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م گندمارقایکیولوژیزیات فیخصوصیبرخبر ياثر تنش اسمز

3زادهعلی رسولو3آباد، حمیدرضا محمددوست چمن3، امید سفالیان2، علی اصغري1مریم طهماسب عالی

دهیچک
طرح در قالبفاکتوریلگندم به صورت ارقامیکیولوژیزیبر خصوصیات فيتنش اسمزتاثیر یابیق به منظور ارزین تحقیا
يتنش اسمزرقم گندم در سه سطح 20. دیاجرا گردیلیدر دانشگاه محقق اردب1392تکراردر سال سهدر یتصادفکاملاپایه 

به جز یصفات مورد بررسیانس نشان داد که تنش بر تمامیه واریج تجزینتا.مورد مطالعه قرار گرفتند) بار-12و - 6، 0(
درصد یک در سطح احتمال دانکنروش ابهانیانگیسات میمقا. دار داشتیر معنینتوم تاثو عملکرد کواb، کلروفیل دیکارتنوئ

اما ،دیدر اکثر ارقام گردaل یکلروفو نیمانند قندمحلول، پرولین صفاتیانگیش میباعث افزايش تنش اسمزینشان داد که افزا
شتر ارقام مانند تجن، گاسکوژن، یر در بیو فلورسانس متغدیه، فلورسانس حداکثر، کارتنوئیمانند فلورسانس اولین صفاتیانگیم
ن صفات عملکرد یانگین میچنهم.زمستانه نسبت به سطح شاهد کاهش نشان دادروشنکراسهن، رسول، گاسپارد و بکیم

ن یشتریبار ب-6يزمستانه در سطح تنش اسمزروشنکراسر و بکیاز ارقام مانند آرتا، کويادیدر تعداد زbل یکوانتوم و کلروف
، ارقام تنش اسمزيو ک در سطح شاهدیولوژیزیبراساس صفات فياخوشههیج حاصل از تجزیبراساس نتا. مقدار را دارا بود

بار - 6يدر سطح تنش اسمز. اکثر صفات داشتنديبراين کل بالاتریانگیانحراف از ميرودی، تجن و ش1ا، آرتا، مغان ینین، ایزر
هن، یبار ارقام م- 12يو در سطح تنش اسمزيرودیروشن زمستانه و شکراسر، بکی، اروم، کو3هن، مغان یمارقام ارگ، توس، 

.قرار گرفتنديبه تنش اسمزو رسول در گروه ارقام متحمل 2گاسکوژن، مغان 

قندفلورسانس کلروفیل، ،ياسمزتنش ، ياه خوشهیتجزن،یپرول: يدیکليهاواژه

مقدمه
م، یویژه گندم در شرایط دغلات بهاهمیت اقتصادي 

ستم یسيسازنهیبهيبرايکند که هر گونه راهکاریجاب میا
. ردیو کاربرد قرار گیابین محصول در کشور مورد ارزید ایتول

مثل ییهابا استفاده از روشیطیمحيهاکاهش اثر تنش
ن مناطق یمناسب کاشت در ايها، مصرف کود و روشياریآب

ان بنابراین، اصلاح ژنتیکی گیاه. واجه استت میبا محدود
هاي محیطی تلاشی مهم براي به حداقل رساندن اثر تنش

نژادي در مناطق یکی از اهداف تحقیقات به. آیدشمار میبه
با افزایش و پایداري یخشک و کم آب، ترکیب تحمل خشک

يزاترین عوامل تنشخشکی یکی از مهم. )19(عملکرد است 
اه مانند مرحله یاکثر مراحل رشد گيه رواست کیطیمح

ت ین ساختار اندام و فعالیچناهچه و همیو استقرار گیزنجوانه
باتوجه به ). 1،24(سازد یوارد ميآورانیآنها آثار مخرب و ز

هاي سالانه و افزایش خشکی و دماي هوا، کاهش بارندگی
بالا براي تولید ارقام متحمل و داراي پتانسیل عملکرد 

و اصلاح ينژادجهت به). 7(گران اهمیت بسیاري دارداصلاح
و حصول یاز جمله خشکیطیمحيهاارقام متحمل به تنش
نقاط ضعف و قوت ارقام یستیدار، بایعملکرد مطلوب و پا

گیاهان در هنگام تنش خشکی با تغییراتی که . گرددییشناسا
، به کنندیجاد میک خود ایولوژیزیات فیدر برخی از خصوص

ها تجمع ن پاسخیاز ایکی. دهندیپاسخ میطیمحيهاتنش
به عنوان ین نقش اسمولیتیبه علاوه، پرول. )20(ن است یپرول

يهاه مولکولیتجز). 16(تروژن دارد یمخزن کربن و ن
ز از انجام یبه منظور گریاهان عالیگيهاتر در سلولدرشت

يهااز تنشیتورژسانس بر اثر برخيز و برقراریپلاسمول

درشت يهاشکسته شدن مولکول. ابدییتحقق میطیمح
ر، نشاسته به ساکارز سپس به گلوکز و فروکتوز موجب ینظ
ز یو نيم اسمزیها و تنظل آب در سلولیتر شدن پتانسیمنف

ن، یچنهم). 11(شود یش غلظت قند در سلول میموجب افزا
سمزي و م ایط تنش سبب تنظیتجمع قندهاي محلول در شرا

شود یمیکاهش از دست دادن آب سلول و حفظ آماس سلول
، aل ید، کلروفیجديدهایل پلاستی، تشکیدر اثر خشک). 13(

لازم به ذکر . ابدیین کاهش می، کاروتن و لوتئbل یکلروف
ابد ییر مییز تغینbل یبه کلروفaل ینسبت کلروفکه است 

دها یو پلاستهاانهب به رنگدیکمبود آب سبب آس).14،20(
ز تحت تنش گزارش شده یل نیکلروفيکاهش محتو. گرددیم

با تغییر مقدار کلروفیل، فلورسانس کلروفیل نیز ).8(است 
ل در یفلورسانس کلروفيگیرک اندازهیتکن. کندیتغییر پیدا م

ک یبه عنوان یاهیگيولوژیزیر در مطالعات اکوفیاخيهاسال
ار قرار یمورد توجه بسیبیر تخریع، حساس و غیروش سر

يدر پاسخ فتوسنتزینقش مهمПستمیگرفته است و فتوس
يبازیاهان عالیدر گیاز جمله خشکیطیبه عوامل مح

يهاها و روشک از شاخصین تکنیدر ا). 5،17(کند یم
ت فلورسانس یل در خاصیدخيندهایمطالعه فرايبرايمتعدد
در حالت عادت کرده عنوان مثال،به. گرددیل استفاده میکلروف

ییحداکثر کارايدهندهنشانFv/Fm، پارامتر یکیبه تار
عملکرد يبرایبوده و شاخص حساسПستم یکوانتوم فتوس

ين، در مطالعات متعددیبنابرا). 10(باشد یاه میگيفتوسنتز
مورد استفاده یمتحمل به خشکيهاپینش ژنوتیگزيبرا

).24(است قرار گرفته
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مقدمه
م، یویژه گندم در شرایط دغلات بهاهمیت اقتصادي 

ستم یسيسازنهیبهيبرايکند که هر گونه راهکاریجاب میا
. ردیو کاربرد قرار گیابین محصول در کشور مورد ارزید ایتول

