
39.............. ........................................................................................................1397/ پاییز 27پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ شماره 

فیزیولوژیکی تعدادي از -آبی بر خصوصیات مورفوتنش کماثرارزیابی
تریتیکالههايژنوتیپ

4حمیدرضا خادم حمزهو3، مسعود دهداري2، اسد معصومی اصل1محبوبه تندرو

اصلاح نباتات، دانشگاه یاسوجو دانشیار،دانشجوي کارشناسی ارشد-3و 1
)masoumiasl@yu.ac.ir، (نویسده مسوول: یاسوجدانشگاه اصلاح نباتات،دانشیار-2

، شیراز، ایرانزش کشاورزي و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آمو-4
1/8/96تاریخ پذیرش:14/11/95تاریخ دریافت:  

چکیده
،در این تحقیق.ترین غله ساخت بشر استموفق،تریتیکالهو بودهاي برخورداردر میان گیاهان زراعی، غلات از اهمیت ویژه

هاي شیراز به نامTriticum aestivum)و دو رقم گندم ()X Triticosecale wittmackژنوتیپ تریتیکاله (اثر تنش کم آبی در نوزده 
مستقلاي دو آزمایش مزرعهدر این راستا، . ندگرفتآبی) مورد آزمایش قرار به تنش کمتحملآبی) و کویر (م(حساس به تنش کم

آبیاري ،آبیاري مطلوب و براي آزمایش دوم،براي آزمایش اول.گردیداجراکامل تصادفی با سه تکرار هايب طرح بلوكدر قال
صفات رشدي و عملکردي شامل ارتفاع گیاه، طول سنبله، تعداد سنبلچه در .گردیدمحدود با قطع آبیاري در مرحله گلدهی اعمال 

همچنین صفات . شدندگیريو عملکرد دانه اندازهزیستیدانه، عملکرد هزار، وزن در بوتهنجهسنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پ
شدند. نتایج ارزیابیفیزیولوژیکعنوان صفاتنیز بهکلروفیل کل میزان و بافت از دست رفتهآبنو میزابرگ محتواي آب نسبی

شد، ولی بعضی از بدون تنشمختلف نسبت به شرایط هايیپژنوتباعث کاهش عملکرد دانه آبیتنش کماگرچه که نشان داد
وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه در صفات در ELTCC1یپژنوترا تحمل کرده و عملکرد بالایی داشتند. آبیکمتنشهاژنوتیپ

به .برتر بودشرایط تنشو عملکرد زیستی، عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع ساقه درآبیاري عاديسنبله در شرایط 
و تحمليهارد که بر اساس شاخصکیمعرفمطلوب هايیپژنوتعنوان را بهELTCC15و ELTCC1توانیم،یکلطور

.بودندها از بقیه ژنوتیپترمتحملآبیاري عاديتنش و یطملکرد در شراعینهمچنو به تنشیتحساس

ژنوتیپ، عملکرد دانه، ، میزان کلروفیلنسبیمحتواي آب،غیرزیستیتنشکلیدي: هايواژه

مقدمه
است که غیرزیستیهاي از جمله تنشآبیکموخشکی

ترین عامل عنوان مهمبه،به علت تنوع زیاد شرایط بارندگی
شناخته شده محدودکننده رشد و تولید گیاهان زراعی در ایران 

همیت آب اآبی در مناطق خشک و کمتنش کم). 42(است
استبدین شکل آبیو کمخشکیتأثیر . سازوکار بیشتري دارد

ها که در اثر آن روزنهدیابکاهش میسلولی آماسابتدا که 
،در نتیجهو یابد و تبادلات گازي کاهش میشده بسته 

و در رخ دادهها و کاهش سطح نورگیري گیاه پژمردگی برگ
سازي در ذخیرهد مورد نیاز براي انهایت فتوسنتز و ساخت مو

و بر روي رشد و نمو و عملکرد ههاي دیگر کم شددانه و اندام
گذارد. از طرف دیگر، آب موجود در داخل گیاه تأثیر منفی می

گیاه که عامل اصلی در انتقال موادغذایی است نیز کاهش 
یافته و شیره گیاهی غلیظ شده و نقل و انتقال موادغذایی 

اي مختلف و انتقال به سمت دانه هسازي در اندامجهت ذخیره
هاي کاهش آب در بافت).12،4(گیردبه کندي صورت می

)، کاهش 39(هاگیاهی سبب کاهش رشد، بسته شدن روزنه
فتوسنتز، تحت تأثیر قرار گرفتن تنفس، کاهش فضاي بین 

