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ارزیابی ارقام گندم بهاره از نظر صفات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و زراعی تحت تنش 
خشکی

2محمدرضا شکیباو2، محمود تورچی2، محمد مقدم1محمدرضا نقوي

چکیده
، مرحله آبستنیاعمال شده قبل از تنش خشکیو )شاهد(اري کامل در شرایط آبیگندم بهارهرقم 20واکنش منظور بررسی به

و1389-90هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در دو سال زراعی بر پایه طرح بلوكهاي خرد شدهکرتبه صورت آزمایشی 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان داد که . در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز انجام شد91-1390

دار تنش باعث کاهش معنی. داري وجود دارداز نظر تمام صفات مورد بررسی اختلاف معنیارقامبینسطوح تنش و همچنینبین 
در طی تنش رزش خصوصیات فیزیولوژیک اچنین هم.گردیدفولوژیک ورارتفاع و سایر خصوصیات م،، اجزاي عملکردعملکرد دانه

اي گیاه در جهت ریشهصفاتی کممقدار خشکی تنش تحتعلاوه بر این. و این کاهش در بین ارقام یکسان نبودکاهش یافت 
بستگی بررسی ضرایب هم،از طرف دیگر. تر بیشتر بودو این افزایش در ارقام متحملمقابله با شرایط کم آبی افزایش یافت

عملکرد با تعداد دار را در بین اجزاي بستگی مثبت و معنیعملکرد دانه بیشترین همصفات در شرایط تنش و فاقد تنش نشان داد 
تنش در بدونمورد مطالعه را در هر دو شرایط تنش و ارقاماي، دندروگرام حاصل از تجزیه خوشههمچنین . ردسنبله در بوته دا

و 3مغان، ، دریانژادارقام کویر، نیکايخوشهتجزیه واز مقایسات میانگینبر اساس نتایج به دست آمده . قرار دادچهار گروه 
رسد ارقام اخیر براي کاشت در اراضی بنابراین، به نظر می.ندترین رقم در نظر گرفته شدحساسبهارترین و حملمتمرودشت 

. قرار دارند مناسب باشنديرشدانتهاي دورهکه در معرض کمبود آب در 

اي، تحمل تنش، تنش خشکی، گندم بهارهتجزیه خوشه:هاي کلیديواژه

مقدمه
کی از علل اصلی خسارت به گیاهان زراعی تنش خشکی ی

میزان تادر سرتاسر جهان از طریق کاهش میانگین عملکرد 
معتقدند ) 11(ادمیدس و همکاران ). 52(باشد درصد می50

بالاي میزان تبخیریابد که تنش خشکی هنگامی افزایش می
ها براي جذب آب از خاك برگها از ظرفیت و توانایی ریشه

با توجه به اینکه ایران جزء مناطق . و فراتر رودتجاوز نموده
شود، در چنین مناطقی خشک و نیمه خشک دنیا محسوب می

نوسانات بارندگی نیز زیاد بوده و ممکن است برخی از مراحل 
مهم رشدي گیاه به دلیل کم آبی تحت تأثیر کاهش پتانسیل 

ویژهبهغلاتاقتصادياهمیت).33(آب خاك قرار گیرد 
سازيبهینهبرايراهکاريگونههرکهکندمیایجابم،گند

اثرکاهش.گیردقرارارزیابیموردکشوردرآنتولیدسیستم
آبیاري،انندمهاییروشازاستفادهبامحیطیهايتنش

بامناطق،ایندرکاشتمناسبهايشیوهوکودمصرف
بهيبراگیاهژنتیکیاصلاح،بنابراین.استمواجهمحدودیت

شماربهبا ارزشتلاشیمحیطیهايتنشاثررساندنحداقل
ساده صفتتحمل خشکی از نظر ژنتیکی یک ). 14(آید می

باشد هاي مختلف میکمی و پیچیده با جنبهصفتینبوده، بلکه 
طور مثال با صفات محتواي آب نسبی برگ، فلورسانس هکه ب

تنظیم کلروفیل، تجمع پرولین، تجمع آبسیزیک اسید و
فرآیندهاي فیزیولوژیکی در گیاهان ).38(اسمزي ارتباط دارد 

عمدتاً تابع آب در گیاه بوده و به طور غیرمستقیم تحت تأثیر 
تأثیر تنش کمبود آب بر ). 21(قرار دارند ب در خاك تنش آ

ها فرآیندهاي فیزیولوژیکی مراحل مختلف رشدي و ارتباط آن
) 12(گوپتا و همکاران سويازبا رشد و نمو و عملکرد گندم 

تفاوت ) 47(سینگ و همکاران . مورد اشاره قرار گرفته است
هاي گندم بین ژنوتیپاز نظر پتانسیل آب برگ داري معنی

که ارقام طوريهب،تحت تنش خشکی گزارش کردند
تر داراي پتانسیل آب برگ نسبتاً بالاتري در مقایسه با متحمل

هاي بسیاري از بررسیز طرف دیگر، ا. تر بودندارقام حساس
انجام گرفته در مورد واکنش گیاهان به تنش خشکی، روي 

با این حال، آگاهی . اندهاي هوایی گیاه متمرکز شدهاندام
اي در طول دوره خشکی و کافی از نحوه عمل سیستم ریشه

که رطوبت زمانی). 7(رسد با اهمیت به نظر می،پس از آن
ه کافی نیست، ریشه به سرعت به خاك در ناحیه ریش

هاي دیگري از خاك که داراي رطوبت مناسب است قسمت
با بررسی ارقام ) 54(و همکاران وژ). 44(یابد گسترش می

اي به این نتیجه گندم تحت تنش خشکی در مرحله گیاهچه
رسیدند که طول، حجم و عمق ریشه با شدت گرفتن تنش 

تر از خصوصیات تحملیابد و ارقام مخشکی افزایش می
. باشنداي در شرایط تنش برخوردار میتر سیستم ریشهمطلوب
ارقام متحمل در جهت حفظ عملکرد دانه در شرایط ،بنابراین

اي است عملکرد دانه خصوصیت پیچیده. کنندتنش اقدام می
و یثیر تعداد زیادي از فرآیندهاي فیزیولوژیکأکه تحت ت
و شرایط محیطی، ساختار ژنتیکی شودواقع مییمورفولوژیک

عملکرد گیاهان زراعی را تحت ،هاگیاه و اثرهاي متقابل آن
از طریقعملکرد را ،تنش خشکی). 30(دهد ثیر قرار میأت

، بسته به شدت و زمان وقوع تنش 2و مقصد1أتضعیف مبد
هايگندمدر مطالعه) 41(سلیم ).7(دهدثیر قرار میأتحت ت

عملکرد ،شان داد که طول سنبله، تعداد سنبلچهدوروم و نان ن
تنش خشکیو ارتفاع بوته در شرایطماده خشک بوته، دانه

)mr_naghavi@ymail.com: نوسنده مسوول(، ایران بخش کشاورزي دانشگاه پیام نوراستادیار-1
ستاد، دانشگاه تبریزا-2

24/6/93: تاریخ پذیرش22/1/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

1- Source 2- Sink
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با توجه به اهمیت گندم و تنش ،بنابراین. یابدکاهش می
هدف از انجام پژوهش حاضر شناسایی ارقام متحمل و خشکی

راعی و حساس گندم بهاره با استفاده از صفات مورفولوژیکی، ز
شناسایی صفات چنین همو یولوژیکی تحت تنش خشکیفیز

.باشدارقام متحمل میشمطلوب جهت گزین

هامواد و روش
دانشکدهتحقیقاتیدر ایستگاهايمزرعهعملیات

شرقکیلومتري12کرکج،درواقعتبریزدانشگاهکشاورزي
3ودرجه38وشرقیطولدقیقه17ودرجه46با تبریز،
)16(دریا سطحازمتر1360ارتفاعوشمالیعرضهدقیق

دارايمنطقهاینهواشناسی،اساس آماربر. شدانجام
وکمزمستاندردما. استگرمتابستانوسردهايزمستان

متوقفراگیاههايکند و فعالیتمیزیر صفر افتبهبیش
وو حداقل88/9منطقه اینسالیانهدمايمیانگین. سازدمی

. گراد استدرجه سانتی8/15و 51/2ترتیب بهحداکثر آن
رقم گندم بهاره به 20مواد گیاهی مورد استفاده شامل تعداد 

اسامی مهدوي، پیشتاز، بم، سیستان، زاگرس، مرودشت، 
کراس سپاهان، افلاك، آرتا، ارگ، سیوند، پارس، بهار، بک

بودند 3اننژاد، دریا، مروارید، روشن و مغروشن، کویر، نیک
که از بخش غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و 

هاي پولیکاي به طول یک متر ارقام درون لوله.بذر تهیه شدند
تعداد . متر پر شده از خاك زراعی کشت شدندسانتی20و قطر 