مثل ییهابا استفاده از روشیطیمحيهاکاهش اثر تنش
ن مناطق یمناسب کاشت در ايها، مصرف کود و روشياریآب

ان بنابراین، اصلاح ژنتیکی گیاه. واجه استت میبا محدود
هاي محیطی تلاشی مهم براي به حداقل رساندن اثر تنش

نژادي در مناطق یکی از اهداف تحقیقات به. آیدشمار میبه
با افزایش و پایداري یخشک و کم آب، ترکیب تحمل خشک

يزاترین عوامل تنشخشکی یکی از مهم. )19(عملکرد است 
اه مانند مرحله یاکثر مراحل رشد گيه رواست کیطیمح

ت ین ساختار اندام و فعالیچناهچه و همیو استقرار گیزنجوانه
باتوجه به ). 1،24(سازد یوارد ميآورانیآنها آثار مخرب و ز

هاي سالانه و افزایش خشکی و دماي هوا، کاهش بارندگی
بالا براي تولید ارقام متحمل و داراي پتانسیل عملکرد 

و اصلاح ينژادجهت به). 7(گران اهمیت بسیاري دارداصلاح
و حصول یاز جمله خشکیطیمحيهاارقام متحمل به تنش
نقاط ضعف و قوت ارقام یستیدار، بایعملکرد مطلوب و پا

گیاهان در هنگام تنش خشکی با تغییراتی که . گرددییشناسا
، به کنندیجاد میک خود ایولوژیزیات فیدر برخی از خصوص

ها تجمع ن پاسخیاز ایکی. دهندیپاسخ میطیمحيهاتنش
به عنوان ین نقش اسمولیتیبه علاوه، پرول. )20(ن است یپرول

يهاه مولکولیتجز). 16(تروژن دارد یمخزن کربن و ن
ز از انجام یبه منظور گریاهان عالیگيهاتر در سلولدرشت

يهااز تنشیتورژسانس بر اثر برخيز و برقراریپلاسمول

درشت يهاشکسته شدن مولکول. ابدییتحقق میطیمح
ر، نشاسته به ساکارز سپس به گلوکز و فروکتوز موجب ینظ
ز یو نيم اسمزیها و تنظل آب در سلولیتر شدن پتانسیمنف

ن، یچنهم). 11(شود یش غلظت قند در سلول میموجب افزا
سمزي و م ایط تنش سبب تنظیتجمع قندهاي محلول در شرا

شود یمیکاهش از دست دادن آب سلول و حفظ آماس سلول
، aل ید، کلروفیجديدهایل پلاستی، تشکیدر اثر خشک). 13(

لازم به ذکر . ابدیین کاهش می، کاروتن و لوتئbل یکلروف
ابد ییر مییز تغینbل یبه کلروفaل ینسبت کلروفکه است 

دها یو پلاستهاانهب به رنگدیکمبود آب سبب آس).14،20(
ز تحت تنش گزارش شده یل نیکلروفيکاهش محتو. گرددیم

با تغییر مقدار کلروفیل، فلورسانس کلروفیل نیز ).8(است 
ل در یفلورسانس کلروفيگیرک اندازهیتکن. کندیتغییر پیدا م

ک یبه عنوان یاهیگيولوژیزیر در مطالعات اکوفیاخيهاسال
ار قرار یمورد توجه بسیبیر تخریع، حساس و غیروش سر

يدر پاسخ فتوسنتزینقش مهمПستمیگرفته است و فتوس
يبازیاهان عالیدر گیاز جمله خشکیطیبه عوامل مح

يهاها و روشک از شاخصین تکنیدر ا). 5،17(کند یم
ت فلورسانس یل در خاصیدخيندهایمطالعه فرايبرايمتعدد
در حالت عادت کرده عنوان مثال،به. گرددیل استفاده میکلروف

ییحداکثر کارايدهندهنشانFv/Fm، پارامتر یکیبه تار
عملکرد يبرایبوده و شاخص حساسПستم یکوانتوم فتوس

ين، در مطالعات متعددیبنابرا). 10(باشد یاه میگيفتوسنتز
مورد استفاده یمتحمل به خشکيهاپینش ژنوتیگزيبرا

).24(است قرار گرفته

دانشگاه محقق اردبیلیو دانشیار،ارشدیکارشناسدانشجوي -3و 1
)ali_asgharii@yahoo.com:نویسنده مسوول(،دانشگاه محقق اردبیلی،دانشیار-2

1/2/94:ذیرشتاریخ پ1/11/93:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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صفات يرويتنش اسمزتاثیر یق بررسیحقن تیهدف از ا
ن یدر ا. بوديبه تنش اسمزارقام گندم فیزیولوژیک و تحمل 

العه و مطیطیداشتن اثر عوامل محکسان نگهییپژوهش، برا
.ط کنترل شده آبکشت استفاده شدی، از محتر صفاتقیدق

هامواد و روش
صفات يرويتاثیر تنش اسمزن پژوهشیادر

به نسبت ارقام تحمل و)1جدول (رقم گندم20فیزیولوژیکدر 
ش به صورت یآزما. مورد مطالعه قرار گرفتيتنش اسمز

ام انجتکرارسهبایتصادفکاملاپایه در قالب طرحفاکتوریل
کامل محلول هوگلند(مار شاهدیسطوح تنش شامل ت. شد

بارحاصل از - 12و - 6يفشار اسمزيمارهایو ت) )2جدول (
در بذور یزنبعد از جوانه.بود6000کول یگللنیاتیپل

ها انتقال داده به گلدانکنواخت یيهااهچهیگ،دیشپتري
ها در سطح محلول داشتن گیاهچهبراي شناور نگه. شدند

هاي اپندورفی که ها در داخل لولهها، گیاهچهغذایی در گلدان
ها قیچی شده بود، جاسازي و در درپوش و انتهاي آن

لیت قرار گرفتند، ده در صفحات یونوهاي ایجاد شسوراخ
.ندها داخل محلول غذایی قرار گرفتچهطوریکه ریشهبه
یکیپلاستيهادر گلدانيبردارادداشتیها تا مرحله اهچهیگ

ستم یمذکور و در گلخانه مجهز به سيمارهایتيمحتو
ها گلدانییغذايهاافتند و محلولیرشد ییش و روشنایگرما

گلخانه يها دمااهچهیدر طول رشد گ. دض شیهر هفته تعو
16ییمدت زمان روشناو گرادیدرجه سانت20±2روز در شبانه

با محلول هوگلند یبرگسهتا دوها تا مرحله بوته.ساعت بود
بعد از . ه شدندیک دوم و سپس بامحلول هوگلند کامل تغذی

با استفاده از ياسمزتنش یبرگسهتا دومرحله 
از شوك يریجلوگيبرا. اعمال شد6000کول یگللنیاتیپل

کول یگللنیاتیپلمتوالیروز مرحله طی سه سهدر،ياسمز
افزوده شد تا در ییغذايهامحلوليبه ظروف حاو6000

. دیط کشت به دست آیمورد نظر در محيت فشار اسمزینها
یانجام شد و صفاتيبردارنهنمو،دو هفته پس از اعمال تنش

