشد. نقش جبرانی می

 تنش از سپ و تنش شرایط در عملکرد بهبود برای مهم

 برخی (. براساسGolabadi et al., 2012باشد ) می

 شرایط تنش در گندم در دانه وزن افزایش ها،گزارش

افزایش  یا و سنبله در هدان دداتع کاهش علت به خشکی

 بوته در سنبله تعداد کاهش از پس سنبله در دانه ادتعد

(. بنابراین، بررسی Blum, 1996است ) مشاهده شده

صفات مرتبط با  در سنبله یکی از مهمترین تعداد دانه

باشد هرچند در برخی از گزارشات بیان عملکرد دانه می

یی قادر به به تنهاشده است که تعداد دانه در سنبله 

ت ندم دوروم در شرایط دیم نیسافزایش عملکرد گ

(Soleymanifard & Naseri, 2014 .) با توجه به

ترین تعداد دانه در مشاهده شد که بیش مقایسه میانگین

در شرایط آبیاری  Omrabi3 های آریا وبه ژنوتیپ سنبله

سنبله اختصاص دانه در هر  5/26تکمیلی با میانگین 

 داشتند.دار نیاختلاف معها ژنوتیپدیگر ا شت که بدا

 1کمترین تعداد دانه در سنبله به کشت دیم ژنوتیپ مراغه

اص داشت که با دانه در هر سنبله اختص 83/15با متوسط 

اگرچه تنوع  دار نشان داد.اختلاف معنیها پدیگر ژنوتی

های ژنتیکی بالایی برای تعداد دانه در سنبله بین ژنوتیپ

گندم دوروم گزارش  ود دارد اما در بررسی ارقامگندم وج

تنوع ژنتیکی بالا و سهم هم واریانس غالبیت در شده که س

ه همین دلیل وراثت واریانس افزایشی بسیار پایین است ب

باشد تعداد دانه در سنبله پایین میپذیری 

(Sadeghzadeh et al., 2018 .) 

تأثیر اثر ته تحت تعداد سنبله در بو مقایسه میانگین

شرایط محیطی متفاوت رطوبتی دو  متقابل ژنوتیپ در

تعداد سنبله در بوته به کشت در نشان داد که بیشترین 

گین با میان Omrabi3های تیپشرایط آبیاری تکمیلی ژنو

سنبله در هر بوته اختصاص داشت که با کشت در  10/2

داری اختلاف معنی بهرنگ شرایط آبیاری تکمیلی ژنوتیپ

ه در بوته به کشت دیم بلسنکمترین تعداد  ان ندادند.نش

سنبله در  33/1های بهرنگ و دهدشت با میانگین ژنوتیپ

ها اختلاف ژنوتیپ هر بوته اختصاص داشت که با دیگر

توان گفت که با تنش بنابراین، می اری داشت.دمعنی

هایی که تعداد سنبله در بوته بیشتری در خشکی ژنوتیپ

ی در تعداد ی تکمیلی داشتند کاهش بیشترط آبیارشرای

شان دادند و سبب شد در شرایط دیم سنبله در بوته ن

تنش  ها کمتر شود.د سنبله در بوته ژنوتیپدامنه تعدا

دارد و  بوته در سنبله تعداد کاهش رخشکی تاثیر بالایی ب

شود از این طریق موجب کاهش عملکرد گندم می

(Blum, 1996گزارش ش .) که تعداد سنبله درده است 

ن عوامل موثر در افزایش عملکرد گندم از مهمتریمترمربع 

گیری شده دوروم در شرایط دیم است به نحوی که نتیجه

از تغییرات عملکرد درصد  43نبله در مترمربع که تعداد س

 Soleymanifardدانه را به تنهایی توجیه نموده است )

& Naseri, 2014 .)در  8/5ن ای بیدامنه تنتایج تحقیقا(

و )در شرایط دیم( سنبله در بوته  8/1ل( تا شرایط نرما
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ها از علت تنش در بین ژنوتیپکاهش تعداد سنبله به

ه است نشان دادبرای گندم دوروم  96/35تا  6/20

(Moghaddasi et al., 2010) . تعداد مطلوب در هر حال

رطوبتی  واحد سطح تحت تأثیر ژنوتیپ و رژیم سنبله در

 Gooding et) باشدمی ی رشد گیاهخاک در طی دوره

al., 2003.) 