متري کشت شد عدد بذر داخل هر لوله در عمق یک سانتی5
دهی با تنک، به پنجهزنی و در مرحله شروعو بعد از جوانه

آبیاري به طور مرتب تا . سه بوته در هر لوله تقلیل داده شد
آزمایش به . گرفتانجام هابراي کلیه لولهزمان اعمال تنش

هاي کامل هاي خرد شده با طرح پایه بلوكصورت کرت
و 1389- 90(تصادفی در چهار تکرار و در طی دو سال زراعی 

خشکی قبل از مرحله آبستنی به تنش . انجام شد) 1390- 91
براي . مدت دو هفته از طریق قطع آبیاري اعمال گردید

هاي ناخواسته در طول دوره رشد از جلوگیري از بارندگی
. پوشش پلاستیکی بالاي مساحت مورد آزمایش استفاده گردید

هاي پولیکا حاوي گیري و برداشت محصول، لولهبعد از نمونه
ها جدا کردن ریشهبرايصوص آب ریشه ارقام به حوض مخ

شو و و ساعت منتقل شدند و پس از شست24به مدت 
. گردیدندها، صفات مرتبط با ریشه تعیینجداسازي ریشه

شرح زیر در طول هصفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ب
براي تعیین پتانسیل آب برگ از . گیري شدآزمایش اندازه

Soil Moistur Equipment)دستگاه محفظه فشار مدل
crop, Sanat  Barbara, CA)دماي برگ . استفاده گردید

محتواي آب . با استفاده از دماسنج مادون قرمز مشخص شد
به روش مورانت مانسیو و همکاران ) (1RWCنسبی برگ

:گیري شد و بر اساس رابطه زیر محاسبه گردیداندازه) 31(

)1(رابطه 

نسبت سطح طریق محاسبهاز )  LSA(2ژه برگسطح وی
دست آمد به) گرم(به وزن خشک برگ ) متر مربعسانتی(برگ 

)3.(

)2(رابطه 

پتانسیل اسمزي با استفاده از دستگاه اسمومتر 
. گیري شداندازه(Osmomat o10, Gonotec)مدل

براي این کار از دستگاه فلورومتر : فلورسانس کلروفیل
. ردیداستفاده گ)Opti Science, OS-3OMSAمدل(

متر ها با استفاده از دستگاه کلروفیلکلروفیل برگشاخص
-SPAD)مدل 502, Mlolta, Japan)میزان . مشخص شد

صفات . گیري شداندازه) 28(بیتسپرولین برگ به روش 
مورفولوژیک و زراعی شامل ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد 

گیري، بودند، قبل از عملیات نمونههپنجه بارور و طول سنبل
ها بعد از برداشت در ضمن وزن خشک بوته.گیري شدنداندازه

اجزاي . ها در آون، با ترازو مشخص شدو خشک کردن بوته
عملکرد شامل تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن 
هزار دانه نیز به دست آمد و عملکرد دانه در واحد بوته از 

:طریق رابطه زیر محاسبه شد
)3(رابطه 

a: ،تعداد سنبله در بوتهb : تعداد دانه در سنبله وc: وزن هزار
دانه

هاي ها براساس آزمایش کرتتجزیه واریانس مرکب داده
هاي کامل تصادفی و در دو خرد شده و بر پایه طرح بلوك

ل از تجزیه واریانس قابل ذکر است که قب. سال صورت گرفت
براي مقایسه . برقراري مفروضات تجزیه مورد تأیید قرار گرفت

. استفاده گردید% 5در سطح احتمال LSDمیانگین از آزمون 
دار بودن بستگی ساده بین صفات و آزمون معنیتجزیه هم

اي با توجه به تجزیه خوشه. ها به روش پیرسون انجام شدآن
ل رقم در تنش براي اکثر صفات در دار بودن اثرمتقابمعنی

براي محاسبات آماري . شرایط شاهد و تنش جداگانه انجام شد
استفاده شده 16نسخه SPSSو MSTATCافزارهاياز نرم

.استفاده شدExcelافزار و براي رسم نمودارها از نرم

نتایج و بحث
تجزیه واریانس 

براي کلیه ارقامداري بینتجزیه واریانس تفاوت معنی
دهنده تنوع ژنتیکی بالا صفات نشان داد که این امر نشان

داري تحت تنش خشکی براي علاوه، تفاوت معنیهب. باشدمی
تنش ×در ضمن، اثر متقابل ژنوتیپ. کلیه صفات مشاهده شد

سطح کلروفیل، محتواي آب نسبی برگ، شاخصصفات براي 
ته، وزن خشک بوته، طول ، میزان پرولین، ارتفاع بوویژه برگ

سنبله، تعداد ریشه، وزن خشک ریشه، تعداد پنجه در بوته، 
تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه 

هاي واکنشارقامدار بود که بدین معنی است که معنی
باید ارقام ،بنابراین. داندادهنشان خشکی متفاوتی تحت تنش 
طور جداگانه انتخاب هتنش بشاهد وبا عملکرد بالا براي

شاخصکمترین ضریب تغییرات مربوط به صفات . شوند
و بیشترین %) 30/2(و فلورسانس کلروفیل %) 04/2(کلروفیل 

%) 85/26(و عملکرد دانه %) 29/29(آن مربوط به قطر ریشه 
رسد که قطر ریشه و عملکرد دانه بیشتر از به نظر می. بود

1- Relative Water Content 2- Leaf Specific Area

LSA=
برگ سطح
برگ خشک وزن

RWC=
برگ تر وزن برگ− خشک وزن
برگ تورمی وزن برگ− خشک وزن × 100

c:
Y= 𝑎𝑎×𝑏𝑏×𝑐𝑐

1000
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ها افزون بر این. گیرندیر محیط قرار میسایر صفات تحت تأث
دار شد که میانگین صفات براي اکثر صفات تأثیر سال معنی

را نشان از تغییرات این صفاتبهتريروندبراي دو سال 
.)1جدول(دهدمی

مقایسات میانگین
و 2میانگین صفات فیزیولوژیکی ارقام گندم در جدول 

دماي برگ تحت تنش افزایش . نشان داده شده است1شکل 
در بین ارقام گندم مورد . و فلورسانس کلروفیل کاهش یافت

ترین دماي برگ و فلورسانس کلروفیل تحت مطالعه مطلوب
3تنش خشکی قبل از آبستنی مربوط به ارقام کویر و مغان

در حالی که ارقام سپاهان و پیشتاز بیشترین دماي برگ و . بود
رین فلورسانس کلروفیل را تحت تنش ارقام بم و پیشتاز کمت

بستگی منفی و از طرف دیگر این دو صفت هم. نشان دادند
داري تحت شرایط شاهد و تنش با یکدیگر داشتند در معنی

ترتیب حالی که دماي برگ و فلورسانس کلروفیل به
داري تحت هر دو شرایط با بستگی منفی و مثبت معنیهم

) 53(وینتر و همکاران ). 4لجدو(عملکرد دانه نشان دادند 
داري بین شرایط آبیاري شده و تنش خشکی از تفاوت معنی

دست آوردند، در حالی که بین ارقام گندم هنظر دماي برگ ب
اند که گیاهانی که محققان نشان داده. دار نبودتفاوت معنی

از . دماي برگ کمتري  دارند، سرعت فتوسنتز بالاتري دارند
فتوسنتزي کم در گیاهانی که  دماي برگ طرف دیگر سرعت
بیکر ). 17(تواند ناشی از افزایش تنفس باشد بالاتري دارند می

نیز گزارش کردند که فلورسانس کلروفیل ) 5(ت یسو روسنکو
الگوي . دهدکمبود آب، کاهش نشان میتحت شرایط تنش

فلورسانس کلروفیل مشاهده شده در این مطالعه مشابه تغییر 
باشد میبرخی محققین از سويگزارش شده الگوي 

بین ارقام و اثر محتواي آب نسبی برگ تفاوت ).56،24،1(
این صفت دار بود و مقدارمتقابل رقم در تنش براي آن معنی

. )1شکل(تحت تنش خشکی قبل از آبستنی کاهش یافت 
حداقل محتواي آب نسبی برگ براي ارقام بک کراس روشن 

بیاري کامل و براي زاگرس و بهار در و ارگ در شرایط آ
در حالی که حداکثر این صفت . شرایط تنش خشکی ثبت شد

و کویر در شرایط شاهد و براي روشن و بم 3براي ارقام مغان
) 22(کومار و سینگ ). 1شکل(دست آمد هتحت تنش ب

گزارش کردند زمانیکه گیاه در معرض تنش کمبود آب قرار 
کاهش پیدا کرده و موجب افت در گیرد میزان آب بافتمی

در طی تنش خشکی، تعادل .گرددمحتواي آب نسبی برگ می
خورد و در نتیجه محتواي آب نسبی آب گیاهان به هم می