ل و ین، فلورسانس کلروفی، پرولمحلوليهاقنديوامحتمانند 
يبرا.شديریگر اندازهیبه شرح زيفتوسنتزيهازهیرنگ

30OSIل از دستگاهیکلروفزان فلورسانس یمگیري اندازه
تمام. شداستفاده) ADC Bioscietificیکمپان(

رساندنحداقلبهمنظوربه13تا10درساعاتهايریگاندازه
برگنیترجوانزامنظورنیايبرا. شدانجاموزانهرراتییتغ

برگمخصوص،يهارهیگازاستفادهبا. دیگرداستفادهکامل
ازپس. گرفتندقراریکیتاردرقهیدق30مدتبهاهانیگ

ومتصلدستگاهيبرنوریفبههارهیگمدتنیاشدنيسپر
،)Fo(هیاولفلورسانسيپارامترهاوشدبازهارهیگچهیدر

و )FV=Fm-Fo(فلورسانس متغیر ،)Fm(حداکثرفلورسانس
. آمددستبه)FV/Fm(کوانتومعملکردلیپتانس

تس و یبوشرازاستفادهباهارگبازنیپرولاستخراج
محلول يقندهايریگاندازهيبرا. گرفتصورت)6(همکاران

يبرا. ده شداستفا)9(گوئن و همکاران یریااز روش 
2/0. استفاده شدیل از بافت تازه برگیکلروفمقداريگیراندازه

ده شد، تا ییج سایدرصد به تدر80گرم از بافت برگ با استن 
ت حجم محلول با یشود و در نهایل وارد محلول استنیکلروف

محلول . تر رسانده شدیلیلیم20درصد به حجم 80استن 
و د یفوژ گردیدور سانتر400قه در یدق10حاصل به مدت 
652، 645يهادر طول موجییمحلول رويسپس جذب نور

ل یمقدار کلروف. نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد663و
ل یکلروف.)4(ر به دست آمدیزيهاا طبق معادلهدهیو کارتنوئ

.بدست آمدbل یو کلروفaل یکل از مجموع کلروف
:)1(فرمول

Chlorophylla=[(19.3*A6630.86*A645)V]/100W

):2(فرمول 
Chlorophyll b= [(19.3*A6453.6*A663)V]/100W

):3(فرمول 
Carotenoides= [100(A470)+3.27(mg chl. a) –
104(mg chl. b)]/227

وزن نمونه : Wفالکون و ییحجم نها: Vهادر این فرمولکه
.باشدیمیبرگ

هاي مربوط بهتبدیل لگاریتمی براي دادهبعد از انجام 
توسط هاي فتوسنتزيفات فلورسانس کلروفیل و رنگیزهص

يهاافزارها از نرمدادهواریانس ه یتجزيبرا،SPSSافزار نرم
SPSS وSASافزارها از نرمو رسم نمودارExcel استفاده

درصد یکدرسطح احتمالدانکنها با روشنیانگیسه میمقا. شد
ه یتجزها از روش نیلايبندجهت گروه. صورت گرفت

منظور تعیین به.ستفاده شداWardروشبهياخوشه
هاي هر گروه از نظر کلیه صفات مورد مطالعه، انحراف ویژگی

.از میانگین کل براي هر گروه محاسبه گردید

اسامی ارقام گندم مورد استفاده در آزمایش- 1جدول 
Table 1. The name of used wheat cultivars in this experiment

اسم رقمشمارهاسم رقمشماره
گاسپارد15دریا18مغان1
زمستانهروشنکراسبک16ارگ29مغان2
رسول17اروم310مغان3
تجن18سوسن11آرتا4
گاسکوژن19اینیا12اترك5
میهن20زرین13شیرودي6
توس14کویر7
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لند مورد استفاده در این آزمایشترکیبات محلول غذایی هوگ- 2جدول 
Table 2. Hoagland's nutrient solution compounds that used in this experiment

Mµغلظت نهایینام ماده شیمیاییشمارهMµغلظت نهایینام ماده شیمیاییشماره
1Ca(NO3)225006H3BO323
2KNO33007MnSO45
3MgSO415008ZnSO44/0
4KH2PO417009CuSO42/0
5FeSO45010H2MoO41/0

ج و بحثینتا
صفات به جز یتماماز نظر ين سطوح تنش اسمزیب

دار یاختلاف معندیو کارتنوئb، کلروفیل عملکرد کوانتوم
قند يمحتوااز نظر صفات ز ین ارقام گندم نیب. مشاهده شد
دار یاختلاف معنل کل یو کلروفaل ین، کلروفیمحلول، پرول
صفاتیتماممورد ز در یاثر متقابل تنش و رقم ن. وجود داشت

که روند دهدینشان من یا. دار بودیعنمبه جز کلروفیل کل
ن صفات، در سطوح تنش یها از لحاظ انین لایرات بییتغ
. )3جدول (کسان نبودی

ن مقدار و یشترین بیرقم زرتنش اسمزي، در سطح شاهد 
ا، بک کراس روشن زمستانه و رسول ی، اترك، در2مغان ارقام
در سطح . ن مقدار قند محلول را به خود اختصاص دادندیکمتر

ن مقدار قند محلول مربوط به یشتریب،بار-6يتنش اسمز
شرایط در . ا بودین مقدار مربوط به رقم دریرقم ارگ و کمتر

و رقم ن یشتریو ارگ ب2ارقام مغان ،بار- 12يتنش اسمز
ين قندهایانگیم. ن مقدار قند محلول را داشتندیا کمتریدر

ن با یا و زرینیارقام ايمحلول در ارقام مورد مطالعه به استثنا
سابري).4جدول (داشتیشیایش میزان تنش روند افزاافز
شوريوخشکیتنشتحتکهکردندمشاهده)22(اسمیتو

افزایشگندمواریته6درآمینهاسیدهايوساکارزمحتواي
.یافت
ن یا و زرینیدر ارقام ا،ن در سطح شاهدیزان پرولیم

کمترین ، تجن و رسول، اترك2بیشترین و در ارقام مغان 
ن و یشترین بیرقم زر،بار- 6يدر سطح تنش اسمز. مقدار بود

ن، یارقام زر. ندن را نشان دادین مقدار پرولیرقم اترك کمتر
ن و یرشتیب،بار- 12يدر سطح تنش اسمزگاسکوژن رسول و 

. ن را به خود اختصاص دادیزان پرولین میرقم اترك کمتر
يش سطح تنش اسمزیارقام با افزاین در تمامیزان پرولیم

) 18(نقوي و همکاران .)4جدول (داشتیشیروند افزا
گزارش کردند که در ارقام  گندم تحت شرایط تنش خشکی، 

ن یرولش غلظت پیافزا. میزان اسید آمینه پرولین افزایش یِافت
ن یاینقش احتمالدهندهتحت تنش ممکن است نشان

بالغ يهادر برگ.)15(باشديم اسمزینه در تنظیمآدیاس
جه یدر نتها ونآها باعث کاهش غلظت نیپروتئهیتجز
.)12(شودین میآزاد از جمله پرولنهیاميدهایش اسیافزا

بیشترین گاسکوژن شیرودي و ارقام،در شرایط بدون تنش
نیا کمترین میزان فلورسانس اولیه را به خود اختصاص و رقم ای

بیشترین میزان ،بار- 6در سطح تنش اسمزي . دادند
و کمترین مقدار آن در ارقام 1فلورسانس اولیه در رقم مغان 