بیشترین عملکرد دانه به کشت در شرایط آبیاری تکمیلی 

ربع گرم در مترم 5/473ین یانگبا م Omrabi3 ژنوتیپ

ها دارای اختلاف که با دیگر ژنوتیپ، اختصاص داشت

و هانا به های بهرنگ ژنوتیپدر مرتبه دوم   .دار بودمعنی

ترمربع گرم در م 4/409و  3/415ا میانگین ترتیب ب

. کمترین میزان عملکرد دانه به ندعملکرد مطلوبی داشت

اختصاص داشت  2غههای بهرنگ و مراکشت دیم ژنوتیپ

 دار داشتند.ها اختلاف معنیت دیم دیگر ژنوتیپکه با کش

هایی که در شرایط آبیاری تکمیلی رسد ژنوتیپبنظر می

دیم تحت تاثیر  طیملکرد دانه بیشتری داشتند، در شراع

تنش قرار گرفتند و این امر باعث شد دامنه تغییرات 

یابد و تنوع  ها کاهشعملکرد به علت تنش در بین ژنوتیپ

تواند بسته به زمان و شدت یماهش عملکرد کمتر شود. ک

)کاهش فتوسنتز و  مبدأ یجه محدودیتدرنتتنش خشکی، 

مقصد دودیت ها( و یا محپیری و زوال برگنیز تسریع 

(. Dabiri, 2015یزیولوژیک )کاهش اندازه مقصد( باشد )ف

ی برای در بین ارقام دوروم و گندم نان تنوع ژنتیکی بالای

ترین عامل که قدرت مخزن مهم دارد،وجود عملکرد دانه 

مواد فتوسنتزی خود  قدرت تولید ودر عملکرد گندم است 

بالایی  د وابسته است که ژنتیک گیاه تاثیربه عوامل متعد

 . (Joudi & Mehri, 2017) بر آن دارد

عملکرد دانه در واقع تابعی از اجزای عملکرد است که 

بله، تعداد سنبله در ر دانه، تعداد دانه در سنشامل وزن هزا

 با انهبوته و تعداد بوته در مترمربع است. در واقع، د

 غذایی مواد سازییرهذخ جهت فیزیولوژیک مقصد تشکیل

 ظرفیت که منبع طریق یک از آن پرشدن سپس و پرورده

(. در Blum, 1996) شودمی ایجاد است، گیاه فتوسنتزی

اری تکمیلی یی گندم دوروم درشرایط آبهاارزیابی ژنوتیپ

گرم در مترمربع و  1/220تا  141ی عملکردی بین دامنه

گرم  157تا  4/100ی عملکردی بین شرایط دیم دامنهدر 

که نسبت به نتایج این تحقیق  ،دشدر مترمربع گزارش 

تا  78/26پایین تر بود و در ادامه کاهش عملکردی بین 

 ,.Moghaddasi et al)شد درصد را گزارش  01/46

که تا حدودی با نتایج این تحقیق مطابقت نشان  (،2010

های در شرایط دیم برای ژنوتیپ در تحقیق دیگرداد. 

گرم در  4/273 ات 6/132ی عملکردی دم دوروم دامنهگن

ی عملکردی مترمربع و در شرایط آبیاری تکمیلی دامنه

شد ش گرم در متر مربع گزار 3/234تا  35/748بین 

(Khaksar et al., 2013،)  که با نتایج این تحقیق

 مطابقت داشت.
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 با روشملکرد رطوبتی برای عملکرد و اجزای ع شرایطدر  ژنوتیپاثر متقابل مقایسه میانگین  -4جدول 
 درصد 5 احتمال در سطح دانکن

Table 4- The Mean comparison of interaction effect of genotype in humidity conditions for 

yield and yield components with Duncan's method at the 5% probability level 

 دانه عملکرد

Seed yield 

(g/m2) 

 در بوته تعداد سنبله

Number of spikes per 

plant (N) 

 تعداد دانه در سنبله

Number of seeds per 

spike (N) 

 وزن هزار دانه

Seeds thousand 

weight (g) 