ها، کاهش شدید رشدها، تخریب آنزیمسلولی، تخریب پروتئین
سازوکارهايشود. گیاه از طریق می) 7() و تجمع پرولین25(

ها، ضخیم شدن کوتیکول، مختلف از جمله بستن روزنه
کننده، افزایش وزن و طول ریشه، کاهش سطح تعرق

و زفتوسنتسطح جلوگیري از کاهش پروتئین، بالا نگهداشتن 
را آبی و کمتواند خشکی کاهش تنفس و تنظیم اسمزي می

زیادي در زمینه ایجاد هايتلاشتاکنون ). 36(کندتحمل
غلات جدید با عملکرد و سازگاري بیشتر صورت گرفته که 

). تریتیکاله گونه 42(تنها نمونه موفق آن تریتیکاله است
.)28(گیاهی ایجاد شده از تلاقی میان گندم و چاودار است

سال پیش آغاز شده است. 40تولید تجاري تریتیکاله بیش از 
اي خصوصیات مطلوب چاودار از جمله این گیاه، از یک سو دار

هاي رشد سریع، مقاومت در مقابل سرما و امراض و بیماري
بازده و از سوي گیاهی و قابلیت تولید در اراضی فقیر و کم

دیگر خصوصیات برتر کیفی و زراعی گندم از قبیل پتانسیل 
). هدف از 22(باشدعملکرد زیاد و کیفیت مطلوب دانه می

که به عنوان استآنایجاد ارقام تجاري ،لهاصلاح تریتیکا
و همچنین گیاهی بودهاي مکمل گندم و سایر غلات دانه

هاي در حال سودمند با توانایی افزایش تولید غذا در کشور
). ارقام اولیه مقادیر پروتئین بیشتري 14(باشدمیتوسعه 
هاي چروکیده نسبت به به سبب داشتن دانه)درصد17(حدود 

تر و هاي چاقداشتند. در حالی که ارقام جدید داراي دانهگندم
). مشکل باروري 41(باشندسطوح پروتئینی مشابه با گندم می

هاي تر تریتیکاله طی برنامهو عملکرد کم ارقام قدیمی
که عملکرد دانه در به طوري،اصلاحی افزایش یافته است

ارقام سال افزایش چهار برابري داشته است.25کمتر از 
اي از نظر عملکرد دانه با امروزي داراي پتانسیل قابل مقایسه

آل کشت هستند. در تولید تجاري،گندم تحت شرایط ایده
شود و میها کشتتریتیکاله بیشتر در شرایط نامطلوب و تنش

بهنسبت،شرایطاینتوان اظهار نمود که در طور کلی میبه
این تحقیق روي تریتیکاله به ).33(دارد برتريچاوداروگندم

اي به دست آید که با وجود رشد در که غلهشدهسمت متمایل 
وتن و طعم گندم را نیز ، گل)همانند چاودار(ارتفاعات مختلف 

). تریتیکاله، گلیادین و گلوتنین را از والد 23(حفظ نماید

وم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه عل
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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د پدري (چاودار) مادري (گندم) و سکالین و گلوتنین را از وال
به 1348- 49هاي تریتیکاله در سال).8(کرده استدریافت 

از آنها و ارقام مختلفو تحقیقات روي لاینهایران وارد شد
بذر کرج و و تهیه نهال وها در مؤسسه اصلاحهمان سال

هاي تحقیقاتی دیگر شروع شد. ولی به تعدادي از ایستگاه
ت. دلیل چروکیدگی دانه و عملکرد کم مورد توجه قرار نگرف

در حال حاضر، ارقام موجود این گیاه، در شرایط زراعی 
ترین ارقام گندم را داشته مساوي، قدرت رقابت با پر محصول

). با توجه 43(و در مواردي نیز نسبت به این ارقام برتري دارند
به اقلیم خشک و نیمه خشک کشور که تنش رطوبتی آخر 

شود، فصل باعث کاهش شدید عملکرد گیاهان زراعی می
اي متحمل به شرایط نامساعد غلهعنوانتواند بهتریتیکاله می

عنوان محصول جمله خشکی، گرما و شوري بهزمحیطی ا
یگاه ااي و دو منظوره مورد کاشت قرار گیرد و جعلوفهاي،دانه
ارقام یران به خود اختصاص دهد. ااي را در کشاورزي ویژه

ر از نظر بسیاري از صفات هاي اخیتریتیکاله آزاد شده در سال
زراعی، اصلاح شده و داراي صفات مطلوبی همچون عملکرد 

، بذر درشت و از )ارگوتناخنک (،بالا، مقاومت به خوابیدگی
باشند و در شرایط نظر میزان لیزین، بالاتر از سایر غلات می