هاي گزارش). 4(یابد برگ و پتانسیل آب برگ کاهش می
دهد که ارقام متحمل به تنش کمبود آب متعدد نشان می

آب نسبی برگ نسبت به ارقام توانایی بالایی در حفظ محتواي
اظهار داشتند که ) 43(شانفلد و همکاران ). 27(حساس دارند 

با افزایش تنش خشکی در گندم، محتواي آب نسبی برگ 
افتد و ارقام یابد، ولی این کاهش همیشه اتفاق نمیکاهش می

این نتایج . تر محتواي آب نسبی برگ بالاتري دارندمتحمل
کننده نتایج ما و تأیید) 46(یر و لودلاو مشابه نتایج سینکلا

اثر متقابل صفات شاخص کلروفیل و سطح ویژه . باشدمی
و کویر در 3مغان. دار بودمعنی% 1برگ با تنش در سطح 

شرایط آبیاري کامل از نظر شاخص کلروفیل و در شرایط تنش 
در حالی که در . ترین ارقام بودندبراي سطح ویژه برگ مطلوب

بیاري کامل براي سطح ویژه برگ ارقام بهار و پیشتاز شرایط آ
کراس روشن و و در تنش خشکی براي شاخص کلروفیل بک

از طرف دیگر در شرایط . کویر بیشترین مقادیر را داشتند
آبیاري کامل، رقم بم و در شرایط تنش، رقم بهار براي این دو 

ی بستگچنین نتایج، همهم. صفت کمترین مقادیر را داشتند
داري بین سطح ویژه برگ و عملکرد دانه تحت منفی و معنی

در هاییگزارش). 4جدول (شرایط تنش خشکی نشان داد 
مورد کاهش میزان کلروفیل تحت شرایط تنش خشکی وجود 

).26(دارد 
چنین گزارش شده است که میزان کلروفیل ارقام هم

، یابدحساس و متحمل تحت تنش خشکی و گرما کاهش می
ولی میزان کاهش این صفت براي ارقام حساس بیشتر است 

از طرف دیگر، افزایش معمول در سطح ویژه برگ تحت ). 40(
شرایط تنش خشکی ممکن است ناشی از از دست دادن وزن 

آرائوس و . برگ در مقایسه با کاهش سطح برگ باشد
اظهار داشتند که افزایش سطح ویژه برگ در ) 2(همکاران 

ممکن است، در اثر سازگاري با شرایط تنش تنش خشکی 
چنین کاهش در وزن خشک برگ ممکن است هم. اتفاق افتد

ناشی از کاهش مواد خشک ناپایدار و یا افزایش ضخامت 
هاي مختلف در پاسخ به تنش). 25(دیواره سلولی باشد 
ها و ها، اکتینهاي سازگار مانند بتائینمحیطی برخی محلول

پرولین یکی از اسید ). 9(یابند ان تجمع میدر گیاهپرولین
سرعت تولید ههاي دخیل در تنظیم اسمزي است که بآمینه

گزارش کردند که ) 48(تن و هورلان ).18،34(شود می
گیاهان تحت شرایط تنش، مقدار زیادي پرولین آزاد در 

چنین افزایش میزان پرولین هم. دهندهایشان تجمع میبرگ
دیگر محققان نیز گزارش شده از سوي کی در اثر تنش خش

).39،43(است 
حضور پرولین در گیاه را یک ) 51(وندروسکولو و همکاران 

بار تنش کمبود آب راهکار اصلی براي جلوگیري از اثرات زیان
دار میزان آن بعد از وقوع تنش کمبود دانسته و افزایش معنی

در مطالعه ) 55(ژنگ و تیان . آب در گندم را گزارش کردند
سویا تحت تنش خشکی نشان دادند که بین سطوح پرولین و 

در این پژوهش . بستگی وجود داردها هممیزان تحمل ژنوتیپ
تفاوت میزان پرولین بین ارقام و اثر متقابل رقم در تنش براي 

و میزان این صفت در این تحقیق ) 1جدول (دار بود آن معنی
هر چند و ) 1شکل(یافت تحت شرایط تنش خشکی افزایش

که با افزایش سطوح تنش در پژوهش حاضر میزان تجمع 
پرولین افزایش یافت ولی به علت اثر متقابل رقم با محیط این 

در هر دو شرایط شاهد و .افزایش در کلیۀ ارقام یکسان نبود
تنش خشکی، حداقل میزان پرولین مربوط به ارقام پیشتاز و 

ر شرایط شاهد و تنش به ترتیب سپاهان و حداکثر آن، د
.)1شکل (و کویر، و بهار و کویر بود 3مربوط به ارقام مغان
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تجزیه مرکب صفات مورد مطالعه گندم بهاره در شرایط تنش خشکی قبل از آبستنی- 1جدول 
Table 1. Combined analysis of the studied traits of spring wheat under drought stress before booting stage

درجه آزاديمنابع تغییرات
میانگین مربعات

فلورسانس دماي برگ
کلروفیل

محتواي آب شاخص کلروفیل
نسبی برگ

پتانسیل کل آب میزان پرولینسطح ویژه برگ
برگ

طول سنبلهوزن خشک بوتهارتفاع بوتهپتانسیل اسمزي

125/281سال **099/0 **128/430 **363/2626 **0000001/0982/1 **844/7 **577/0 **959/4228 **445/370 **302/79 **

6952/104/1سال/ تکرار ×10-5202/0274/0614/86009/0001/0001/0283/0079/0057/0
1078/1260تنش **068/0 **5/70 **77/175 **932/1100 **381/2 **177/17 **78/17 **24/21907 **388/151 **842/399 **

145/204/6تنش× سال  ×10-5042/3017/30000001/0000204/0001/081/7 ×10-6023/061/1002/0
6764/029/1خطا ×10-5213/0748/0907/91016/0002/0002/0566/0137/0018/0
19127/7رقم **001/0 **464/4 274/2190ر332/37** **926/0 **156/0 **227/0 **206/276 **533/11 **217/16 **

19046/1000134/047/1سال× رقم  **741/120000001/0068/0 **021/0027/0871/9276/0006/1 **

19091/2000135/0829/2تنش× رقم  **181/29 **465/2221 **285/0 **018/002/0481/57 *392/4 **51/0 *

19338/036/9سال× تنش × رقم  ×10-5956/0634/60000001/0014/0014/0011/0617/7363/009/0
22827/200027/0696/0017/9484/159019/0047/0068/0379/29226/1304/0خطا

60/530/204/212/469/763/276/1059/1998/1104/820/6(%)ضریب تغییرات 
.اشدبمی% 1و % 5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و *

1ادامه جدول 
Table 1. continued

درجه آزاديمنابع تغییرات
میانگین مربعات

تعداد پنجه در قطر ریشهوزن خشک ریشهحجم ریشهطول ریشهوتهبتعداد ریشه در 
بوته

تعداد پنجه باور 
در بوته

تعداد سنبله در 
بوته

تعداد دانه در 
سنبله

عملکرد دانهوزن هزار دانه

1903/088/50سال **256/41 **621/8 **982/2 *05/42 **2/39 **1×10-70000001/0741/3065/0
6453/19022/0239/0219/0044/0658/5سال/ تکرار **4/5 **542/3 *383/32 *37/17067/2
1778/12839تنش **505/3789 **972/1892 **758/287 **352/77 **8/793 **8/768 **05/732 **313/2940 **192/941 **564/2404 **

7012/0591/9617/0-10×1528/00005/0026/0002/0000195/045/045/01تنش× سال 
667/9108/0147/004/0042/0667/3خطا *708/2042/3846/7545/20219/6
19253/60رقم **583/70 **187/46 **853/7 **689/0 **526/24 **93/21 **555/25 **004/98 **756/51 **474/27 **

19627/190سال× رقم  **256/6991/4683/0 *147/0708/1588/11×10-7257/7087/12699/0
1987/18تنش× رقم  *655/7724/3408/1 **149/0379/2 *057/2839/2 *793/60 **055/16371/10 **

19752/22سال× تنش × رقم  **778/8932/3567/0067/0463/1575/11×10-7203/11204/7638/0
228513/11529/5323/3384/0265/0417/1486/1625/1064/14867/9288/3خطا

29/1403/840/1194/1829/2949/1827/2203/2274/1217/885/26(%)ضریب تغییرات 
.باشدمی%1و % 5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و *

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال هشتم
 /

شماره 
18

 /
تابستان 
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68.......... .....................................................................................ارزیابی ارقام گندم بهاره از نظر صفات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و زراعی تحت تنش خشکی

تنش خشکی منجر به کاهش پتانسیل کل ،از طرف دیگر
- 25/2مگاپاسکال در شرایط شاهد به -78/1آب برگ از 

پتانسیل چنینهم. )3جدول (مگاپاسکال در شرایط تنش شد
ناسمزي در جهت حفظ آب سلول و کاهش از دست دادن آ