 ژنوتیپ

Genotype 

 رطوبتی شرایط

Humidity 

conditions 

473.5 a 2.10a 26.5a 42.94bc Omrabi3 

 آبیاری تکمیلی

Supplemental 

irrigation 

409.4 b 1.98c 24.5c 43.04b هانا Hana 

365.8 c 1.58e 26.5a 42.84c آریا Aria 

311.8 e 1.70d 21.5f 42.19d ساجی Saji 

415.3 b 2.07ab 21.83e 46.21a 
 بهرنگ

Behrang 

345.3 d 1.58e 25.5b 41.92e 
 شبرنگ

Shabrang 

272.2 g 2.03b 16.5m 40.39f 
 1مراغه 

Maragheh 1 

291.7 f 1.67d 22.83d 39.98g 
 2مراغه 

Maragheh 2 

226.3 i 1.47hi 21.5f 36.11i DM-73-13 

239.5 h 1.60e 21.17g 35.29j 
 تدهدش

Dehdasht 

213.3 j 1.50gh 21.5f 33.97m Omrabi3 

 دیم

Dryland  

195.0 k 1.43ij 20.5h 34.48l هانا Hana 

198.1 k 1.43ij 19.5j 35.19j آریا Aria 

209.9 j 1.57ef 17.5l 38.01h ساجی Saji 

153.9 o 1.33k 17.5l 33.76n 
 بهرنگ

Behrang 

170.9 mn 1.53fg 16.5m 33.66n 
 رنگبش

Shabrang 

166.6 n 1.57ef 15.83n 33.25o 
 1مراغه 

Maragheh 1 

151.1 o 1.40j 16.5m 32.95p 
 2مراغه 

Maragheh 2 

177.1 lm 1.40j 18.83k 33.76n DM-73-13 

184.6 l 1.33k 19.83i 34.88k 
 دهدشت

Dehdasht 

 صفات فیزیولوژیکبررسی 

 هایوژیک ژنوتیپهای حاصل از صفات فیزیولبرای داده

شرایط آبیاری تکمیلی  مورد بررسی که طی دو سال در دو

گیری شده است، تجزیه واریانس مرکب انجام ازهو دیم اند

ان داد که سال و . نتایج تجزیه واریانس نش(5)جدول  شد

خصوصیات بر  رژیم رطوبتی ×سال برهمکنش 

میلی داری نداشت اما اثر آبیاری تکتاثیر معنی یزیولوژیکف

 رژیم رطوبتی × دار بود. اثر متقابل ژنوتیپعنیو ژنوتیپ م

دار معنی دیگر صفاتبر و پروتئین برگ  bکلروفیل بر بجز 

 این تباطارو  مختلف ارقام فیزیولوژیکی هایشاخصبود. 
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 در دتوانمی شرایط تنش در گیاه عملکرد با هاشاخص

باشد  خشکی مؤثر به سازگار ارقام انتخاب

(Baghbankhalilabad et al., 2019.) 

 

های مورد ژنوتیپ و خصوصیات فیزیولوژیک های فتوسنتزیمیانگین مربعات تجزیه واریانس رنگدانه -5جدول 

 بررسی
Table 5. Mean square of variance analysis of photosynthetic pigments and physiological 

characteristics of studied genotypes 
 Mean square میانگین مربعات

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of variation کارتنوئید 

Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 bیل کلروف
Chlorophyll b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

0.087 ns 0.972 ns 0.108 ns 0.432ns 

1 
 سال

Year 

59.28** 90.31** 3.647** 57.658** 

1 
 شرایط رطوبتی

Humidity conditions 

0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 

1 

 رطوبتی شرایطسال×

Year× humidity 

conditions 

0.043 0.170 0.024 0.125 
 1خطای  8

Error 1 
4.81** 12.42** 1.017** 6.81** 

9 
 ژنوتیپ

Genotype 
0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 

 ژنوتیپ× سال 9
Genotype × year 

0.820** 1.69** 0.097 ns 1.138** 

9 
 رطوبتی شرایطژنوتیپ× 

Genotype × humidity 

conditions 

0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 0.0001 ns 

9 
 رطوبتی شرایطژنوتیپ×سال×

Genotype×year× 

humidity conditions 

0.067 0.218 0.100 0.140 
 2خطای  72

Error 2 

 درصد ضریب تغییرات  3.81 14.88 3.91 7.67
Percentage coefficient of variation 

 Mean square میانگین مربعات
 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 کارایی مصرف نور
Light use 

efficiency 

 برگ پروتئین
Leaf protein 

 ای رطوبت نسبی برگتومح
Leaf relative water content 

 شاخص سبزینگی
Vegetation index 

0.0188** 0.956** 48.72 ns 0.300 ns 

1 
 سال

Year 

3.008** 14.95** 2407** 1267.5** 

1 
 شرایط رطوبتی

Humidity conditions 

0.0001 ns 0.00001 ns 0.148 ns 0.0001 ns 

1 

 رطوبتی شرایطسال×

Year× humidity 

conditions 
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0.00067 0.0200 52.340 4.050 
 1خطای  8

Error 1 
0.285** 2.222** 253.7** 66.89** 

9 
 ژنوتیپ

Genotype 
0.0001 0.00001 ns 0.026 ns 0.0001 ns 

 ژنوتیپ× سال 9
Genotype × year 

0.0284** 0.238 ** 89.59** 21.48** 

9 
 رطوبتی شرایطژنوتیپ× 

Genotype × humidity 

conditions 

0.0001 ns 0.00001 ns 0.009 ns 0.0001 ns 

9 
 رطوبتی شرایطژنوتیپ×سال×

Genotype×year× 

humidity conditions 

0.013 0.142 22.730 7.085 
 2خطای  72

Error 2 

 درصد ضریب تغییرات  10.01 6.61 6.12 5.55
Percentage coefficient of variation 

ns درصد 1معنی دار در سطح احتمال  **درصد؛  5معنی دار در سطح احتمال  *نی دار؛ غیر مع اختلاف 
Significant at the 1% probability level**vel; ignificant at the 5% probability leS*significant difference; -onNns 

 