اي هاي محیطی نظیر خشکی خاك برتري قابل ملاحظهتنش
اثر محدودیت رطوبتی بر پنج ژنوتیپ در بررسی .)38(دارند

به این نتیجه رسیدند که تنش محققان تریتیکاله هگزاپلویید، 
باعث کاهش عملکرد ،محدودیت رطوبتی در مرحله رویشی

دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در 
واحد سطح، ماده خشک کل در مرحله ظهور بساك و درصد 

.)32(شود میآبیاري عاديها نسبت به شرایط هباروري سنبل
اي چهار ژنوتیپ تریتیکاله زمستانه در یک آزمایش گلخانه

دهی و گلدهی در شرایط تنش خشکی هابتدا در دو مرحله ساق
ها مجددا پس از گذشت یک دوره، قرار گرفتند و تعدادي از آن

مورد آبیاري قرار گرفتند. نتایج این تحقیق نشان داد که تیمار 
داري با شاهد دهی، تفاوت معنیآبیاري مجدد در مرحله ساقه

نداشت ولی تیمار قطع آبیاري در این مرحله، به صورت 
داري باعث کاهش تعداد پنجه و ارتفاع گیاه گردید. پاسخ معنی

ارقام مورد استفاده در این پژوهش نسبت به تنش آبی در 
مراحل مختلف و همچنین آبیاري مجدد با هم متفاوت بود 

تحت ،ترین خصوصیت گیاهعنوان پیچیدهبه،عملکرد. )3(
تأثیر تعداد زیادي از فرآیندهاي فیزیولوژیکی است و نمود قابل 

گیري این فرآیندها در صفات نموي، فیزیولوژیکی و هانداز
محتواي. عملکرد گیاه با )34(یابد مورفولوژیکی گیاه تجلی می

آب نسبی برگ، آب از دست رفته از برگ بریده شده، میزان 
کلروفیل، کارایی مصرف آب و میزان آب حفظ شده از 

. از این رو توجه به )20(هاي بریده شده در ارتباط است برگ
هاي مهم در مطالعات مربوط به ها یکی از جنبهاین شاخص

آید. محتواي آب نسبیمل خشکی در گیاهان به حساب میتح
هاي گیري وضعیت آب در بافتبراي اندازه، معیاريبرگ

گیاهی محسوب شده و از این نظر نسبت به پتانسیل آب 
زیرا محتواي آب نسبی برگ از طریق ،)2(سلول برتري دارد 

تواند تعادل بین آب گیاه و ارتباط مستقیم با حجم سلول می
نژادي هاي بهدر برنامه.)21(سرعت تعرق را بهتر نشان دهد 

آل ایدهی، رقماز لحاظ تحمل تنشبرترارقاممنظور گزینش به
است که داراي عملکرد بالا و پایدار باشد، به عبارت دیگر، با 

زگاري، . براي بررسی ساداشته باشدمحیط سازگاري بالایی 
هر دو شرایط تنش و بدون تنش درارقامتجزیه و تحلیل 
هر دو در ). محققان مختلف 1(رسدمیضروري به نظر

انجام داده و در نهایت آزمایشاتی را تنش و بدون تنششرایط
ند که رقمی مطلوب و پایدار است که در اهبه این نتیجه رسید

تولید را کردعملین بالاترهر دو شرایط تنش و بدون تنش 
هاي، شاخصبرترارقامبراي انتخاب از اینرو). 19،17،6(کند 

در .ستاگردیدهارائه و تحمل به تنشحساسیت به تنش
هاي فراوانی جهت بررسی پاسخ گیاهان آزمایش، مجموع

هاي محیطی از مختلف از جمله گندم و سایر غلات به تنش
مطالعات روي گونه اینجمله کم آبی انجام گردیده ولی

تعدادي پاسخبررسی تحقیقتریتیکاله کم است. لذا هدف این 
با استفاده از به تنش کم آبی هاي تریتیکاله ژنوتیپاز 

هايژنوتیپو نیز شناسایی فیزیولوژیکی -هاي مورفوشاخص
باشد. میآبی تریتیکاله متحمل به کم

هامواد و روش
بر صفاتبیآکممنظور بررسی تأثیر تنش به
ژنوتیپ تریتیکاله و 19تریتیکاله، تعداد فیزیولوژیک-مورفو

آبی) و هاي شیراز (حساس به تنش کمبه نامدو رقم گندم 
(تهیه شده از عنوان شاهدآبی) بهبه تنش کممتحملکویر (