کاهش .کاهش یافت- 57/1مگاپاسکال به - 10/1از 
براي سازوکارهاییتانسیل آب برگ و پتانسیل اسمزي برگ پ

بقاي گیاه به هنگام مواجه شدن با تنش کمبود آب محسوب 
گزارش شده است که ارقام متحمل، پتانسیل و ) 10(شوند می

آب برگ بهتري در مقایسه با ارقام حساس در شرایط تنش 
کاهش پتانسیل اسمزي که منجر به حفظ فشار ). 32(دارند 

معمولاً از طریق افزایش و تجمع ،گرددتورمی برگ می
). 13(گیرد هاي گیاهی صورت میهاي محلول در سلولنمک

پتانسیل آب برگ و پتانسیل اسمزي ارقام کویر و از جهت
ارقام در حالی که،برخوردار بودندبهترین وضعیت از 3مغان

ز و بهار بهار و سپاهان کمترین پتانسیل آب برگ و ارقام پیشتا
بستگی چنین همهم. پتانسیل اسمزي را داشتندکمترین

دو شرایط شاهد و تنش هر پتانسیل آب برگ با عملکرد تحت 
بستگی پتانسیل اسمزي باکه همالی، در حبوددارمثبت و معنی

دار بود دو شرایط شاهد و تنش منفی و معنیهر عملکرد تحت 
).4جدول(

دار بین ارقام گندم مورد س تفاوت معنینتایج تجزیه واریان
). 1جدول(مطالعه را براي کلیه صفات مورفولوژیکی نشان داد 

از طرف دیگر مقایسات میانگین نشان داد که مقدار ارتفاع 
بوته، وزن خشک بوته، تعداد پنچه در بوته، تعداد پنچه بارور 

جدول(در بوته و طول سنبله در طی تنش کاهش یافته است
متر در رقم بهار سانتی8/25دامنه تغییرات ارتفاع بوته بین . )3

متر در رقم روشن در شرایط سانتی01/64در شرایط تنش تا 
که براي وزن خشک بوته، در حالی، آبیاري کامل متغیر بود

گرم در رقم 1/17گرم در رقم بهار تا 39/11دامنه تغییرات از 
داري بین مثبت و معنیبستگیدر ضمن هم. روشن متغیر بود

ارتفاع بوته و وزن خشک بوته در هر دو شرایط تنش و شاهد 
ها با عملکرد دانه در هر دو بستگی آناما هم،دست آمدهب

حداکثر طول سنبله و تعداد ). 4جدول(دار بود شرایط غیرمعنی
و کویر و 3مربوط به ارقام مغان،شرایط شاهدپنجه در بوته در

که کمترین مقدار در حالی،ش مربوط به کویر بوددر شرایط تن
سپاهان و پیشتاز در شرایط شاهد و بهار و ارقام این صفات به 

علاوه بر این، بیشترین . پیشتاز در شرایط تنش تعلق داشت
و کمترین آن 3تعداد پنجه بارور در بوته را ارقام کویر و مغان

بستگی ج حاصل از هماین نتایج با نتای. را پیشتاز و بهار داشتند
بستگی این صفات با چنین همهم. این صفات مطابقت داشت

). 4جدول(دار بود عملکرد دانه در هر دو شرایط مثبت و معنی
هاي عنوان کردند که هورمون) 6(باسال و همکاران 

در اندام هوایی در پاسخ به تنش ABAرشد نظیر کنندهنظیمت
ها و ه توقف رشد، انسداد روزنهشوند که بکمبود آب تولید می

نتایج ) 23(کوتلو و کایناسی . شوندمیمنجر کاهش تولید مثل 
مشابهی را در ارتباط با صفات مورفولوژیکی و زراعی در هر دو 

چنین مشابه هم. شرایط شاهد و تنش خشکی گزارش کردند
اظهار داشتند که ) 15(نتایج این آزمایش اینامولا و همکاران 

طور هبوته در ارقام گندم تحت تنش خشکی بارتفاع 

گزارش نیز ) 49(تورچی و همکاران . یابدداري کاهش میمعنی
که در اثر تنش کمبود آب وزن خشک اندام هوایی کردند

.یابدکاهش می
داري بین تجزیه واریانس نشان داد که تفاوت معنینتایج 

شه وجود دارد ارقام و سطوح تنش از نظر صفات مربوط به ری
و اثر متقابل تنش در رقم براي صفات تعداد ریشه و وزن 

دریا و ارقام کویر). 1جدول(دار بود خشک ریشه معنی
اي شامل طول ریشه، بیشترین مقادیر را براي صفات ریشه

حداقل مقادیر براي طول . حجم ریشه و قطر ریشه داشتند
حجم ریشه مربوط ریشه مربوط به ارقام بهار و سپاهان، براي 

به سپاهان و پیشتاز و براي قطر ریشه مربوط به پیشتاز و بم 
،بیشترین تعداد ریشه در شرایط شاهد و تنش). 2جدول(بود 

که در حالی،ترتیب مربوط به ارقام پیشتاز و مهدوي بوده ب
و 3کمترین مقدار این صفت در شرایط شاهد مربوط به مغان

،براي وزن خشک ریشه. لق داشتدر شرایط تنش به بهار تع
و کویر و در 3بیشترین مقادیر در شرایط شاهد به ارقام مغان

که کمترین ر حالید، شرایط تنش به کویر و دریا تعلق داشت
در شرایط مربوط به ارقام سپاهان، پیشتاز مقادیر این صفت

چنین بین کلیه هم. بوددر شرایط تنش و بهار و پیشتاز شاهد 
بستگی با عملکرد دانه در شرایط تنش و شاهد هماین صفات

داري وجود داشت، بغیر از تعداد ریشه، که فقط مثبت و معنی
،ریشه). 4جدول(بستگی را نشان داد در شرایط شاهد این هم

اي گیاه و کننده وضعیت آبی و تغذیهترین بخش کنترلمهم
ر اکثر ترین اجزاي سازگاري به تنش کمبود آب دیکی از مهم

هاي مورفولوژیکی ویژگی). 8(شود گیاهان زراعی محسوب می
ریشه و پاسخ به تنش کمبود آب از اجزاي مهم تحمل به 

یکی از سازوکارهاي ). 49(شوند تنش کمبود آب محسوب می
اي تحمل به تنش کمبود آب در ارتباط با سیستم ریشه

یر آب، افزایش حداکثر طول ریشه براي استفاده بیشتر از ذخا
افزایش حجم ریشه و نسبت وزن ریشه به بخش هوایی است 

اظهار داشتند که تحمل تنش )54(و همکاران ژو). 45،49(
تواند ناشی از تفاوت در رشد ها میخشکی در برخی ژنوتیپ

گزارش ) 35(گ و آسپینال الاز طرف دیگر، پ. ها باشدریشه آن
که نسبت بیشتري کردند که ارقام مقاوم گندم آنهایی هستند 
نمایند و عمق ریشه از تولید فتوسنتزي خود را صرف ریشه می

عثمان خان و چنین هم.تعداد ریشه بیشتري دارندبیشتر و 
برخی صفات مورفولوژیکی مثل اظهار داشتند) 50(همکاران 

ارتفاع بوته، نسبت ریشه به بخش هوایی و حجم ریشه در 
ا عملکرد دانه تحت شرایط دار ببستگی مثبت و معنیگندم هم

.خشکی دارند
تجزیه واریانس تفاوت ارقام و سطوح تنش جدول بر طبق 

% 1براي صفات عملکرد و اجزاي عملکرد در سطح احتمال 
چنین اثر متقابل بین تنش و رقم براي همه هم. دار بودمعنی

میانگین ). 1جدول(بوددار دانه معنیهزارجز وزن هصفات ب
کرد دانه در بوته، تعداد سنبله در بوته و تعداد دانه در سنبله عمل

دانه در هزارو میانگین ارقام براي صفت وزن 1در شکل 
همه صفات تحت تنش . نشان داده شده است2جدول 

و ) 1و شکل3جدول(خشکی قبل از آبستنی کاهش یافتند 
دانه هزارکاهش در تعداد دانه در سنبله بیشتر از کاهش وزن 
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دانه و تعداد دانه در سنبله تنها هزاربستگی بین وزن هم. بود
از طرف دیگر، . دار بوددر شرایط تنش منفی و معنی

دانه در هر دو شرایط با عملکرد دانه در هزاربستگی وزن هم
). 4جدول(دست آمد هدار بمثبت و معنی% 1سطح احتمال 

در رقم 13/19دامنه تغییرات تعداد دانه در سنبله بین
در رقم بم در 36مرودشت تحت شرایط تنش خشکی تا 

دانه هزاردر حالی که دامنه وزن . )1شکل(شرایط شاهد بود
گرم در رقم دریا 23/42گرم در رقم سیستان تا 24/35بین 

چون اثر متقابل ). 2جدول(تنش متغیر بود سطوح در متوسط 
ر بوته و عملکرد دانه تنش در رقم براي صفات تعداد سنبله د