احتمال در سطح  دانکننتایج مقایسه میانگین با روش 

ها برای واکنش خصوصیات فیزیولوژیک ژنوتیپپنج درصد 

 (6نشان داد که )جدول  م متفاوت رطوبتیدر دو رژی

 66/11با میانگین  1مراغه به ژنوتیپ aبیشترین کلروفیل 

تکمیلی اختصاص  آبیاری وزن تر برگ گرم بر گرممیلی

دار داشت، در اختلاف معنی هادیگر ژنوتیپ داشت که با

و کمترین  قرار داشت Omrabi 3ژنوتیپ مرتبه بعد 

با میانگین  2دیم ژنوتیپ مراغهبه کشت  aمیزان کلروفیل 

صاص داشت که با گرم بر گرم وزن تر برگ اختمیلی 59/7

. پتانسیل ژنتیکی دار داشتیاختلاف معن هاتمام ژنوتیپ

های رنگدانه میزانتغییرات  در هامتفاوت ژنوتیپ

 واکنش دیگر طرف از و داشت مهمی تأثیرفتوسنتزی 

و تنش برای تغییرات  آبیاری تکمیلیدر شرایط  هاژنوتیپ

ایجاد  ها نیز متفاوت بود و همین مسئله سبباین رنگیزه

روفیل ارقام میزان کل ه است.دار شداثر متقابل معنی

یابد ولی حساس و متحمل تحت شرایط تنش کاهش می

 Naghavi et) حساس بیشتر استاین کاهش در ارقام 

al., 2016 بر همین اساس، تنش رطوبتی عامل مهمی .)

 Maroco etباشد )در تغییرات میزان کلروفیل گیاه می

al., 2002.) خشکی تنش شرایط در کلروفیل شکاه 

 کاهش کلروفیل زیرا باشد داشته سازشی جنبه تواندیم

 و فتوسنتز شده طی برانگیخته سبب کاهش الکترون

کم  اکسیژن آزاد هایرادیکال لتشیک ناشی از هایخسارت

(. در هر حال در Kranner et al., 2002شود )می

ر تنش بر اث aگزارشات متعدد کاهش میزان کلروفیل 

 Baghbankhalilabad et) خشکی گزارش شده است

al., 2019; Abdoli et al., 2013; Siosemardeh et 

al., 2013)، که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت اما 

 کوتاه خشکی در مواردی نیز بیان شده است که تنش

نسبت  افزایش و فتوسنتز کامل توقف باعث در گندم مدت

رگ کلروفیل ب محتوای بر اثری ولی شودمی a/bکلروفیل 

 مشاهده نتایج در تفاوتی که دلایل از یکی شاید د.ندار
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 شدت جمله از اجرای آزمایش شرایط در اختلاف شودمی

 ( Abdoli et al., 2013شد )با تنش مدت و

های هانا ان داد که تنها ژنوتیپنتایج نش bبرای کلروفیل 

دارای بیشترین در شرایط آبیاری تکمیلی  1و مراغه 

تر برگ گرم بر گرم وزنمیلی  63/2میزان با میانگین 

دار داشتند. اختلاف معنی هاژنوتیپبا  دیگر کهبودند 

در شرایط  bکلروفیل میزان کاهش گزارش شده است که 

 Baghbankhalilabad) است aتنش بیشتر از کلروفیل 

et al., 2019)  داردکه با نتایج این تحقیق مطابقت. 

در شرایط  aل نسبت به کلروفی bکاهش بیشتر کلروفیل 

شود و این می bبه  aتنش سبب افزایش نسبت کلروفیل 

های فتوسنتزی افزایش نسبت به سبب تغییر سیستم

 PSIبه  PSIIت تنش خشکی در جهت نسبت کمتر تح

تحت تاثیر تنش  bو  aش میزان کلروفیل کاهو است 

بود به طوریکه برای  خشکی در گزارشات مختلف متفاوت

درصدی  38و  35ترتیب کاهش  به bو  aکلروفیل 

(Siosemardeh et al., 2013 و برای ارقام حساس و )

 Ashraf etی )درصد 5/25و  43مقاوم به ترتیب کاهش 

al., 1994تحقیق به مراتب  اند. نتایج این( گزارش کرده

ه در کمتر از گزارشات بیان شده بود. شاید به این دلیل ک

اده شد و محیط آبیاری این تحقیق از آبیاری تکمیلی استف

نرمال وجود نداشت. بنابراین فاصله محتوای رطوبتی دو 

میزان کلروفیل  کاهشنتایج نشان داده که محیط کم بود. 

داری ف معنیدرصد آبیاری اختلا 75و  100بین سطوح 

درصد آبیاری، میزان  25و با افزایش شدت تنش به  ندارد

دهد میداری کاهش نشان کلروفیل بصورت معنی

(Baghbankhalilabad et al., 2019)اساسا دوام . 