(جدول مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس)
ور هم در سال زراعیطی دو آزمایش مجزا و در مجا)1

کیلومتري شیراز، منطقه باجگاه 12در اي در مزرعه1394- 95
و 52°46'شمالی و با عرض 29°50'با طول جغرافیایی 

کامل هايطرح بلوكدر قالبمتر از سطح دریا1810ارتفاع 
مورد مطالعه قرار گرفتند. این دو آزمایش تصادفی با سه تکرار 

براي .بودندبیاري با یک دیگر متفاوت آلحاظ میزاناز فقط
آزمایش اول آبیاري مطلوب و براي آزمایش دوم قطع آبیاري 

اتمامزرد رنگ و يهاخروج پرچممرحله (در مرحله گلدهی 
در طول فصل رشد و در .گردیداعمال ی)افشانعمل گرده

تعداد و پس از رسیدگی فیزیولوژیک،رشد گیاهانفصل پایان 
برداري شد و هر کرت فرعی در طول زمان نمونهپنج بوته از

صفات رشدي و عملکردي شامل ارتفاع گیاه، طول سنبله، 
تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه، وزن 

(در یک متر مربع) و عملکرد دانه زیستیدانه، عملکرد هزار
ک در صفات فیزیولوژیگیرياندازهمورد مطالعه قرار گرفت.

برداري از برگ پرچم انجام دانه و با نمونهشدنمرحله پر
ها با آب ، نمونهشاخص نشت یونیگیريبراي اندازه.گرفت

دار قرار گرفتند. هاي دربمقطر شستشو داده شدند و در لوله
ها اضافه شد و در شرایط لیتر آب مقطر به آنمیلی20سپس 
ساعت بر روي شیکر 24گراد به مدت درجه سانتی25دمایی 

گیري و سپس هدایت الکتریکی اندازهدورانی قرار گرفتند.
درجه 120دقیقه در اتوکلاو در دماي 20ها به مدت نمونه
گیري گراد قرار گرفتند و مجدداً هدایت الکتریکی اندازهسانتی

بر اساس معادله زیر محاسبه شد(%)ECشد. نشت یونی یا 
)37(.
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ظاعت تعذ از قرار  24ّذایت الکتریکی هحلَل ،  C کِ 

 20دٍهیي قرائت یعٌی  ، Cّا در آب هقطر ٍ گرفتي ًوًَِ
 َکلاٍ اظت.ات قرار گرفتي در دقیقِ تعذ از 

 
 (32)  

 
هحتَای آب از ٍ هیساى  ((RWCهیساى هحتَای آب ًعثی 

از  تا اظتفادُ ( تافت ًیس تِ ترتیة(RWLدظت رفتِ 
 . ًذؼذ هحاظثِزیر  ّای هعادلِ

 RWC =  (10                                        )  
 

RWL=  (11 )    
  

WF،WD ،WT ،W  ،W  ،W   تِ ترتیة عثارتٌذ از ٍزى
ّا در آٍى تا دهای تازُ ترگ، ٍزى خؽک )تا قرار دادى ترگ

اض )تا قرار ظاعت(، ٍزى آه 24گراد تِ هذت درجِ ظاًتی 00
ظاعت(، ٍزى ترگ  10-20ّا در آب هقطر تِ هذت دادى ترگ

درجِ ٍ در  25جذا ؼذُ از گیاُ تعذ از دٍ ظاعت )در دهای 
داخل آًکَتاتَر(، تعذ از چْار ظاعت ٍ تعذ از ؼػ ظاعت 

لیچٌتالر ٍ تَؼوي  ری کلرٍفیل تِ رٍغیگاًذازُ ذ.ٌتاؼ هی
 اًجام ؼذ. (22)

ٍ ؼاخص تحول ( SSI) تِ تٌػحعاظیت  در ًْایت ؼاخص
 ّای زیر ترآٍرد ؼذًذ:تر اظاض فرهَلًیس  ((STI تِ تٌػ

 
 (13   )                                  

 
 

(12   )                                             
2pY

YsYp
STI


 

    

عولکرد   Ypعولکرد شًَتیپ در ؼرایط تٌػ،  Ysکِ در آى 
هیاًگیي عولکرد توام  pȲ، آتیاری عادیؼرایط  در تیپشًَ

هیاًگیي عولکرد توام  Ȳsٍ  آتیاری عادیّا در ؼرایط شًَتیپ
تجسیِ ٍاریاًط ٍ هقایعِ تاؼذ. ّا در ؼرایط تٌػ هیشًَتیپ

 تا اظتفادُ از  ّای تذظت آهذُ دادُهیاًگیي 
 اًجام گرفت.      MSTATC ٍSASّایافسارًرم
 