در سطح تنش اسمزي . مشاهده شدگاسکوژن و اروم، گاسپارد
اروم و کمترین رقم بیشترین میزان این صفت در ،بار- 12

در ارقام . مشاهده شد3و مغان 2قدار آن در ارقام مغان م
، اترك و دریا میزان فلورسانس اولیه در سطح 2، مغان 1مغان 

بار بیش از سطح بدون تنش و سطح تنش - 6تنش اسمزي 
چنین، در ارقام اروم، اینیا، زرین، هم. بار بود-12اسمزي 

سکوژن، توس، گاسپارد، بک کراس روشن زمستانه، رسول، گا
بار مقدار فلورسانس - 12تجن و میهن در سطح تنش اسمزي 

بار بود و در -6اولیه بیشتر از مقدار آن در سطح تنش اسمزي 
شکل (بقیه ارقام میانگین این صفت روند کاهشی را نشان داد 

هاي محیطی که تغییرات فلورسانس اولیه تحت تاثیر تنش). 3
به وجود Пتوسیستم ي فساختاري در مراکز واکنش اولیه

بنابراین، خسارت خشکی و گرما با . گیردآورند، قرار میمی
ب افزایش شدید موجПخسارت به مراکز واکنش فتوسیستم 

).3،21(گردند فلورسانس اولیه می
میزان فلورسانس حداکثر در سطح شاهد، مربوط بیشترین

و کمترین مقدار آن مربوط به ارقام اینیا، گاسکوژن به رقم 
بیشترین ،بار- 6در سطح تنش اسمزي . زرین و توس بود

و اترك و کمترین مقدار آن 1میزان این صفت در ارقام مغان 
بار -12در سطح تنش اسمزي . بودگاسکوژن مربوط به رقم 

بیشترین مقدار فلورسانس حداکثر در ارقام اینیا و زرین و 
. شاهده شد، آرتا و اترك م2کمترین مقدار آن در ارقام  مغان 

، اترك و دریا میزان 3، مغان 2، مغان 1در ارقام مغان 
بار بیشتر از - 6فلورسانس حداکثر در سطح تنش اسمزي 

بار و شرایط بدون تنش - 12میزان آن در سطح تنش اسمزي 
در ارقام اروم، اینیا، زرین، توس و گاسپارد میزان . بود

یشتر از بار ب-12فلورسانس حداکثر در سطح تنش اسمزي 
در ارقام . بار و سطح بدون تنش بود-6سطح تنش اسمزي 

بک کراس روشن زمستانه، گاسکوژن، تجن و میهن میزان 
بار بیش از - 12فلورسانس حداکثر در سطح تنش اسمزي 

در سطح شاهد ).4شکل (بار بود -6سطح تنش اسمزي 
و کمترین گاسکوژن بیشترین مقدار فلورسانس متغیر در رقم 

که، رقم درحالی. ر آن در ارقام اینیا و توس مشاهده شدمقدا
بار کمترین مقدار -6در سطح تنش اسمزي گاسکوژن 

،بار-6در سطح تنش اسمزي . فلورسانس متغیر را داشت
و 1بیشترین میزان فلورسانس متغیر مربوط به رقم مغان 

بیشترین میزان ،بار- 12در سطح تنش اسمزي . اترك بود
متغیر مربوط به ارقام اینیا و زرین و کمترین میزان فلورسانس 

، 2، مغان 1در ارقام مغان . آن مربوط به ارقام آرتا و اترك بود
، اترك و دریا میزان فلورسانس متغیر در سطح تنش 3مغان 

بار بیشتر از مقدار فلورسانس متغیر این ارقام در - 6اسمزي 
در ارقام اروم، بار بود و - 12سطح شاهد و سطح تنش اسمزي 

سوسن، اینیا، زرین، توس و گاسپارد مقدار آن در سطح تنش 
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بار - 6بار بیشتر از مقدار آن در تنش اسمزي - 12اسمزي 
). 4جدول (و در بقیه ارقام روند کاهشی مشاهده شد . بود

کارایی افت غیر فتوشیمیایی فلورسانس نیز به عوامل بیرونی و 
ر تغییرات فلورسانس حداکثر درونی زیادي وابسته بوده و د

در واقع، تنش خشکی با تأثیر سوئی ). 17(گردد منعکس می
گذارد، ظرفیت پذیرش و انتقال الکترون میکربناحیاي که بر 

سرعت به فلورسانس را کاهش داده، در نتیجه سیستم به
رسد که نتیجه آن کاهش فلورسانس متغیر خواهد حداکثر می

.بود
نسیل عملکرد کوانتوم در سطح شاهد بیشترین میزان پتا
و اروم و کمترین مقدار آن مربوط به 1مربوط به ارقام مغان 

بار بیشترین - 6در سطح تنش اسمزي . رقم شیرودي بود
، آرتا و 3مغان میزان پتانسیل عملکرد کوانتوم در ارقام 

مشاهده گاسکوژن و کمترین مقدار آن در رقم روشنکراسبک
بیشترین میزان پتانسیل ،بار-12اسمزي در سطح تنش . شد

و کمترین ، اینیا و توستجنعملکرد کوانتوم در ارقام زرین و 
، 3در ارقام مغان . اترك مشاهده شدآرتا ومقدار آن در رقم

بک کراس روشن زمستانه، رسول و آرتا، اترك، شیرودي، 
بار - 6میزان پتانسیل عملکرد کوانتوم در سطح تنش اسمزي 

بار بود و در ارقام - 12شتر از سطح شاهد و تنش اسمزي بی
میزان پتانسیل عملکرد کوانتوم در گاسکوژن و اینیا، توس

سطح وبار بیشتر از سطح شاهد-12سطح تنش اسمزي 
بار بود و بقیه ارقام روند کاهشی را نشان -6تنش اسمزي 

مزي موجب کاهش عملکرد کوانتوم تنش اس). 4جدول (دادند 
کمک فتوسنتز نش اسمزي به ثبات شود و تحت شرایط تمی
در ارقام aدر سطح شاهد بیشترین مقدار کلروفیل). 8(کند می

مشاهده 3آرتا و شیرودي و کمترین مقدار آن در رقم مغان 
aبیشترین میزان کلروفیل،بار-6در سطح تنش اسمزي . شد

ن مقدار هاي آرتا، شیرودي و گاسپارد و کمتریمربوط به رقم
در سطح . بودگاسکوژن ، رسول و اینیاهاي آن مربوط به رقم

مربوط به aبیشترین میزان کلروفیل،بار-12تنش اسمزي 
و سوسن و کمترین ، اترك، شیرودي، میهن 1ارقام مغان 

ي ارقام، میزان در همه. دمیزان آن مربوط به رقم اینیا بو
شتر از سطح بار بی- 12در سطح تنش اسمزي aکلروفیل 

میزان این تجن بار و در ارقام اینیا و - 6شاهد و تنش اسمزي 
بار بود - 6صفت در سطح شاهد بیشتر از سطح تنش اسمزي 

ها و پلاستیدها کمبود آب سبب آسیب به رنگدانه). 5جدول (
را به طور aاعمال تنش خشکی غلظت کلروفیل . گرددمی