 خشکی تنش تحت شرایط برگ کلروفیل حفظ و فتوسنتز

 مقاومت جهت فیزیولوژیک مناسب هایشاخص جمله از

 (. Abdoli et al., 2013د )هستن خشکی تنش به

شرایط آبیاری  در 1به ژنوتیپ مراغه کلبیشترین کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 29/14تکمیلی با میانگین 

دار های دیگر اختلاف معنیژنوتیپ اختصاص داشت که با

و  Omrabi3 هایتیپژنوهای بعدی داشت و در مرتبه

شترین کلروفیل کل را بیساجی در شرایط آبیاری تکمیلی 

نوتیپ به کشت دیم ژ کلکمترین میزان کلروفیل  .داشتند

م بر گرم وزن تر برگ گرمیلی 12/9با میانگین  2مراغه

ها در دو شرایط اختصاص داشت که با تمام ژنوتیپ

دار داشت. طی تنش خشکی رطوبتی اختلاف معنی

 ارقام دارای و یابدمی کاهش گیاه کلروفیل حتویم

 تنش شرایط بیشتری در مقاومت بالاتر، کلروفیل ایمحتو

( Gregersen & Holm, 2007د )دهنمی نشان خود از

تحقیقی بر روی گندم بیان شد که دامنه هرچند در 

متفاوت تنش رطوبتی در محتوای کلروفیل کل تاثیر 

ی مقاومت ه نشان دهندهو این مسئل نداردداری معنی

(. Al-Maskri et al., 2016ارقام بومی به خشکی است )

سیداتیو های اکعلائم بروز تنش در گیاهاندر هر حال، 

فوذپذیری غشا کلروفیل و ن شامل کاهش محتوای

فتوسنتز و در نتیجه رشد  باشند که منجر به کاهشمی

 کاهش غلظت(. Tompson et al., 1987) شوندگیاه می

 عنوان یک عامل تواند بهآبی میکلروفیل در شرایط کم

یکی از دلایل . ای به حساب آیدمحدودکننده غیر روزنه
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 که ایش میزان فعالیت آنزیم کلروفیلاز استکاهش افز این

 شودالبته تحت شرایط تنش بیان این آنزیم القاء می

(Ranjan et al., 2001 .) 

 83/4با میانگین  اناه بیشترین کاروتنوئید به ژنوتیپ

که با دیگر زن تر برگ اختصاص داشت گرم بر گرم ومیلی

آریا،  هایدار بود. ژنوتیپها دارای خاتلاف معنیژنوتیپ

Omrabi3هرنگ در شرایط آبیاری و ب 1، ساجی، مراغه

و  53/4، 71/4، 77/4، 77/4تکمیلی به ترتیب با میانگین  

های ارتنوئید در ردهکگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 43/4

کمترین میزان کاروتنوئید به  بعدی قرار داشتند.

در شرایط کشت دیم  DM-73-13و  2های مراغهژنوتیپ

برگ اختصاص  گرم بر گرم وزن ترمیلی 03/2میانگین  با

و ها در شرایط آبیاری تکمیلی ژنوتیپ با دیگرداشت که 

 یمحتوای رنگدانه دار داشتند.اختلاف معنیدیم 

داد زیادی کاروتنوئید یک صفت کمی است که توسط تع

پذیری شود و دارای وراثتژن با اثر افزایش کنترل می

(. کاروتنوئیدها Colasuonno et al., 2019بالایی است )

های اکسیژن را کاهش ه طور غیر مستقیم تولید گونهب

( و کاهش Groppa & Benavides, 2008دهند )می

شود بب کاهش اثر تنش رطوبتی میمقدار کاروتنوئید س

(Feiziasl et al., 2019بنابراین، به نظر می ) رسد کاهش

کاری برای مقابله با تنش میزان کاروتنوئید به عنوان سازو

دار در بعضی از گزارشات افزایش غیر معنیباشد اما می

کاروتنوئید در شرایط تنش گزارش شده است 

(Sadegzadeh et al., 2014بطو .) رکلی، کاهش مقدار

تواند به در شرایط تنش خشکی میهای فتوسنتزی رنگیزه

، دلیل تخریب ساختمان کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزی

های فعال اکسیژن فتواکسیداسیون و واکنش آنها با گونه

(. Neocleous & Nasilakakis, 2007باشد )

 کرده منتقل a لیکلروف به را یانرژ توانندیم هادیکاروتنوئ

 دهند شیافزا را سنتزفتو یبرا موثر یموجها طول دامنه و

(Colasuonno et al., 2017 و بر همین اساس نقش )

 سنتز و افزایش عملکرد دارند.مهمی در فتو

 

 متفاوت رطوبتی شرایطها در مقایسه میانگین خصوصیات فیزیولوژیک ژنوتیپ -6جدول 
Table 6. Mean comparison of physiological characteristics of genotypes in different humidity 

conditions 
 کاروتنوئید

Carotenoid 

(mg/g.FWL) 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

(mg/g.FWL) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

(mg/g.FWL) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg/g.FWL) 