دار بود، ارقام براي سطوح شاهد و تنش جداگانه مقایسه معنی
در بوته و عملکرد دانه مربوط به بیشترین تعداد سنبله . شدند

نژاد در شرایط تنش و کویر و نیکم کویر در شرایط شاهدرق
در حالی که سپاهان و بهار کمترین مقدار این صفات را . بود

و بهار و پیشتاز حداقل این صفات را در در شرایط شاهد
علاوه بر این، تحت شرایط . )1شکل(شرایط تنش داشتند

بستگی را با تعداد شاهد و تنش عملکرد دانه بیشترین هم
ترین اجزاي رسد مهمنظر میهسنبله در بوته داشت که ب

. )4جدول(عملکرد در مطالعه حاضر تعداد سنبله در بوته باشد
گزارش کردند ) 37(و قدیر و همکاران ) 19(همکاران خان و 

دانه گندم در طی افزایش تنش خشکی کاهش هزارکه وزن 
و خانزاده بارکات و همکاران ) 37(قدیر و همکاران .یابدمی

اظهار داشتند که تنش خشکی در مطالعه ارقام گندم ) 20(
شود و این کاهش درمنجر به کاهش تعداد سنبله در بوته می

) 36(پاسیورا ،علاوه بر این. تر کمتر استارقام متحمل
تعداد سنبله داري بین عملکرد دانه و بستگی مثبت و معنیهم

گزارش شده است که ،از طرف دیگر.گزارش کردندرا در بوته
وشاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد پنجه، تعداد سنبلچه

روي عملکرد در در گندم بیشترین تأثیر رابوته وزن خشک 
شرایط تنش خشکی و طول سنبله، وزن دانه در سنبله و وزن 

بیشترین تأثیر را روي عملکرد در شرایط مطلوب بوته خشک 
در مجموع با استفاده از نتایج مقایسه میانگین ).29(دارند 

براي کلیه صفات مورد مطالعه، رقم کویر و بهار 
ضعیت را در طی تنش ترین وترین و نامطلوبترتیب مطلوببه

.خشکی اعمال شده قبل از مرحله آبستنی داشتند
ايتجزیه خوشه

، ارقام را ايخوشهدندروگرام حاصل از تجزیه 
بر اساس صفات ارزیابی شده به چهار گروه در هر دو 

در شرایط . شرایط شاهد و تنش خشکی تقسیم کرد
، ارقام افلاك، بک کراس روشن، مهدوي، )2شکل(شاهد 

ارگ، مروارید و روشن در گروه اول قرار گرفتند و داراي 
ارتفاع بوته، وزن خشک بوته و تعداد دانه در سنبله بالا و 

در گروه دوم ارقام . محتواي آب نسبی برگ پایین بودند
پیشتاز، سیستان، سپاهان و بهار قرار گرفتند که داراي 

ر مطلوب براي اکثر صفات مورد مطالعه حداقل مقادی
که مقادیر شاخص سطح برگ پایین در حالی،برگ بودند

گروه سوم را ارقام سیوند، . و تعداد ریشه بالا داشتند

پارس، زاگرس، آرتا و بم به خود اختصاص دادند و 
کمترین وزن هزار دانه و فلورسانس کلروفیل و بیشترین 

از نظر بقیه صفات در شاخص سطح برگ را داشتند و 
، 3در نهایت ارقام کویر، مغان. حد نسبتاً پایینی بودند

نژاد، دریا و مرودشت در گروه چهارم جاي گرفتند نیک
که براي اکثر صفات، بالاترین میانگین را داشتند 

براي 3بر طبق شکل ). 2و جدول2و 1هاي شکل(
شرایط تنش خشکی ارقام مهدوي، افلاك، ارگ، 

ارید، بک کراس روشن و زاگرس در گروه یک قرار مرو
شاخصگرفتند و داراي ارتفاع بوته، وزن خشک بوته و 

کلروفیل بالا و از نظر بقیه  صفات مورد مطالعه در حد 
به نظر رسیده و ارقامی نیمه متحمل شناخته متوسطی 

در گروه دوم ارقام آرتا، سیوند، پارس، بم، .شوندمی
پاهان و روشن قرار گرفتند که از سیستان، پیشتاز، س

نظر محتواي آب نسبی برگ، میزان پرولین و تعداد دانه 
در سنبله وضعیت مطلوبی داشتند، ولی از نظر بقیه 
صفات ارزیابی شده وضعیت نسبتاً نامطلوبی داشتند و 

عنوان رقم نیمه حساس در نظر هها را بتوان آنمی
نژاد، ، نیک3انخوشه سوم شامل ارقام دریا، مغ. گرفت

ترین جایگاه از مرودشت و کویر بود که داراي مناسب
توان این ارقام را نظر اکثر صفات بودند و می

رقم . ترین ارقام تحت تنش قبل از آبستنی نامیدمتحمل
بهار نیز با حداقل ارزش کلیه صفات بجز تعداد دانه در 

ترین رقم مورد مطالعه سنبله و وزن هزار دانه، حساس
تحت تنش مذکور بود و به تنهایی در گروه چهارم قرار 

).2و جدول3و 1هاي شکل(گرفت 
بر طبق نتایج مقایسات میانگین، بهترین رقم از 

ن یترلحاظ کلیه صفات مورد مطالعه کویر و نامطلوب
بستگی صفات با عملکرد در ضمن هم. باشدرقم بهار می

عملکرد، تعداد سنبله دانه، نشان داد که از بین اجزاي
ترین اجزاي عملکرد بوده و در هر دو شرایط در بوته مهم

بستگی را با عملکرد شاهد و تنش خشکی بیشترین هم
ايخوشهبندي تجزیه با توجه به گروه. دانه نشان داد

، دریا 3نژاد، مغانتحت تنش کمبود آب، ارقام کویر، نیک
اکثر صفات و مرودشت که داراي بیشترین ارزش براي

توان مورد مطالعه بودند، در یک گروه قرار گرفتند که می
چنین هم. ها را به عنوان ارقام متحمل معرفی کردآن

تري از رقم بهار در اکثر صفات مورد مطالعه ارزش پایین
ترین توان این رقم را حساسسایر ارقام داشت که می

ان، در ضمن ارقام پیشتاز، سپاه. شمار آوردهرقم ب
روشن، سیستان و بم بعد از این رقم، جزء ارقام حساس 

شود ارقام در مجموع، پیشنهاد می. مورد مطالعه بودند
طور مستقیم کشت شوند و یا اینکه از همتحمل یا ب

.تلاقی این ارقام با ارقام حساس تنوع جدیدي ایجاد شود

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
8.

18
.6

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

18
 ]

 

                             6 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.8.18.64
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-641-fa.html


68.......... .....................................................................................ارزیابی ارقام گندم بهاره از نظر صفات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و زراعی تحت تنش خشکی

ت مورد مطالعه در متوسط سطوح تنشمقایسه میانگین ارقام گندم بهاره از نظر صفا- 2جدول 
Table 2. Mean comparison of spring wheat cultivars for the studied traits in moderate of stress levels

دانههزاروزن  تعداد پنجه باور در 
بوته قطر ریشه حجم ریشه طول ریشه پتانسیل اسمزي پتانسیل کل آب 

برگ فلورسانس کلروفیل رگدماي ب صفات
ارقام

39/36 38/5 649/1 73/15 93/28 - 32/1 - 99/1 7114/0 50/26 مهدوي
89/37 88/3 468/1 93/13 78/26 - 13/1 - 15/2 7055/0 94/27 پیشتاز
24/35 56/4 571/1 28/14 72/26 - 23/1 - 11/2 7062/0 31/27 بم
56/37 81/4 502/1 58/14 35/27 - 21/1 - 11/2 7081/0 56/27 سیستان
46/38 44/5 690/1 51/15 72/28 - 32/1 - 01/2 7104/0 00/27 زاگرس
75/41 81/6 904/1 61/17 03/31 - 46/1 - 93/1 7221/0 13/26 مرودشت
48/38 06/4 584/1 52/13 50/26 - 19/1 - 17/2 7114/0 06/28 سپاهان
73/37 13/5 729/1 01/16 61/29 - 35/1 - 97/1 7138/0 56/26 افلاك
54/37 50/4 751/1 89/14 70/28 - 34/1 - 01/2 7131/0 31/27 آرتا
93/37 75/5 724/1 81/15 68/28 - 30/1 - 04/2 7102/0 13/27 ارگ
91/36 75/4 752/1 04/15 73/28 - 37/1 - 98/1 7142/0 81/26 سیوند
71/36 75/4 623/1 86/14 74/28 - 23/1 - 11/2 7129/0 25/27 پارس
16/38 00/4 516/1 26/14 14/26 - 15/1 - 19/2 7094/0 88/27 بهار
02/38 44/6 802/1 71/16 99/29 - 37/1 - 95/1 7131/0 75/26 بک کراس روشن
23/42 69/7 165/2 24/19 39/33 - 53/1 - 86/1 7311/0 88/25 کویر
43/40 44/6 011/2 31/18 79/31 - 47/1 - 92/1 7210/0 25/26 ژادنیک ن
44/41 25/7 141/2 96/18 66/32 - 49/1 - 90/1 7310/0 00/26 دریا
33/38 50/5 767/1 68/16 41/30 - 35/1 - 99/1 7123/0 81/26 مروارید
62/38 94/4 718/1 88/15 69/28 - 29/1 - 04/2 7097/0 88/26 روشن
11/39 44/7 084/2 09/18 13/32 - 52/1 - 87/1 7331/0 94/25 3مغان
40/4 71/1 521/0 55/2 29/3 37/0 30/0 023/0 11/2 LSD