 نتایج و بحث
 اثرکِ  دادًؽاى  (2جذٍل ) هرکة ًتایج تجسیِ ٍاریاًط    

 ٍ  صفات هَرفَلَشیک یاتر ٍ ترّوکٌػ آًْا شًَتیپتٌػ، 
 

 ّای تریتیکالِ هَرد تررظیهؽخصات شًَتیپ ًام ٍ -1ل جذٍ
Table  . Name and characteristics of studied triticale genotypes 

 ًام رقن  هؽخصات

LIRON_   .DIS B .  . SPHD. PVN.. YOGUI_    . KER_ .  . BULL_  . MANATI_  .  . ARDI_  . TOPO     .. ERIZO_       *KETTU_  ELTTCL  

AR.SNP ..TARASCA   _ . C, S    . URON_  . TATU_    . BULL_   . MANATI_    . ELK  . BUF_  .. NIMIR _   . DAHBI_    . 

ARDI_ . TOPO     ..ERIZO_  
ELTTCL  

BW  - .CENT.SARDEV. .LIRON_   .DIS B .  . SPHD. PVN.. YOGUI_    . KER_    . BULL_   . MANATI _    . MERINO. JLO.. REH. 

 . HARE _   .  . ARDI_    . PTR. CSTO.. GLT. . RHINO_ -   .HARE_    .YOGUI _   .BULL_  .MANATI_  
ELTTCL  

DRIRA. *CMH  A.      .NIMIR_ .ERIZO_    .GC.     .EB..MPE. .LAMB_   .BUF_   .POLLMER_   .FAHAD_ -   . ARDI_  . 

TOPO     .. ERIZO_  . . LIRON_ -   . FAHAD_  . FARAS_  
ELTTCL  

CMH       .CMH  A.      .YOGUI_ .ERIZO_  ..ONA_ .POSS_ -   .LIRON_   .DIS B .  . SPHD. PVN.. YOGUI_    . KER_    . 

BULL_   . MANATI_  
ELTTCL  

CMH       .ZEBRA     .LIRON_   .DIS B .  . SPHD. PVN.. OGUI_   .KER_   .BULL_  .MANATI_   .LIRON_   .DIS 

B   .SPHD.PVN..YOGUI_   .KER_   .BULL_  .MANATI_  
ELTTCL  

FD-   .  * FAHAD_  .. POLLMER_    . POLLMER_      . FARAS. CMH  .       . RHINO_  . BULL_  -   . CMH  .     . CMH  A. 

    ..  *YOGUI_   .IBEX. .JLO   .CIVET 
ELTTCL   

LIRON_   .DIS B .  . SPHD. PVN.. YOGUI_    . KER_    . BULL_   . MANATI_    . DAHBI_    . ARDI_  . TOPO     .. ERIZO_   ELTTCL   

ARDI_ .TOPO     .. ERIZO_    . LIRON _  -   . FAHAD_ . FARAS_   . DAHBI. . FAHAD- - * .. PTR.PND-T ELTTCL   

HX  -   .HX  -   .  . T    _ WG. MOLOC_  .. RHINO_  . BULL_ -  ELTTCL   

HX  -   .HX  -     .PRESTO.. *TESMO_ .MUSX      .ARDI_ .TOPO     ..ERIZO_   .SUSI_  ELTTCL   

POPP _ .TX  -  -   .LIRON_   .DIS B   .SPHD.PVN..YOGUI_   .KER_   .BULL_  .MANATI_  ELTTCL   

TAHARA.TREAT. .LIRON_   .DIS B   .SPHD.PVN..YOGUI_   .KER_   .BULL_  .MANATI_  ELTTCL   

POLLMER_     * ..FARAS.CMH         .DAHBI_   .ARDI_ .TOPO     ..ERIZO_  ELTTCL   

LIRON_   .DIS B .  . SPHD. PVN.. YOGUI_  .  . KER_  .  . BULL_   . MANATI_  .  . RHINO_  . BULL_  -   . BAT*  . BCN.. CAAL. 

 . ERIZO_ . BAGAL_  .. FARAS_  
ELTTCL   

PRESTO..  * TESMO_  . MUSX    .  . ARDI_  . TOPO     .. ERIZO_    . SUSI_    . POPP _    . BULL_   . MANATI_  * .. FARAS. 