 ژنوتیپ
Genotypes 

 رطوبتی شرایط
Humidity condition 

4.77b 13.99b 2.53 b 11.46 b Omrabi3 

 آبیاری تکمیلی
Supplemental irrigation 

4.83a 13.49d 2.63 a 10.86 e هانا Hana 

4.77b 13.39e 2.43 c 10.96 d یاآر Aria 

4.71c 13.70c 2.53 b 11.17 c ساجی Saji 

4.43e 12.50g 2.43 c 10.07 f بهرنگ Behrang 

3.63g 13.29f 2.33 d 10.96 d شبرنگ Shabrang 

4.53d 14.29a 2.63 a 11.66 a  1مراغه Maragheh 1 
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3.88f 11.19m 1.93 h 9.26 l  2مراغه Maragheh 2 

2.53m 10.89p 1.73 j 9.16 m DM-73-13 

2.83l 11.39l 1.83 i 9.56 i دهدشت Dehdasht 

3.14i 11.59j 2.23 e 9.36 k Omrabi3 

 دیم
Dryland 

2.93k 11.59j 2.13 f 9.46 j هانا Hana 

3.13i 12.11h 2.23 e 9.88 h آریا Aria 

3.23h 11.99i 2.03 g 9.96 g ساجی Saji 

3.06j 10.99o 2.13 f 8.86 n رنگبه Behrang 

2.53m 11.49k 2.03 g 9.46  j شبرنگ Shabrang 

2.53m 11.09n 1.93 h 9.16 m  1مراغه Maragheh 1 

2.03o 9.12r 1.53 k 7.59 p  2مراغه Maragheh 2 

2.03o 10.39q 1.53 k 8.86 n DM-73-13 

2.23n 10.40q 1.74  j 8.66 o دهدشت Dehdasht 

 

در  2مراغه به تیمار ژنوتیپ گیشاخص سبزینکمترین 

اختصاص داشت  92/20ن یشرایط آبیاری تکمیلی با میانگ

اختلاف  رطوبتیرایط شدو ها در که با سایر ژنوتیپ

 به ژنوتیپ شاخص سبزینگیبیشترین  دار نشان داد.معنی

Omrabi 3  تعلق داشت  95/34در شرایط دیم با میانگین

)جدول  داری داشتنیها اختلاف معوتیپژندیگر که با 

 تنش در ترم کلروفیل اعداد گندم (. گزارش شده که در6

 بیشتر عمول(م آبیاری شاهد )تیمار به گیاه نسبت خشکی

( که با نتایج این Al-Maskri et al., 2016) ه استبود

تحقیق مطابقت داشت. باتوجه به اینکه تنش رطوبت مانع 

 نیتروژنی تنش شود تابب میاصلی جذب ازت است و س

 از پس گندم دیم تولید عامل محدود کننده مهمترین

 از کلروفیل باشد، استفاده مناطق این در رطوبتی تنش

به  بردن پی برای مفید راهکارهای از یکی (SPAD) متر

در  میزان کلروفیل تخمین طریق از گیاه فتوسنتز شدت

 (. Feiziasl et al., 2019شرایط تنش رطوبت است )

به ژنوتیپ هانا در ی رطوبت نسبی برگ احتومبیشترین 

درصد اختصاص  34/85با میانگین  شرایط آبیاری تکمیلی

ها در دو شرایط رطوبتی اختلاف یپو با دیگر ژنوت داشت

و  2آریا، مراغه ،Omrabi3های دار داشت. ژنوتیپمعنی

های بعدی برای در ردهبهرنگ در شرایط آبیاری تکمیلی 

کمترین  .ت نسبی برگ قرار گرفتندمیزان محتوای رطوب

به کشت دیم   ی رطوبت نسبی برگامحتومیزان 

درصد  47/60با میانگین  DM-73-13های ژنوتیپ

ها در دو شرایط دیگر ژنوتیپاختصاص داشت که با 

 محتوای  (.6)جدول  دار داشترطوبتی اختلاف معنی

 با مواجهه در اهگی تواند توانمندیمی برگ نسبی رطوبت

 Baghbankhalilabad etدهد ) را نشان خشکی نشت

al., 2019 تنظیم اسمزی، تأثیر تحت صوصیت،خ(. این 

 بالایی پذیری و وراثت داشته قرار قتعر میزان و آب جذب

 Al-Hakimi etدهد )می خشکی نشان تنش شرایط در را

al., 1998 .) در شرایط تنش رطوبتی، آب در مجموع

داری صورت معنیگندم بهقام متحمل و حساس برگ ار
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بر همین  و (Naghavi et al., 2016) یابدکاهش می

دست آمده ی نتایج بگزارشات تایید کنندهاین اساس 

 هستند.

گرم بر میلی 71/0مشاهده شد که میزان پروتئین برگ 

درصد( به دلیل کاهش رطوبت  14/12گرم وزن تر برگ )

دار زایش معنیشان داد که این افدر شرایط دیم افزایش ن

برگ  لدر دیگر گزارشات نیز افزایش پروتئین محلو بود.