مقایسه میانگین سطوح تنش خشکی از نظر صفات مورد مطالعه- 3جدول 
Table 3. Comparison the mean levels of drought stress for studied traits

دانههزاروزن 
تعداد پنجه باور در 

بوته قطر ریشه حجم ریشه طول ریشه پتانسیل اسمزي
پتانسیل کل آب 

برگ
سانس فلور

کلروفیل دماي برگ صفات
سطوح تنش

16/40 a 03/7 a 266/1 b 56/13 b 84/25 b - 10/1 b - 78/1 a 7295/0 a 91/24 a شاهد
73/36 b 93/3 b 249/2 a 43/18 a 73/32 a - 57/1 a - 25/2 b 7004/0 b 88/28 b تنش خشکی

.باشدمیFآزمون ساسابرهامیانگینبیندارمعنیاختلافوجودبیانگرستونهردرمشابهغیرحروف

ش خشکی
ک و زراعی تحت تن

ک، مورفولوژی
ارزیابی ارقام گندم بهاره از نظر صفات فیزیولوژی
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دار در دو شرایط شاهد و تنشرقم معنی× مقایسه ارقام گندم بهاره در صفات با اثرات متقابل تنش-1شکل 
Figure1- Comparison of spring wheat cultivars for traits with significant effect of cultivar×stress under control and stress conditions

یل
روف

 کل
ص

شاخ
SP

A
D

0
10
20
30
40
50
60
70

M
ah

da
vi

Pi
sh

ta
z

B
am

Si
st

an
Z

ag
ro

s
M

ar
vd

…
Se

pa
ha

n
A

fl
ak

A
rt

a
A

rg
Si

va
nd

Pa
rs

B
ah

ar B
C

…
K

av
ir

N
ik

…
D

ar
ya

M
or

va
…

R
os

ha
n

M
og

h…

M
E

A
N

وته
اع ب

رتف
ا

)
 متر

تنی
سا

( Pl
an

t H
ei

gh
t (

cm
)

Controlشاهد 

Drought stressتنش خشکی 

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال هشتم
 /

شماره 
18

 /
تابستان 

1395
..........................

.....
....

...........................
...

..........
..............................................

 ...............
71

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
8.

18
.6

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

18
 ]

 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.8.18.64
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-641-fa.html


1ادامه شکل 

1ادامه شکل 
Figure 1- continued

ش خشکی
ک و زراعی تحت تن

ک، مورفولوژی
ارزیابی ارقام گندم بهاره از نظر صفات فیزیولوژی
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)بالاي قطر اصلی(و در شرایط تنش خشکی ) پایین قطر اصلی(بستگی بین عملکرد دانه و سایر صفات مورد مطالعه گندم بهاره در شرایط شاهد هم- 4جدول 
Table 4. Correlation between grain yield and other studied traits of spring wheat in control conditions (below the main diagonal) and drought conditions (above the main diagonal)

22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
صفات

- 666/0 ** - 649/0 ** 634/0 ** - 748/0 ** -
722/0 ** - 797/0 ** - 831/0 ** - 876/0 ** - 794/0 ** - 845/0 ** - 529/0 * - 889/0 ** - 289/0 - 216/0 906/0 ** - 894/0 ** - 309/0 858/0 ** 180/0 - 382/0 857/0 ** 1 دماي برگ

610/0 ** 739/0 ** - 796/0 ** 801/0 ** 821/0 ** 833/0 ** 959/0 ** 924/0 ** 921/0 ** 924/0 ** 278/0 939/0 ** 035/0 - 079/0 - 981/0 ** 912/0 ** 562/0 ** - 845/0 ** - 186/0 249/0 1 - 682/0 ** فلورسانس کلروفیل

444/0 - 035/0 - 234/0 436/0 339/0 442/0 152/0 462/0 * 207/0 340/0 442/0 422/0 262/0 254/0 - 313/0 480/0 * - 120/0 - 503/0 * - 064/0 1 835/0 ** - 799/0 ** کلروفیلشاخص

- 127/0 - 190/0 430/0 - 303/0 - 341/0 - 229/0 - 180/0 - 267/0 - 369/0 - 242/0 - 070/0 - 232/0 317/0 305/0 200/0 - 210/0 - 501/0 * 220/0 1 427/0 631/0 ** - 377/0 محتواي آب نسبی برگ

- 777/0 ** - 721/0 ** 792/0 ** - 906/0 ** -
848/0 ** - 894/0 ** - 820/0 ** - 950/0 ** - 868/0 ** - 873/0 ** - 373/0 - 943/0 ** - 256/0 - 191/0 892/0 ** - 936/0 ** - 431/0 1 - 223/0 - 293/0 - 510/0 * 071/0 سطح ویژه برگ

255/0 663/0 ** - 734/0 ** 511/0 * 602/0 ** 436/0 638/0 ** 541/0 * 740/0 ** 562/0 v 005/0 541/0 * - 367/0 - 416/0 - 543/0 * 428/0 1 - 180/0 504/0 * 947/0 ** 817/0 ** - 848/0 ** میزان پرولین

668/0 ** 696/0 ** - 744/0 ** 811/0 ** 838/0 ** 886/0 ** 870/0 ** 956/0 ** 876/0 ** 906/0 ** 356/0 953/0 ** 211/0 119/0 - 945/0 ** 1 888/0 ** - 020/0 297/0 890/0 ** 656/0 ** - 889/0 ** پتانسیل کل آب برگ

- 660/0 ** - 749/0 ** 799/0 ** - 832/0 ** -
844/0 ** - 866/0 ** - 956/0 ** - 952/0 ** - 927/0 ** - 936/0 ** - 301/0 - 964/0 ** - 112/0 011/0 1 - 995/0 ** - 883/0 ** 027/0 - 306/0 - 884/0 ** - 679/0 ** 898/0 ** پتانسیل اسمزي

349/0 191/0 012/0 163/0 026/0 161/0 - 078/0 091/0 - 054/0 - 082/0 137/0 095/0 954/0 ** 1 105/0 - 089/0 - 236/0 - 012/0 - 044/0 - 185/0 - 359/0 077/0 ارتفاع بوته

360/0 270/0 - 103/0 237/0 138/0 277/0 045/0 190/0 047/0 002/0 098/0 200/0 1 991/0 v 106/0 - 091/0 - 216/0 - 088/0 - 025/0 - 159/0 - 337/0 092/0 وزن خشک بوته

700/0 ** 736/0 ** 858/0 ** 895/0 ** 896/0 ** 924/0 ** 912/0 ** 997/0 ** 951/0 ** 946/0 ** 394/0 1 - 207/0 - 231/0 - 876/0 ** 878/0 ** 995/0 ** - 201/0 474/0 * 950/0 ** 813/0 ** - 849/0 ** طول سنبله

121/0 006/0 - 203/0 232/0 267/0 343/0 276/0 392/0 281/0 406/0 1 - 436/0 227/0 181/0 487/0 * - 446/0 * - 431/0 010/0 - 216/0 - 443/0 - 525/0 * 498/0 * تعداد ریشه در بوته

575/0 ** 677/0 ** - 779/0 ** 791/0 ** 804/0 ** 823/0 ** 908/0 ** 939/0 ** 928/0 ** 1 - 556/0 * 903/0 ** - 144/0 - 127/0 - 844/0 ** 849/0 ** 895/0 ** - 040/0 271/0 853/0 ** 670/0 ** - 877/0 ** طول ریشه

603/0 ** 817/0 ** - 920/0 ** 858/0 ** 909/0 ** 876/0 ** 935/0 ** 946/0 ** 1 987/0 ** -
523/0 * 874/0 ** - 132/0 - 112/0 - 834/0 ** 842/0 ** 870/0 ** - 068/0 232/0 829/0 ** 654/0 ** - 866/0 ** حجم ریشه

703/0 ** 718/0 ** - 861/0 ** 899/0 ** 905/0 ** 930/0 ** 890/0 ** 1 928/0 ** 966/0 ** -
540/0 * 935/0 ** - 109/0 - 102/0 - 830/0 ** 831/0 ** 923/0 ** - 059/0 441/0 882/0 ** 725/0 ** - 883/0 ** وزن خشک ریشه