CMH  .      
ELTTCL   

LIRON_   .DIS B .  . PHD. PVN.. YOGUI_    . KER_    . BULL_   . MANATI_  *    . TUKURU ELTTCL   

LIRON_  .  . DIS B .  . SPHD. PVN.. YOGUI_  .  . KER_  .  . BULL_   . MANATI_  *    . TUKURU ELTTCL   

LIRON_  .  . DIS B .  . SPHD. PVN.. YOGUI_  .  . KER_    . BULL_   . MANATI_  *  .  . TUKURU ELTTCL   

pY

sY

Yp

Ys

SSI






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در سطح احتمال یک هاي تریتیکاله اجزاي عملکرد ژنوتیپ
بین تنوع قابل ملاحظه که بیانگر استدار معنیدرصد 
مورد و نیز تاثیر تنش بر روي صفات هاي مورد بررسیژنوتیپ

بر اساس جدول مقایسه میانگین براي .باشدمیبررسی 
تعدادي از صفات مورفولوژیک مربوط به عملکرد در 

)، بیشترین طول3هاي تریتیکاله مورد بررسی (جدول ژنوتیپ
و ELTCC24هاي سنبله در شرایط آبیاري عادي به ژنوتیپ

ELTCC29 و در شرایط تنش به ژنوتیپELTCC24 تعلق
مترین میزان این صفت در شرایط آبیاري عادي و داشت. ک

ELTCC2و ELTCC18هايتنش به ترتیب در ژنوتیپ
اثر نیز کمبود آبتنشدر شرایط که داد مشاهده گردید. 

و اجزاي عملکرد صفات مورفولوژیک ياربژنوتیپ 
دار در سطح احتمال یک درصد معنیهاي تریتیکاله ژنوتیپ

نیز تحت تاثیر تنش و ژنوتیپ قرار تعداد پنجه در بوته .است
گرفت به طوري که در شرایط آبیاري عادي، هفت ژنوتیپ از 

داراي بیشترین تعداد پنجه در بوته ELTCC29جمله ژنوتیپ 
داراي کمترین تعداد پنجه ELTCC22و سه ژنوتیپ از جمله

داراي بیشترین و ژنوتیپ ELTCC8در بوته بود. ژنوتیپ 
ELTCC7رین تعداد پنجه در بوته در شرایط تنش داراي کمت

افشانی تا رسیدن از طریق تنش خشکی از مرحله گردهبودند.
ها، کاهش دوره رشد و کاهش سرعت تشدید پیر شدن برگ

پرشدن دانه سبب کاهش میانگین وزن دانه و کاهش عملکرد 
نقوي و همکاران  نشان دادند که تنش ).33شود (دانه می

دار عملکرد دانه، اره باعث کاهش معنیخشکی در گندم به
اجزاي عملکرد، ارتفاع و سایر خصوصیات  مورفولوژیک 

).31گردد (می
هاي تریتیکاله تجزیه مرکب براي صفات مورفولوژیک و اجزاي عملکرد ژنوتیپمیانگین مربعات حاصل از - 2جدول

Table 2. Mean squares obtained from combined analysis of variance for morphological traits and yield components of
triticale genotypes

درجهتغییراتمنبع
آزادي

میانگین مربعات
سنبلچهتعداددانههزاروزنپنجهتعدادسنبلهطولساقهارتفاع

سنبلهبارور در
دردانهتعداد

سنبله
عملکرد
زیستی

هدانعملکرد

1926/1319تنش **371/96 **371/686 **684/4866 **822/2003 **56/3942 **943/13 **5/4586968 **

4046/150549/9538/2458/195038/67347/251149/0741/9417اولخطاي
20765/190ژنوتیپ **851/7 **341/10 **645/88 **1/19 **532/50 **08/0 **708/13811 **

20195/195ژنوتیپ×تنش **844/5 **197/10 **812/91 **455/22 **677/67 **109/0 **772/15282 **

80722/72402/0593/0887/9113/5781/14027/0804/6435خطا
964/7433/6189/13066/8094/12779/10736/12976/15تغییرات (%)ضریب

داريپنج درصد و غیر معنیداري در سطح یک درصد،: به ترتیب معنیnsو **، *

بیشترین میانگین وزن هزار دانه در شرایط آبیاري عادي 
و در شرایط تنش به ژنوتیپ ELTCC1به ژنوتیپ 
ELTCC24 تعلق داشت. کمترین میزان این صفت نیز در

شرایط آبیاري عادي و تنش به ترتیب در 
مشاهده گردید. ELTCC15و ELTCC25هايژنوتیپ

به ترتیب داراي بیشترین ELTCC9هاي شیراز و تیپژنو
سنبله در شرایط آبیاري عادي و درسنبلچهمیانگین تعداد