 تحت تاثیر تنش رطوبت گزارش شده است

(Sadegzadeh et al., 2014; Hassanpour 

Lescokelaye et al., 2015)،  هرچند در مقابل نیز

گزارش شده است که تنش خشکی سبب کاهش غلظت 

 Siosemardeh etگندم شده است )های محلول پروتئین

al., 2013ای هرسد افزایش فعالیت آنزیم(. به نظر می

 Hassanpourکاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز )

Lescokelaye et al., 2015 و افزایش سنتز )

های سازگار با متابولیسم مانند گلیسین بتائین اسموتیکوم

و در نهایت  برگ های سلول و پرولین و کوچک شدن

های میزان آب برگ، سبب افزایش غلظت پروتئینکاهش 

 ;Naghavi et al., 2016) ش شودنمحلول در شرایط ت

Sadegzadeh et al., 2014 .) 

در شرایط  Omrabi3 بیشترین پروتئین برگ به ژنوتیپ

گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 04/7با میانگین دیم 

ار داختلاف معنی هاژنوتیپدیگر اختصاص داشت که با 

هانا، آریا، ساجی و  هایداشت. در رده بعدی ژنوتیپ

 شرایط دیم میزان پروتئین بیشتری داشتند. ردبهرنگ 

در شرایط  2مراغه یزان پروتئین برگ به ژنوتیپکمترین م

گرم بر گرم وزن تر میلی 13/5با میانگین آبیاری تکمیلی 

ا اختلاف هبرگ اختصاص داشت که با دیگر ژنوتیپ

با توجه به اینکه محتوای پروتئین محلول داشت.  دارمعنی

باشد و ثبات ترکیبات آنزیمی نیز می برگ شامل تمام

رایط تنش رطوبتی به مفهوم حفظ پروتئینی تحت ش

های آنزیمی برگ در شرایط تنش است فعالیت

(Siosemardeh et al., 2013 بنابراین حفظ محتوای ،)

ها بیانگر توان تیپتنش رطوبت در ژنو پروتئین در شرایط

زایش ففتوسنتزی مناسب در شرایط تنش است و سبب ا

ت شود. پتانسیل ژنتیکی متفاومقاومت به خشکی می

 مهمی تاثیرپروتئین برگ  میزانتغییرات  در هاژنوتیپ

و  آبیاری تکمیلیدر شرایط  هاژنوتیپ واکنش ولی داشت

 متفاوت نبود و سببتنش برای تغییرات پروتئین برگ 

داری برای دار شد. تنوع معنیعدم وجود اثر متقابل معنی

در دیگر های گندم دوروم ین محلول برگ ژنوتیپئپروت

 Hassanpourشده است )گزارش ات نیز تحقیق

Lescokelaye et al., 2015) . 

بیشترین کارآیی مصرف نور به ژنوتیپ هانا در شرایط 

ژول اختصاص گرم بر مگا 39/2ن آبیاری تکمیلی با میانگی

اد. ددار نشان ها اختلاف معنیژنوتیپدیگر داشت که با 

رایط دهدشت در ش کمترین کارآیی مصرف نور به ژنوتیپ

گرم بر مگاژول اختصاص داشت که  61/1دیم با میانگین 

دار رطوبتی اختلاف معنیشرایط دو  ها درژنوتیپدیگر با 

ها ژنوتیپمصرف نور در بین  تغییرات کارایی داد.نشان 

ی مواد بیانگر کارایی متفاوت در انتقال و ذخیره

 ماده تولید در آنها تفاوت و هوایی هایسنتزی به انداموفت
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 متفاوتی مقدار تابش واحد یک از که است کل خشک

کارایی مصرف نور  هرحال، در شود.می تولید توده زیست

 آرایش و رشد سرعت برگ، سطح شاخصتحت تأثیر 

برای گندم  ، بر همین اساساست برگ کنواختی و مناسب

گرم بر مگاژول را گزارش  1/2نور  میانگین کارایی مصرف

که با نتایج بدست آمده  ،(Rezvani et al., 2014) شد

رسد در شرایط مطابقت داشت. در هر حال به نظر می

تنش خشکی به علت وجود عوامل تاثیر گذار بر سطح 

ی حفظ آب برگ که منجر به های گیاه برانیزمبرگ و مکا

مصرف نور نیز  گردد، میزان کاراییکاهش سطح برگ می

که  تنش  ده استنتایج تحقیقات نشان دایابد. کاهش می

 Ezzat) رطوبتی از عوامل موثر بر کارایی مصرف نور است

Ahmadi et al., 2012)  که با نتایح این پژوهش مطابقت

 دارد.