610/0 ** 803/0 ** - 791/0 ** 801/0 ** 837/0 ** 828/0 ** 1 804/0 ** 836/0 ** 844/0 ** -
690/0 ** 798/0 ** - 105/0 - 084/0 - 916/0 ** 895/0 ** 799/0 ** - 051/0 207/0 825/0 ** 699/0 ** - 815/0 ** قطر ریشه

690/0 ** 647/0 ** - 837/0 ** 896/0 ** 975/0 ** 1 808/0 ** 939/0 ** 893/0 ** 920/0 ** - 429/0 992/0 ** - 185/0 - 203/0 - 871/0 ** 876/0 ** 991/0 ** - 197/0 443/0 945/0 ** 797/0 ** - 857/0 ** تعداد پنجه در بوته

642/0 ** 685/0 ** - 891/0 ** 888/0 ** 1 996/0 ** 809/0 ** 928/0 ** 892/0 ** 914/0 ** - 416/0 989/0 ** - 187/0 - 205/0 - 871/0 ** 877/0 ** 991/0 ** - 197/0 431/0 948/0 ** 802/0 ** - 842/0 ** تعداد پنجه باور در بوته

884/0 ** 710/0 ** - 835/0 ** 1 968/0 ** 970/0 ** 822/0 ** 956/0 ** 913/0 ** 935/0 ** -
490/0 * 971/0 ** - 203/0 - 207/0 - 871/0 ** 880/0 ** 971/0 ** - 153/0 499/0 * 942/0 ** 816/0 ** - 854/0 ** تعداد سنبله در بوته

- 513/0 * - 752/0 ** 1 - 466/0 * - 436/0 - 426/0 - 252/0 - 353/0 - 278/0 - 319/0 081/0 426/0 - 021/0 - 014/0 327/0 - 361/0 - 444/0 * 314/0 - 428/0 - 458/0 * - 470/0 * 213/0 تعداد دانه در سنبله

601/0 ** 1 - 395/0 417/0 471/0 * 436/0 359/0 269/0 412/0 370/0 - 264/0 454/0 * - 383/0 - 422/0 - 327/0 318/0 468/0 * -
515/0 * 158/0 471/0 * 621/0 ** - 221/0 هزار دانهوزن 

1 564/0 ** - 295/0 956/0 ** 947/0 ** 942/0 ** 828/0 ** 909/0 ** 938/0 ** 934/0 ** - 525/0 * 945/0 ** - 308/0 - 316/0 - 842/0 ** 841/0 ** 944/0 ** - 180/0 386/0 908/0 ** 814/0 v - 829/0 ** عملکرد دانه

.باشدمی% 1و % 5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و *
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و برش توسط تابع تشخیص Wardدندروگرام ارقام گندم بهاره براساس همه صفات مورد مطالعه با استفاده از روش - 2شکل 
تحت شرایط شاهد

Figure 2. Dendrogram of spring wheat cultivars based on studied traits using Ward's method and cutting by
discriminant function under control conditions

تحت و برش توسط تابع تشخیص Wardاساس صفات مورد مطالعه با استفاده از روش دندروگرام ارقام گندم بهاره بر-3شکل 
شرایط تنش خشکی

Figure 3. Dendrogram of spring wheat cultivars based on studied traits using Ward's method and cutting by
discriminant function under stress conditions

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
8.

18
.6

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

18
 ]

 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.8.18.64
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-641-fa.html


75.......... .....................................................................................................................1395تابستان / 18شماره / سال هشتم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

منابع
1. Araus, J.L., T. Amaro, T. Voltas, J. Nakkoul and M.M. Nachit. 1998. Chlorophyll fluorescence as

selection criterion for grain yield in durum wheat under Mediterranean conditions. Field Crops
Research, 55: 209-223.

2. Araus, J.L., S. Ceccarelli and S. Grando. 1997. Relationship between leaf structure and carbon isotope
discrimination in field-grown barley. Plant Physiology and Biochemistry, 35: 533-541.

3. Arias, D. 2007. Calibration of LAI-2000 to Estimate Leaf Area Index and Assement of its
Relationship with stand productivity in six Native and Introduced tree Species in costarica. Forest
Ecology and management, 247: 85-193.

4. Bajji, M., S. Lutts and K.M. Kinet. 2001. Water deficit effects on solute contribution to osmotic
adjustment as a function of leaf ageing in three durum wheat (Triticum durum Desf.) cultivars
performing in arid conditions. Plant Science, 60: 669-681.

5. Baker, N.R. and E. Rosenquist. 2004. Application of chlorophyll fluorescence can improve crop
production strategies: An examination of futurepossibilities. Journal of Experimental Botany, 55:
1607-1627.

6. Basal, H., P. Bebeli, C.W. Smith and P. Thyton. 2003. Root growth parameters of converted
racestocks of upland cotton and two BC2F2 populations. Crop Science, 43: 1983-1988.

7. Blum, A. 1996. Crop responses to drought and the interpretation of adaptation. Journal of Plant
Growth Regulation, 20: 135-148.

8. Blum, A. 2005. Drought resistance, water-use efficiency, and yield potential, are they compatible,
dissonant, or mutually exclusive. Australian Journal of Agricultural Research, 56: 1159-1168.

9. Chen, T.H.H. and N. Murata. 2002. Enhancement of tolerance of abiotic stress by metabolic
engineering of betaines and other compatible solutes. Current Opinion in Plant Biology, 5: 250-257.

10. Chimenti, C.A., J. Pearson and A.J. Hall. 2002. Osmotic adjustment in Maize: Genetic variation and
association with water uptake. In: Edmeades, G.O. (ed.). Developing Drought and Low N-Tolerant
Maize. 200-203 pp., Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Mexico DF
(Mexico). CIMMYT.

11. Edmeads, G.O., J. Bolanos, H.R. Laffite, S. Rajaram, W. Preffer, and R.A. Fisher. 1989. Traditional
approaches to breeding for drought resistance in cereals. CABI, 52pp.

12. Gupta, N.K., S. Gupta and A. Kumar. 2001. Effect of water stress on physiological attributes and their
relationship with growth and yield of wheat cultivars at different stages. Journal of Agronomy and
Crop Science, 186: 55-58.

13. Hasegawa, P.M., R.A. Bressan, J.K. Zhu and H.J. Bohnert. 2000. Plant cellular and molecular
responses to high salinity. Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, 51: 463-
499.

14. Heyne, E.G. 1987. Wheat and wheat improvement. 2nd edn. American Society of Agronomy,
Madison, Wisconsin, USA.15 pp.

15. Inamullah, Z., A. Swati, A. Latif and M. Siraj-u-Din. 1999. Evaluation of lines for drought tolerance
in wheat (Triticum aestivum L.). Scientific Khyber, 12: 39-48.

16. Jafarzadeh, A.A., R. Kasraii and M.R. Neishabouri. 1997. Detailed studies of 18 acres of land, soil
research station Karkaj. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 7: 187-213 (In Persian).

17. Jones, H.G. 1983. Plants and microclimate: A quantitative approach to environmental plant
physiology. Camb, University Press, Camb. London, 54 pp.

18. Kavi Kishor, P.B., S. Sangam, R.N. Amrutha, P.S. Laxmi, K.R. Naido, S.S. Rao, K. Reddy, P.
Theriappan, and N. Sreenivasulu. 2005. Regulation of proline biosynthesis, degradation, uptake and
transport in higher plants: Its implications in plant growth and abiotic stress tolerance. Current
Science, 88: 424-438.

19. Khan, A.J., F. Azam, A. Ali, M. Tariq and M. Amin. 2005. Inter-relationship and path co-efficient
analysis for biometric traits in drought tolerant wheat (Triticum aestivum L.). Asian Journal of Plant
Sciences, 4: 540-543.

20. Khanzada Barkat, S., A. Ala, M. Yasin, M.U. Ashraf, S.M. Shirazi, R. Alam, M. Ansari, M. Ali, A.
Mukhtiar, S.M. Mujataba and M.A. Khan. 2001. Effect of water stress on yield and yield components
of different Guar (Cyamopsis tetragonaloba L.) genotypes. Pakistan Journal of Biological Sciences, 4:
371-374.

21. Kramer, P.J. 1969. Plant and soil water relationships. Modem synthesis. Mc Graw-Hill Book co, New
York. 84pp.

22. Kumar, A. and D.P. Singh. 1998. Use of physiological indices as a screening technique for drought
tolerance in oilseed Brassica species. Annals of Botany, 81: 413-420.

23. Kutlu, I. and G. Kinaci. 2010. Evaluation of drought resistance indicates for yield and its components
in three Triticale Cultivars. Journal of Tekirdag Agriculture Faculty, 7: 95-103.

24. Long, S.P., S. Humphries and P.G. Falkowski. 1994. Photo inhibition of photosynthesis in nature.
Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, 45: 633-662.