سنبله در شرایط درسنبلچهتنش بودند. کمترین میزان تعداد
و ELTCC18هاي آبیاري عادي و تنش به ترتیب به ژنوتیپ

ELTCC15.نشان دادند 18فیشر و همکاران (تعلق داشت (
افشانی یا کمی قبل از ه اگر تنش خشکی در مرحله گردهک

یابد. افشانی اتفاق افتد، تعداد دانه درسنبله کاهش میگرده
ترین جزء موثر در تغییرات تعداد دانه در واحد سطح، مهم

عملکرد دانه گندم در واکنش به تغییرات شرایط محیطی 
است. افشانیویژه بروز تنش) در مرحله قبل از گرده(به

به آبیاري عاديسنبله در شرایط دردانهبیشترین تعداد
ELTCC9و در شرایط تنش به ژنوتیپ ELTCC21ژنوتیپ 

آبیاري عاديتعلق داشت. کمترین میزان این صفت در شرایط 
ELTCC8و ELTCC28هايو تنش به ترتیب در ژنوتیپ

عادي در شرایط آبیاري ELTCC24. ژنوتیپ مشاهده گردید
در شرایط تنش بیشترین و ژنوتیپ ELTCC22ژنوتیپو

ELTCC10 ژنوتیپو آبیاري عاديدر شرایطELTCC30
در شرایط تنش کمترین میزان عملکرد زیستی را دارا بودند. 

آبی کمتنش یطتمام ارقام در شرازیستیعملکرد ،یطور کلهب

خشکی از طریق کاهش نشان داد. عاديیارينسبت به آب
ها و به واسطه بسته شدن روزنهو اي هدایت روزنهکاهش 

شود اختلال در متابولیسم باعث کاهش میزان فتوسنتز می
در بررسی اثر محدودیت رطوبتی بر پنج ژنوتیپ ). 24،26(

تنش محدودیت رطوبتی مشاهده شدنیزتریتیکاله هگزاپلویید
باعث کاهش عملکرد دانه، تعداد دانه در ،در مرحله رویشی

نبله، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در واحد سطح، ماده س
ها خشک کل در مرحله ظهور بساك و درصد باروري سنبله

و همتابی. )32(شود میآبیاري عادينسبت به شرایط 
همکاران نیز نشان دادند که تنش خشکی در گندم تعداد دانه 

هاي مورد بررسی تحت تاثیر قراردر سنبله را در کلیه ژنوتیپ
آبیاري بیشترین میانگین عملکرد دانه در شرایط ). 5داد (
و در شرایط تنش به ژنوتیپ ELTCC18به ژنوتیپ عادي

ELTCC8شرایط تعلق داشت. کمترین میزان این صفت در
و کویرهايو تنش به ترتیب در ژنوتیپآبیاري عادي
ELTCC29.4جدول از طرف دیگر، مشاهده گردید

براي صفات فیزیولوژیک مرکب دهنده تجزیه واریانس نشان
هاي تریتیکاله مورد بررسی است.گیري شده در ژنوتیپاندازه

اثردهد که جداول نشان میاین نتایج تجزیه واریانس در 
براي صفات فیزیولوژیک مورد تنش، ژنوتیپ و برهمکنش آنها

دار است که بیانگر تنوع معنیهاي تریتیکاله در ژنوتیپبررسی
هاي مورد بررسی و نیز تاثیر تنش قابل ملاحظه بین ژنوتیپ

بیشترین و کمترین باشد.بر روي صفات مورد بررسی می
رتیب به رقم میزان نشت یونی در شرایط آبیاري عادي به ت
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تعلق داشت.تنش خشکی ELTCC8گندم کویر و ژنوتیپ 
کند که سبب خسارت به هاي آزاد میتولید یک سري رادیکال

توان به وسیله شوند که این خسارت را میغشاي سلول می
گیري کرد.نشت یونی سلول اندازه

افزایش نشت یونی در گیاهان تحت شرایط تنش در 
). 9،29اي گیاهی گزارش شده است (هبسیاري از گونه

عنوان یک شاخص مهم در گیري وضعیت آب گیاه بهاندازه
شود به شناسایی پاسخ گیاهان به تنش خشکی محسوب می

طوري که زیاد بودن محتواي آب نسبی برگ و کم بودن 
دهنده سازگاري به خشکی در سرعت از دست رفتن آب نشان

عنوان یک معیار گزینش براي تواند بهها است و میژنوتیپ
). بیشترین 15تحمل به خشکی مورد استفاده قرار گیرد (

محتواي آب نسبی برگ در شرایط آبیاري عادي و تنش به 
رقم کویر تعلق داشت. کمترین میزان این صفت در شرایط 