صد کاهش رد38ا رbدرصد و کلروفیل 35متوسط در حدود 
مربوط به bدر سطح شاهد حداکثر مقدار کلروفیل).1(داد

و 1ارقام ارگ و اینیا بود و کمترین مقدار آن را ارقام مغان 
،بار-6در سطح تنش اسمزي . زرین به خود اختصاص داد
مربوط به رقم کویر و کمترین bبیشترین میزان کلروفیل 

در سطح تنش اسمزي . دمیزان آن مربوط به ارقام رسول بو
مربوط به رقم میهن و bبار بیشترین میزان کلروفیل - 12

. کمترین مقدار آن را رقم گاسپارد به خود اختصاص داد
bمیزان کلروفیل ارومو ، آرتا، کویر1چنین، در ارقام مغان هم

بار بیشتر از سطح شاهد و سطح - 6در سطح تنش اسمزي 
ارقام سوسن، زرین، رسول و بار بود و در - 12تنش اسمزي 

بار بیشتر - 12در سطح تنش اسمزي bمیهن میزان کلروفیل 
). 4جدول (بار بود - 6از سطح شاهد و سطح تنش اسمزي 

تنش دوام فتوسنتز و حفظ غلظت کلروفیل تحت شرایط 
هاي فیزیولوژیک تحمل تنش اسمزي اسمزي از جمله شاخص

سطح شاهد در رقم بیشترین میزان کارتنوئید در). 3(است 
در . شیرودي و کمترین مقدار آن در ارقام آرتا و مشاهده شد

بیشترین گاسکوژن بار ارقام اروم و -6سطح تنش اسمزي 
مقدار کارتنوئید و ارقام رسول و میهن کمترین مقدار آن را به 

بار بیشترین - 12در سطح تنش اسمزي . خود اختصاص داد
و کمترین میزان آن در ارقام رسولرقممقدار کارتنوئید در 

، آرتا، کویر، اروم، 1در ارقام مغان . مشاهده شدتجن و 3مغان 
میزان کارتنوئید گاسکوژن زرین، بک کراس روشن زمستانه و 

بار و - 12بار بیشتر از تنش اسمزي - 6در تنش اسمزي 
، اترك، دریا، توس، رسول و میهن 2شاهد بود و در ارقام مغان 

از شاهد و بار بیشتر- 12نوئید در تنش اسمزي میزان کارت
.بار بود- 6تنش اسمزي 

در بقیه ارقام میزان کاروتنوئید روند کاهشی را از سطح 
). 4جدول (بدون تنش به سمت افزایش تنش اسمزي داشتند 

کاروتنوئیدها از طریق مکانیسم چرخه گزانتوفیل، باعث 
مقابلمصرف اکسیژن و حفاظت از کلروفیل در 

بنابراین، با توجه به نقش ).2(شوند فتواکسیداسیون می
دار مقدار کاروتنوئیدها در فاظتی کاروتنوئیدها، افزایش معنیح

مقایسه سطوح .ارقام متحمل در طی تنش، قابل توجیه است
تنش اسمزي از نظر صفت کلروفیل کل نشان داد که 

ان کمترین میزبیشترین میزان کلروفیل کل در سطح شاهد و 
).5جدول (بار بود - 6مربوط به سطح تنش اسمزي 

نیز گزارش کردند که در شرایط ) 23(راد و همکاران صارمی
.یابدمیزان کلروفیل در ارقام گندم کاهش میکادمیوم تنش 

مقایسه میانگین ارقام گندم از نظر این صفت نشان داد که 
دي و بیشترین میزان کلروفیل کل مربوط به ارقام آرتا و شیرو

).6جدول (بود 3کمترین مقدار مربوط به رقم مغان 

گیري شده در ارقام گندم تحت شرایط تنش اسمزيتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک اندازه- 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for measured physiological traits in wheat cultivars at osmotic stress condition

انگین مربعاتمی
منابع 
تغییر

درجه 
آزادي

قند
حلولم

فلورسانس پرولین
اولیه

فلورسانس 
حداکثر

فلورسانس 
متغیر

عملکرد 
کوانتوم

کلروفیل
a

کلروفیل
b

کلروفیل کارتنوئید
کل

27/0ns0015/0**25/1ns088/0ns003/0**039/0**24/0**13/0**36/3**72/6**2تنش
11/0ns110/0ns014/0ns019/0ns001/0**03/0ns012/0ns002/0**015/0**59/0**19رقم

033/0ns006/0**07/0**017/0**0015/0*048/0**037/0**025/0**022/0**19/0**38رقم×تنش
120059/00052/0011/0013/0017/00009/00041/0031/0014/00059/0خطا

44/2268/1151/498/382/446/397/1247/1794/1039/12(%) ضریب تغییرات 
ns ،درصد5و1دار در سطوح احتمالدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: ٭و ٭٭
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با روش دانکنمقایسه میانگین ارقام گندم از نظر صفات مورد مطالعه در سه سطح تنش اسمزي-4جدول 
Table 4. Mean comparison of studied traits in wheat cultivars under three osmotic stress levels using Duncan's method

فلورسانس فلورسانس اولیهپرولینقند محلول
حداکثر

فلورسانس 
متغیر

تنش اسمزي شاهدگندمارقام 
بار-6

تنش اسمزي 
بار-12

تنش اسمزي شاهد
بار-6

تنش اسمزي 
بار-12

تنش اسمزي شاهد
بار-6

تنش اسمزي 
بار-12

تنش اسمزي شاهد
بار-6

تنش اسمزي 
بار-12

تنش اسمزي شاهد
بار-6

تنش اسمزي 
بار-12

1bcd83/0877/0مغان  d-f923/0 efa-c48/0567/0 e-g653/0 e-hb-e20733/293 a67/176 ab3/1078 ab3/1186 a7/592 de3/871 a893a416de

2ef43/0377/1مغان  a-c214/2 af27/0504/0 fg74/0 d-gb-e33/21467/232 a-d33/149 b7/991 ab1049ab549e3/777 a3/816 a-c7/399 de

3bcd85/019/1مغان  a-d523/1 b-ea-c47/054/0 fg612/0 gha-e67/23867/218 a-e67/143 b919ab7/965 a-c569de3/680 a747a-d3/425 de

bcd7/0045/1آرتا b-e391/1 c-ede37/0685/0 b-d001/1 a-cc-e18867/176 b-e167ab7/853 ab836a-d539e7/665 a3/659 a-e372e

ef47/0681/0اترك ef882/0 eff28/0395/0 h511/0 hb-e33/211243ab167ab3/819 b7/1070 ab541e608a7/827 ab374e

b03/1204/1شیرودي a-d378/1 c-eab51/0762/0 ab012/1 aba33/31067/193 b-e33/183 ab7/990 ab7/822 a-e704b-e3/680 a629a-e7/520 b-e

b-e75/0202/1کویر a-d649/1 abcbc47/065/0 c-e835/0 b-eb-e210183b-e160ab865ab702b-e648c-e655a519b-f488c-e

ef45/0523/0دریا f592/0 fef29/0551/0 e-g809/0 c-fb-e33/20367/234 a-c67/200 ab3/964 ab1003a-c7/820 a-e761a3/768 a-c620a-e

bcd82/0492/1ارگ a158/2 abde36/0594/0 d-f827/0 b-fa-e24267/202 b-e196ab3/1173 ab899a-d3/862 a-e3/931 a3/696 a-e3/666 a-e