 

 متفاوت رطوبتی شرایطها در گین خصوصیات فیزیولوژیک ژنوتیپمقایسه میان -6ادامه جدول 

Continued Table 6. Mean comparison of physiological characteristics of genotypes in 

different humidity conditions 

 کارآیی مصرف نور
Light use 

efficiency (g/mj) 

 

 پروتئین برگ
Leaf protein 

(mg/g.FWL) 

ای رطوبت نسبی محتو

 برگ
Leaf relative water 

content (%) 

 شاخص سبزینگی
Vegetation index 

 ژنوتیپ
Genotypes 

شرایط 

 تیرطوب
Humidity 

condition 
2.37b 6.37h 83.76b 25.45j Omrabi3 

آبیاری 

 تکمیلی
Supplemen

tal 

irrigation 

2.39a 6.21i 85.34a 25.25k هانا Hana 

2.3c 6.18j 81.28c 24.35o آریا Aria 

2.24d 5.88m 72.73g 25.15l ساجی Saji 

2.19f 6.08k 79.30d 24.65m بهرنگ Behrang 

2.15g 5.92l 75.34e 21.05r شبرنگ Shabrang 

2.22e 5.62p 69.73k 20.92s  1مراغه Maragheh 1 

2.12hi 5.13s 79.30d 20.75t  2مراغه Maragheh 2 

2.09j 5.38q 64.45n 22.75q DM-73-13 

2.04k 5.31r 74.35f 23.05p دهدشت Dehdasht 

2.13h 7.04a 70.37i 34.95a Omrabi3 

 دیم
Dryland 

2.11i 6.95b 70.27ij 33.05c هانا Hana 

2.09j 6.8d 70.17j 30.32e آریا Aria 

2.05k 6.67e 69.71k 30.85d ساجی Saji 

1.95l 6.60f 69.38l 29.05g بهرنگ Behrang 

1.83m 6.53g 66.41m 26.35i شبرنگ Shabrang 

1.79n 6.90c 66.41m 33.15b  1مراغه Maragheh 1 

1.72o 6.18j 61.46o 24.45n  2مراغه Maragheh 2 

1.66p 5.81n 60.47p 26.75h DM-73-13 

1.61q 5.66o 71.36h 29.45f دهدشت Dehdasht 

 

با شرایط آبیاری تکمیلی و دیم ها در دو ژنوتیپبندی گروه

نتایج و بر اساس فاصله اقلیدوسی،  UPGMAروش 

( 1ایید کرد )شکل ا را تهحاصل از بررسی مقایسه میانگین

بندی متفاوتی وجود و مشاهده شد که در دو شرایط گروه
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های ت که این مسئله تاییدی بر واکنش متفاوت رقمشدا

و در شرایط دیم سه مورد بررسی در دو رژیم رطوبتی بود 

، هانا، آریا و Omrabi3های گروه حاصل شد که ژنوتیپ

ط آبیاری ی شرایساجی در گروه برتر قرار داشتند. برا

های تکمیلی نیز سه گروه مشاهده شد که گروه ژنوتیپ

چهار ژنوتیپ برتر شرایط دیم شامل بهرنگ  ربرتر علاوه ب

تکمیلی شش  و ساجی نیز بود، بنابراین در شرایط آبیاری

 .ژنوتیپ در گروه برتر قرار گرفتند

 

 
( بر اساس صفات مورد بررسی با روش B( و دیم )Aشرایط آبیاری تکمیلی ) ها در دوبندی ژنوتیپگروه -1شکل 

UPGMA 
Figure 1. Genotypes grouping in two conditions of supplemental irrigation (A) and dryland (B) based on 

investigated traits by UPGMA method 

 

 گیرینتیجه

داشت که اثر سال توان بیان در یک جمع بندی کلی می

داری نبود. به عبارت بر اکثر صفات مورد بررسی معنی

داری برای اکثر دیگر، در دو سال مطالعه شده تغییر معنی

ی تکمیلی نسبت به اما انجام آبیارصفات مشاهده نشد 

ص اخششرایط دیم سبب شد که تمام صفات به استثناء 

دار عنیو میزان پروتئین روند افزایشی بصورت م سبزینگی

ها، تنوع بالایی برای تمام داشته باشند. در بین ژنوتیپ

صفات مورد بررسی وجود داشت و این تنوع در دو شرایط 

متقابل داری اثر معنی رطوبتی متفاوت بود که سبب

ها شد. مقایسه میانگین ژنوتیپ رژیم رطوبتی ×ژنوتیپ

طور ها بهداد که در دو شرایط رطوبتی ژنوتیپن نشا

های اوتی برای صفات واکنش داشتند و ژنوتیپمتف

Omrabi3 در شرایط دیم از نظر  ساجی، هانا، آریا و

ودند و با ها بفیزیولوژیک برتر از دیگر ژنوتیپ-صفات مورفو

ژنوتیپ برتری خود را حفظ  4آبیاری تکمیلی این  انجام

پ شبرنگ و بهرنگ به این گروه اضافه تیکردند و دو ژنو

  .شد
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