25. Lu, Z. and P.M. Neumann. 1999. Low cell-wall extensibility can limit maximum leaf growth rates in
rice. Crop Science, 39: 126-130.

26. Maroco, J.P., M.L. Rodriges, C. Lopes and M.M. Chaves. 2002. Limitaion to leaf photosynthesis in
grapevine under drought metabolic and modeling approaches. Functional Plant Physiology, 29: 1-9.

27. Martinez, J.P., S. Luttus, A. Schanck and M. Banjji. 2004. Is osmotic adjustment required for water
stress resistance in the Mediterranean shrub Atriplexhalimus L. Journal of Plant Physiology, 16: 1041-
1051.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
8.

18
.6

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

18
 ]

 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.8.18.64
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-641-fa.html


76.......... .....................................................................................ارزیابی ارقام گندم بهاره از نظر صفات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و زراعی تحت تنش خشکی

28. Mc Manus, M.T., R.L. Bieleski, L.R. Caradus and D.J. Barker. 2000. Pinitoal accumulation in mature
leaves of white clover in response to a water deficit. Environmental and Experimental Botany, 43: 11-
18.

29. Moghaddam, M., M. Basirat, F. Rahimzadeye Khoii and M.R. Shakiba. 1993. Path analysis for seed
yield, its components and some morphological traits in winter wheat. Iranian Journal of Agricultural
Sciences, 4: 48-73 (In Persian).

30. Monneveux, P. and E. Belhassen. 1996. The diversity of drought adaptation in the wide. Plant Growth
Regulation, 20: 85-92.

31. Morant-Manceau, A., E. Pradier and G. Tremblin. 2004. Osmotic adjustment, gas exchanges and
chlorophyll fluorescence of a hexaploid triticale and its parental species salt stress. Journal of Plant
Physiology, 169: 25-33.

32. Musick, J.T., O.R. Jones, B.A. Stewart and D.A. Dusek. 1994. Water-yield Relationships for Irrigated
and Dryland Wheat in the U.S. Southern Plains. Agronomy Journal, 86: 980- 986.

33. Noroozi, M. and S.A.R. Kazemini. 2012. Effect of Water Stress and Plant Density on Growth and
Seed Yield of Safflower. Iranian Journal of Field Crops Research, 10: 781-788 (In Persian).

34. Ozturk, L. and Y. Demir. 2002. In vivo and in vitro protective role of proline. Plant Growth
Regulation, 38: 259-264.

35. Paleg, L.G. and D. Aspinall. 1981. The physiology and biochemistry of drought resistance in plants.
Academic press, Cambridge, Massachusetts, United States, 492 pp.

36. Passioura, J.B. 1997. Grain yield, harvest index and water use of wheat. Australian Institute of
Agricultural Science, 43: 117-120.

37. Qadir, G.S. Mohammad and C. Mumtaz Akhtar. 1999. Effect of water stress on growth and yield
performance of four wheat cultivars. Pak. Journal of Biological Sciences, 2: 236-239.

38. Reynolds, M.P., M. Balota, M.I.B. Delgado, I. Amani and R.A. Fischer. 1994. Physiological and
morphological traits associated with spring wheat yield under hot, dry irrigated conditions. Australian
Journal of Plant Physiology, 21: 717-730.

39. Safarnejad, A. 2004. Chractrization of somaclones of alfalfa (Medicago sativa L.) for drought
tolerance. Journal of Agricultural Science andTechnology, 6: 121-127.

40. Sairam, R.K., P.S. Deshmukh and D.S. Shukla. 1997. Tolerance of drought and temperature stress in
relation to increased antioxidant enzyme activity in wheat. Journal of Agronomy and Crop Science,
178: 171-178.

41. Saleem, M. 2003. Response of durum and bread wheat genotypes to drought stress: Biomass and yield
components. Asian Journal of Plant Sciences, 2: 290-293.

42. Serraj, R. and T.R. Sinclair. 2002. Osmolyte accumulation: can it really help increase crop yield under
drought condition. Plant, cell and Environment, 25: 333-341.

43. Schonfeld, M.A., R.C. Johnson, B.F. Carver and D.W. Mornhinweg. 1988. Water relations in winter
wheat as drought resistance indicators. Crop Science, 28: 526-531.

44. Sharma, R.B. and B.P. Ghildyal. 1977. Soil water-root relations in wheat. Water extraction rate of
wheat roots that develop under dry and moist conditions. Agronomy Journal, 69: 231-233.

45. Sharp, R.E., G.L. Davis, G.K. Sprivinger, D.P. Schachtman and J. Gros. 2004. Root growth
maintenance during water deficit: Physiology to functional genomics. Journal of Experimental
Botany, 55: 2343-2351.

46. Sinclair, T. and M. Ludlow. 1985. Who taught plants thermodynamics? The unfulfilled potential of
plant water potential. Australian Journal of Plant Physiology, 12: 213- 217.

47. Singh, M., J.P. Srivastava and A. Kumar. 1990. Effects of water on water potential components in
wheat genotypes. Indian Journal of Plant Physiology, 33: 312-317.

48. Tan, B.H. and G.M. Hollaran. 1982. Variation and collerations of proline accumulation in spring
wheat cultivars. Crop science, 22: 459-462.

49. Toorchi, M., H.E. Shashidhar, N. Sharma, and S. Hittalmani. 2002. Tagging QTL for maximum root
length in rainfed lowland rice (Oryza sativa L.) using molecular markers. Cellular and Molecular
Biology Latters, 7: 771-776.

50. Usman Khan, M., M.I. Chowdhry, I. Khalig, and R. Ahmad. 2003. Morphological response of various
genotypes to drought conditions. Asian Journal of Plant Sciences, 2: 392-394.

51. Vendruscolo, A.C.G., I. Schuster, M. Pleggi, C.A. Scapim, H.B.C. Molinari, C.J. Marar and G.C.
Vieria. 2007. Stress-induced synthesis of proline confers tolerance to water deficit in transgenetic
wheat. Journal of Plant Physiology, 164: 1367-376.

52. Wange, W., B. Inocur and A. Altman. 2003. Plant responses to drought, salinity and extreme
temperature: towards genetic engineering for stress tolerance. Planta, 218: 1-14.

53. Winter, S.R., J.T. Musick and K.B. Porter. 1988. Evaluations of screening techniques for breeding
drought-resistant winter wheat. Crop Science, 28: 512-516.

54. Xue, Q., Z. Zhu, J.T. Musick, B.A. Stewart and D.A. Dusek. 2003. Root growth and water uptake in
winter wheat under deficit irrigation. Plant and Soil, 257: 151-161.

55. Zheng, Y., A. Zhu and L. Tian. 2000. Changes of proline levels and abscisic acid content in tolerant-
sensitive cultivars of soybean under osmotic conditions. www.soygenetics.orglarticles/sgn 200-
011.htm.

56. Zlatev, Z. and I.T. Yordanov. 2004. Effect of soil drought on photosynthesis and chlorophyll
fluorescence in bean plants. Bulgarian Journal of Plant Physiology, 30: 3-18.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
8.

18
.6

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

18
 ]

 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.8.18.64
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-641-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 8, No. 18, Summer 2016 …………………………………….………………….……..........……….. 77

Evaluation of Spring wheat Cultivars for Physiological, Morphological and
Agronomic Traits under Drought Stress

Mohammad Reza Naghavi1, Mohammad Moghaddam2, Mahmoud Toorchi2 and
Mohammad Reza Shakiba2

Abstract
For evaluation of the reaction twenty of spring wheat cultivars under complete irrigation

(control) and drought stress condition starting before booting stage, an experiment was
conducted in split plot basis of Randomized Complete Block Design with 4 replications in two
cropping years (2010-2011 and 2011-2012) in research farm of Agriculture Faculty, University
of Tabriz. The results of variance analysis of traits were showed significant difference between
stress levels and between cultivars for all studied traits. Stress cause to significantly decrease of
grain yield, yield components, plant height and other morphological traits. Also, values of
physiological traits have decreased under drought stress and this decrease was not similar for all
cultivars. Further, quantitative amounts of root traits were increased for plant defense apposite
to drought stress and this increase was more in tolerant cultivars than others. On the other hand,
assessment of correlation coefficients between traits was showed that grain yield had the highest
positive and significant correlation with number of spike per plant under control and drought
stress conditions. Also, dendrogram of cluster analysis grouped cultivars into four groups under
both of control and drought stress conditions. According to achieved results of mean
comparisons and cluster analysis, Kavir, Niknejhad, Darya, Moghan3 and Marvdasht were the
most tolerant cultivars and Bahar was the most sensitive cultivar. So, it seems that these tolerant
cultivars are suitable for direct culture in farm that has limitation for irrigation during end of
growth period.

Keywords: Cluster analysis, Drought stress, Drought tolerant, Spring wheat
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