d-f82/0956/0اروم c-e309/1 c-edf36/0535/0 fg808/0 c-fde67/18133/132 e67/239 a3/968 ab556de3/984 a-c7/786 a7/423 d-f7/744 a-c

b-f733/0361/1سوسن ab99/1 a-ccd42/0574/0 ef732/0 d-ga-e67/22067/168 b-e156b7/1005 ab571de7/649 c-ea7853/402 ef7/493 c-e

bc002/1928/0اینیا de854/0 efab52/0753/0 a-c99/0 a-ce67/15767/154 b-e226ab7/751 b522de1093a594a3/367 ef867a

a58/1435/1زرین ab288/1 dea55/0821/0 a093/1 ade17433/162 b-e67/222 ab7/795 b557de3/1055 ab7/621 a7/394 ef7/832 ab

c-f69/0267/1توس a-d838/1 a-def29/0463/0 gh634/0 f-hde33/17933/159 b-e67/214 ab7/758 b548de1006a-c3/579 a7/388 ef3/791 a-c

d-f62/076/0گاسپارد ef898/0 efde37/0614/0 d-f858/0 b-db-e33/212144de196ab7/875 ab7/633 c-e885a-e3/663 a7/489 c-f689a-e

ef44/0951/0روشنکراسبک c-e462/1 c-edf26/061/0 d-f962/0 a-ca-d33/25333/166 b-e204ab3/1025 ab3/753 b-e764a-e772a587a-f560a-e

f42/091/0رسول de401/1 c-ef28/0687/0 b-d096/1 ab-e67/25167/184 b-e215ab7/1035 ab3/800 a-e756a-e784a7/615 a-f541b-e

b-f72/0062/1تجن b-e403/1 c-ef24/0556/0 e-g868/0 b-dab33/29267/173 b-e67/174 ab1095ab751b-e7/831 a-e7/802 a3/577 a-f657a-e

١/bcd87/0٢۴۵گاسکوژن a-d624/1 a-dbc46/0765/0 ab075/1 aa308141e162ab1329a3/431 e7/665 c-e1021a3/290 f7/503 c-e

bcd83/0179/1میهن a-d526/1 b-ea-c48/0731/0 a-c978/0 a-ca-c67/27567/144 c-e226ab1087ab7/635 c-e7/937 a-d3/811 a491c-f7 /711 a-d

.داري باهم ندارندر سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیهاي داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن دمیانگین

ش اسمزي بر برخی
اثر تن

خصوصیات فیزیولوژیکی
ارقام

گندم
......................

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

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

.......................................
..........
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با روش دانکنمقایسه میانگین ارقام گندم از نظر صفات مورد مطالعه در سه سطح تنش اسمزي- 4جدول ادامه 
Table 4. Mean comparison of studied traits in wheat cultivars under three osmotic stress levels using Duncan's method

کارتنوئیدbکلروفیل aکلروفیل عملکرد کوانتوم
-12تنش اسمزي بار-6تنش اسمزي شاهدگندمارقام 

بار
-6تنش اسمزي شاهد

بار
تنش اسمزي 

بار-12
ش اسمزي تنشاهد

بار-6
تنش اسمزي 

بار-12
-6تنش اسمزي شاهد

بار
تنش اسمزي 

بار-12
1795/0مغان  a755/0 a701/0 cd897/2 ab072/3 d-g017/5 a715/0 c151/1 a-c893/0 a-e855/9 bc444/14 a-d003/11 a-c

2781/0مغان  a778/0 a725/0 a-d464/2 a-f443/3 c-e240/4 a-c172/1 a-c791/0 bc373/1 ab288/11 a-c386/10 b-d484/16 ab

3739/0مغان  ab779/0 a747/0 a-d153/1 f341/3 d-f529/3 cd449/1 a-c842/0 a-c732/0 de947/15 a-c445/13 a-d262/9 c

775/0آرتا a782/0 a689/0 d102/3 a645/4 a679/4 ab913/0 bc253/1 a-c795/0 ab123/9 c924/14 a-d534/12 a-c

723/0اترك ab770/0 a688/0 d927/1 de844/2 d-g757/4 a297/1 a-c809/0 a-c372/1 ab501/12 a-c999/9 cd59/14 a-c

678/0شیرودي b751/0 a736/0 a-d958/2 a506/4 ab770/4 a541/1 ab862/0 a-c787/0 c-e826/16 a964/11 a-d985/10 a-c

753/0کویر ab732/0 a749/0 a-d45/2 a-f947/2 d-g574/4 ab906/0 bc525/1 a949/0 a-e852/10 a-c468/14 a-d815/11 a-c

787/0دریا a763/0 a750/0 a-d022/2 c-e400/2 fg267/4 a-c348/1 a-c859/0 a-c332/1 a-c706/11 a-c537/10 b-d213/14 a-c

794/0ارگ a768/0 a771/0 a-c801/1 e806/3 a-d404/4 a-c644/1 a946/0 a-c692/0 de13/16 ab759/12 a-d633/10 a-c

811/0اروم a761/0 a755/0 a-d971/1 de658/2 b-e698/3 b-d988/0 a-c139/1 a-c092/1 a-e588/9 bc856/16 a897/12 a-c

782/0سوسن a704/0 ab758/0 a-d818/1 e655/2 e-g057/5 a007/1 a-c893/0 a-c316/1 a-c211/13 a-c371/10 b-d69/15 ab

789/0اینیا a703/0 ab792/0 a709/2 a-c275/2 g301/3 d681/1 a017/1 a-c803/0 c-e758/12 a-c053/13 a-d137/10 bc

779/0زرین a707/0 ab788/0 a606/2 a-d758/2 e-g491/4 a-c735/0 c093/1 a-c112/1 a-e706/9 bc887/15 a-c273/13 a-c

761/0توس ab707/0 ab786/0 a129/2 c-e652/3 b-e657/4 ab185/1 a-c871/0 a-c886/0 c-e52/13 a-c22/10 cd184/16 ab

759/0گاسپارد ab764/0 a775/0 ab585/2 a-d324/4 a-c359/4 a-c436/1 a-c963/0 a-c596/0 e644/15 a-c195/13 a-d122/11 a-c

751/0روشنکراسبک ab782/0 a729/0 a-d065/2 c-e416/3 c-e203/4 a-c911/1 bc261/1 a-c835/0 b-e137/10 a-c456/16 ab048/13 a-c

757/0رسول ab764/0 a708/0 b-d094/2 c-e304/2 g394/4 a-c176/1 a-c691/0 c256/1 a-d841/13 a-c857/8 d861/16 a

732/0تجن ab767/0 a792/0 a904/2 ab794/2 e-g233/4 a-c313/1 a-c919/0 a-c789/0 c-e671/14 a-c1/12 a-d196/9 c

743/0گاسکوژن ab616/0 b757/0 a-d136/2 c-e273/2 g416/4 a-c808/0 bc425/0 ab240/1 a-d521/9 bc226/17 a857/12 a-c

745/0میهن ab772/0 a756/0 a-d252/2 b-f479/3 c-e851/4 a889/0 bc934/0 a-c451/1 a599/13 a-c482/9 d001/16 ab

.داري باهم ندارندر سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیون دانکن دهاي داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزممیانگین
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با روش دانکنکلروفیل کلمقایسه میانگین سطوح تنش اسمزي از نظر صفت - 5جدول 
Table 5. Mean comparison of total chlorophyll for osmotic stress levels using Duncan's method

کلروفیل کل تیمار
a64/4 شاهد
b21/4 بار-6تنش اسمزي 

25/4 b بار-12تنش اسمزي 

.دار باهم ندارنداختلاف معنیدر سطح احتمال یک درصدحروف مشترك بای هایمیانگین

با روش دانکنمقایسه میانگین ارقام گندم از نظر صفت کلروفیل کل در شرایط تنش اسمزي- 6جدول 
Table 6. Mean comparison of total chlorophyll in wheat cultivars under osmotic stress using Duncan's method

کلروفیل کل ارقام شماره کلروفیل کل ارقام شماره
27/4 bcd سوسن 11 58/4 abc 1مغان  1
93/3 cd اینیا 12 49/4 abc 2مغان  2
27/4 bcd زرین 13 68/3 d 3مغان  3
46/4 a-d توس 14 13/5 a آرتا 4
75/4 ab اردگاسپ 15 34/4 bcd اترك 5
23/4 bcd زمستانهروشنکراسبک 16 14/5 a شیرودي 6
97/3 bcd رسول 17 45/4 a-d کویر 7
32/4 bcd تجن 18 08/4 bcd دریا 8
1/4 bcd گاسکوژن 19 43/4 a-d ارگ 9
62/4 abc میهن 20 18/4 bcd اروم 10

.دار باهم ندارندمعنیاختلاف در سطح احتمال یک درصدحروف مشترك بای هایمیانگین

ايتجزیه خوشه
اي براساس تجزیه خوشهبندي ارقام با استفاده از گروه

در سه سطح Wardمیانگین استاندارد شده صفات به روش 
طور بار به- 12بار و تنش اسمزي - 6شاهد، تنش اسمزي 

براي تعیین تعداد ). 5و 3، 1هاي شکل(جداگانه انجام شد 
تجزیه واریانس چندمتغیره برپایه تجزیه ها،مطلوب گروه
طرفه نامتعادل براي هر یک از سطوح تنش واریانس یک
درصد هاي حاصل در سطح احتمال یکو گروهصورت گرفت
هاي هر گروه به منظور تعیین ویژگی. دار داشتنداختلاف معنی

براي از نظر کلیه صفات مورد مطالعه، انحراف از میانگین کل
در شرایط ). 6و 4، 2هاي شکل(اسبه گردید هر گروه مح

از نمودار درختی به سه گروه 15ارقام در فاصله ،بدون تنش
، 1گروه اول شامل ارقام زرین، اینیا، آرتا، مغان . تقسیم شدند

تجن و شیرودي، گروه دوم شامل ارقام میهن، گاسکوژن، 
زمستانه و گروه سوم روشنکراسدریا، ارگ، رسول و بک

، کویر، اروم، توس و 2ل ارقام اترك، سوسن، مغان شام
ارقام گروه اول از نظر بیشترصفات ). 1شکل (گاسپارد بودند 

مانند قندهاي محلول، عملکرد کوانتوم، فلورسانس اولیه، 
کلروفیل کل و پرولین میانگین بالاتر از میانگین کل را دارا 

bروفیل در گروه دوم ارقام از نظر کارتنوئید و کل. بودند
بیشترین انحراف از میانگین کل را داشتند و ارقام گروه سوم از 
نظر برخی از صفات مانند فلورسانس حداکثر و فلورسانس 

بیشترین انحراف از میانگین کل را به خود اختصاص ،متغیر
در شرایط بدون تنش با توجه به انحراف از ). 2شکل (دادند 

وان نتیجه گرفت که تمیانگین کل صفات مورد مطالعه می
ارقام گروه اول با داشتن انحراف از میانگین بالا براي اکثر 

در سطح تنش اسمزي . صفات در گروه ارقام بهتر قرار گرفتند

از نمودار درختی به چهار گروه 15ارقام در فاصله ،بار- 6
، 1، سوسن، مغان 2گروه اول شامل ارقام مغان . تقسیم شدند

ود که ارقام این گروه از نظر صفات اترك، دریا و تجن ب
فلورسانس اولیه، فلورسانس حداکثر و فلورسانس متغیر 

در . بیشترین انحراف از میانگین کل را به خود اختصاص دادند
، اروم، کویر، 3س، میهن، مغان گروه دوم ارقام ارگ، تو

روشن زمستانه و شیرودي جاي گرفتند که از نظر کراسبک
صفات مانند قندهاي محلول، کارتنوئید و تعداد بیشتري از 

گروه . بیشترین انحراف از میانگین کل را دارا بودندbکلروفیل 
سوم شامل ارقام آرتا و گاسپارد بود و از نظر برخی صفات 

و کلروفیل کل انحراف از میانگین کل بالایی aکلروفیل مانند
رسول در گروه چهارم ارقام اینیا، گاسکوژن، زرین و. را داشت

جاي گرفتند که از نظر صفات پرولین و عملکرد کوانتوم 
بیشترین انحراف از میانگین کل را به خود اختصاص دادند 

بار ارقام گروه 6-در شرایط تنش اسمزي ). 4و 3هاي شکل(
دوم با داشتن انحراف از میانگین کل بالا براي اکثر صفات در 

گروه سوم با داشتن گروه ارقام متحمل قرار گرفتند و ارقام 
انحراف از میانگین بالا براي تعداد کمی از صفات در گروه 

.ارقام حساس قرار گرفتند
از 15بار ارقام در فاصله - 12در شرایط تنش اسمزي 
گروه اول شامل ارقام . قسیم شدنمودار درختی به چهار گروه ت

، 3زمستانه، تجن، زرین، اروم، اینیا و مغان روشنکراسبک
و رسول، 2روه دوم شامل ارقام میهن، گاسکوژن، مغان گ

و 1گروه سوم شامل ارقام ارگ، توس، دریا، گاسپارد و مغان 
گروه چهارم شامل ارقام اترك، سوسن، شیرودي، آرتا و کویر 

بار ارقام گروه - 12در سطح تنش اسمزي ). 5شکل (بودند 
اول از نظر برخی خصوصیات مانند فلورسانس حداکثر، 
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فلورسانس متغیر، فلورسانس اولیه و عملکرد کوانتوم انحراف
در گروه دوم صفات قند محلول، . از میانگین بالایی داشتند

بیشترین انحراف aکلروفیل کل، کارتنوئید، پرولین و کلروفیل 
صفات پرولین، عملکرد کوانتوم و . از میانگین کل را دارا بودند

میانگین کل بالایی را دارا در گروه سوم انحراف ازbکلروفیل 
بار از نظر -12در شرایط تنش اسمزي چهارم گروه . بودند

، قند و کلروفیل کل بالاترین انحراف از aصفت کلروفیل 
انحراف از میانگین کل با توجه به.میانگین کل را داشتند
توان نتیجه گرفت که ارقام گروه دوم صفات مورد مطالعه می

میانگین بالا براي اکثر صفات در گروه با داشتن انحراف از
ارقام گروه چهارم . ارقام متحمل به تنش اسمزي قرار گرفتند

با داشتن انحراف از میانگین بالا براي تعداد کمی از صفات در 

و در هر دو سطح ) 6شکل (گروه ارقام حساس جاي گرفتند 
.تنش اسمزي رقم میهن به طور مشترك متحمل شناخته شد

اصل نشان داد که میانگین صفاتی مانند نتایج ح
در اکثر ارقام با افزایش تنش aکلروفیل و قندمحلول، پرولین

که، میانگین صفاتی مانند فلورسانس در حالی. افزیش یافت
اولیه، فلورسانس حداکثر، کارتنوئید و فلورسانس متغیر در 

در سطح . بیشتر ارقام نسبت به سطح شاهد کاهش نشان داد
، اروم، 3، مغان بار ارقام ارگ، توس، میهن-6سمزي تنش ا

روشن زمستانه و شیرودي از نظر صفاتی مانند کراسکویر، بک
بهتر از بقیه ارقامbقندهاي محلول، کارتنوئید و کلروفیل 

.بودند

بندي ارقام گندم از نظر صفات مورد مطالعه به روش وارد در شرایط بدون تنشگروه-1شکل 
Figure 1. Grouping of wheat cultivars bases on studied traits using Ward's method in non-stress (control) condition

اي در سطح بدون تنشدر سه خوشه حاصل از تجزیه خوشهانحراف از میانگین کل صفات-2شکل 
Figure 2. Deviation from total means of traits for three groups obtained from cluster analysis in non-stress condition
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که، میانگین صفاتی مانند فلورسانس در حالی. افزیش یافت
اولیه، فلورسانس حداکثر، کارتنوئید و فلورسانس متغیر در 

در سطح . بیشتر ارقام نسبت به سطح شاهد کاهش نشان داد
، اروم، 3، مغان بار ارقام ارگ، توس، میهن-6سمزي تنش ا
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فلورسانس متغیر، فلورسانس اولیه و عملکرد کوانتوم انحراف
در گروه دوم صفات قند محلول، . از میانگین بالایی داشتند
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صفات پرولین، عملکرد کوانتوم و . از میانگین کل را دارا بودند

میانگین کل بالایی را دارا در گروه سوم انحراف ازbکلروفیل 
بار از نظر -12در شرایط تنش اسمزي چهارم گروه . بودند

، قند و کلروفیل کل بالاترین انحراف از aصفت کلروفیل 
انحراف از میانگین کل با توجه به.میانگین کل را داشتند
توان نتیجه گرفت که ارقام گروه دوم صفات مورد مطالعه می

میانگین بالا براي اکثر صفات در گروه با داشتن انحراف از
ارقام گروه چهارم . ارقام متحمل به تنش اسمزي قرار گرفتند

با داشتن انحراف از میانگین بالا براي تعداد کمی از صفات در 

و در هر دو سطح ) 6شکل (گروه ارقام حساس جاي گرفتند 
.تنش اسمزي رقم میهن به طور مشترك متحمل شناخته شد

اصل نشان داد که میانگین صفاتی مانند نتایج ح
در اکثر ارقام با افزایش تنش aکلروفیل و قندمحلول، پرولین

که، میانگین صفاتی مانند فلورسانس در حالی. افزیش یافت
اولیه، فلورسانس حداکثر، کارتنوئید و فلورسانس متغیر در 

در سطح . بیشتر ارقام نسبت به سطح شاهد کاهش نشان داد
، اروم، 3، مغان بار ارقام ارگ، توس، میهن-6سمزي تنش ا

روشن زمستانه و شیرودي از نظر صفاتی مانند کراسکویر، بک
بهتر از بقیه ارقامbقندهاي محلول، کارتنوئید و کلروفیل 

.بودند

بندي ارقام گندم از نظر صفات مورد مطالعه به روش وارد در شرایط بدون تنشگروه-1شکل 
Figure 1. Grouping of wheat cultivars bases on studied traits using Ward's method in non-stress (control) condition

اي در سطح بدون تنشدر سه خوشه حاصل از تجزیه خوشهانحراف از میانگین کل صفات-2شکل 
Figure 2. Deviation from total means of traits for three groups obtained from cluster analysis in non-stress condition
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بار-6بندي ارقام گندم از نظر صفات مورد مطالعه به روش وارد در شرایط تنش اسمزي گروه-3شکل 
Figure 3. Grouping of wheat cultivars bases on studied traits using Ward's method in -6 bar osmotic stress condition

بار-6اي در سطح تنش اسمزي درچهار خوشه حاصل از تجزیه خوشهانحراف از میانگین کل صفات-4شکل 
Figure 4. . Deviation from total means of traits for four groups obtained from cluster analysis in -6 bar osmotic stress

condition

بار-12بندي ارقام گندم از نظر صفات مورد مطالعه به روش وارد در شرایط تنش اسمزي گروه-5شکل 
Figure 5. Grouping of wheat cultivars bases on studied traits using Ward's method in -12 bar osmotic stress condition
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بار ارقام میهن، گاسکوژن، مغان - 12و در سطح تنش اسمزي 
بیشترین انحراف از میانگین کل را براي صفات قند و رسول2

. داشتندaمحلول، کلروفیل کل، کارتنوئید، پرولین و کلروفیل 
با . در هر دو سطح تنش رقم میهن تحمل بالایی را نشان داد

توان از تلاقی رقم اي میوجه به نتایج حاصل از تجزیه خوشهت

ي تولید امیهن با ارقامی مانند اترك، آرتا و کویر بر
م مطالعات ژنتیکی، اصلاحی و هاي پایه جهت انجاجمعیت
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Effect of Osmotic Stress on Some Physiological Characters of Wheat Cultivars

Maryam TahmasbeAli1, Ali Asghari2, Omid Sofalian3, Hamidreza Mohammaddoust
Chaman Abad3 and Ali Rasoulzadeh3

Abstract
This study was conducted to evaluate the effect of osmotic stress on physiological

characters of wheat cultivars as a factorial experiment based on completely randomized design
with three replications in 2012 at the Mohaghegh Ardabili University. Twenty wheat cultivars
studied in three stress levels (control, -6 and -12 Bars). Analysis of variance showed that the
stress had significant effect on all traits, except of carotenoids, chlorophyll b and quantum yield.
Comparisons of means by Duncan method at one percent probability level showed that
increasing of osmotic stress increased averages of soluble sugar, proline and chlorophyll a in
most cultivars. But, the average of chlorophyll fluorescence, maximum fluorescence (Fm),
variable fluorescence (Fv) and carotenoids were decreased in more varieties such as Tajan,
Gascogen, Mihan, Rasool, Gaspard and Roshan (winter type back cross) in compared with
control level. Also, mean of quantum yield and chlorophyll b were greate in most varieties such
as Arta and Roshan in -6 bar osmotic stress level. According to cluster analysis results based on
physiological traits in control level, the varieties of Zarrin, Inia, Arta, Moghan1, Tajan and
Shiroodi had high deviation from total mean for most of traits. In -6 bar osmotic stress, the
varieties of Mihan, Shiroodi, Arg, Tous, Orum, Kavir, Moghan3 and Roshan (winter type back
cross) and in -12 bar osmotic stress, the varieties of Mihan, Gascogen, Mihan, Moghan2 and
Rasool categorized in tolerant varieties groups.
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