و ELTCC9هاي آبیاري عادي و تنش به ترتیب در ژنوتیپ
ELTCC12 محتواي آب از دست مشاهده گردید. میزان یا

رفته از برگ بریده شده یکی از صفات فیزیولوژیک مهم در 
). این صفت در اثر 11شناسایی ارقام متحمل از حساس است (

داري در ارقام مورد مطالعه گندم از تنش خشکی کاهش معنی
عنوان یک خود نشان داد. محتواي آب از دست رفته به

م کویر در شرایط آبیاري کننده تأثیر تنش، در رقشاخص تعیین
در شرایط تنش بیشترین و ELTCC22عادي و در ژنوتیپ

در شرایط آبیاري عادي و در ژنوتیپ ELTCC18در ژنوتیپ 
ELTCC12 در شرایط تنش کمترین بود. رقم شیراز داراي

بیشترین میانگین کلروفیل کل در شرایط آبیاري عادي و تنش 
ر شرایط تنش و آبیاري بود. کمترین میزان کلروفیل کل د

ELTCC1و ELTCC7هاي عادي به ترتیب به ژنوتیپ
تعلق داشت. در شرایط تنش، ارقام متحمل به دلیل پایداري 
بیشتر کلروفیل از فتوسنتز بیشتري نیز برخوردار هستند و 
میزان عملکرد این ارقام در شرایط تنش بالاتر از ارقام حساس 

طور ان کلروفیل را بهاست. از آنجا که تنش خشکی میز
توان نتیجه گرفت که خشکی دهد، میداري کاهش میمعنی

شدید باعث از بین رفتن کلروفیل و یا مواد مورد نیاز جهت 
ها است. معمولا ارقام حساس در مقایسه با ارقام ساخت آن

تري در میزان کلروفیلاز خود نشان متحمل کاهش شدید
).13دهند (می

هاي تریتیکالهو تنش براي تعدادي صفات مورفولوژیک مربوط به عملکرد در ژنوتیپآبیاري عاديمقایسه میانگین شرایط - 3جدول 
Table 3. Mean comparison in normal irrigation and stress conditions for some morphological traits related to yield in

triticale genotypes
وزن هزار دانه (گرم)در بوتهتعداد پنجهمتر)طول سنبله (سانتیمتر)ارتفاع ساقه (سانتیژنوتیپ

تنشبیاري عاديآتنشآبیاري عاديتنشآبیاري عاديتنشآبیاري عادي
ELTCC193/120 bc10/113 a43/10 cd33/8 hi33/8 b30/6 b20/53 a00/27 jkl

ELTCC217/102 fgh80/107 ab50/11 ab27/6 l33/8 be00/23/46 d-g70/31 f-j

ELTCC440/107 d-g03/109 a87/8 ef9/9 ef33/6 d00/2 e5/47 b-f43/35 c-f

ELTCC767/114 cd37/106 ab50/11 ab43/10 de33/9 a00/1 ef1/47 b-f10/30 g-j

ELTCC890/94 h90/108 a40/9 de80/6 kl33/9 a30/9 a03/50 a-d57/28 h-k

ELTCC967/114 cd40/112 a90/9 de80/7 ij33/8 b00/2 e20/39 ijk50/29 h-k

ELTCC1030/105 efg33/111 a97/10 ab43/10 de33/7 c00/2 e03/45 fgh57/33 d-g

ELTCC1207/99 gh03/109 a97/10 ab30/7 jk33/9 a30/4 cd70/51 ab80/39 ab

ELTCC1540/107 d-g70/105 ab43/10 cd87/8 gh33/7 c30/8 a10/37 jk23/23 l

ELTCC1807/99 gh70/101 ab30/7 g43/10 de33/8 b30/3 d77/48 a-e63/27 -l

ELTCC1927/104 fg60/103 ab97/10 ab40/9 fg33/6 d30/4 cd97/42 -i97/37 -d

ELTCC2027/104 fg50/103 ab87/8 ef97/11 ab33/9 a30/6 b87/50 a-d83/24 kl

ELTCC2183/93 h27/109 a90/9 de87/8 gh33/7 c30/4 cd70/46 c-g50/39 abc

ELTCC2217/102 fgh47/106 ab97/11 ab87/8 gh33/6 d00/2 e87/40 hij00/32 e-j

ELTCC2410/125 ab73/110 a50/12 a50/12 a33/9 a00/2 e57/52 a07/41 a

ELTCC2533/103 a43/105 ab33/8 fg30/7 jk33/8 b00/2 e27/31 l33/32 e-i

ELTCC2863/113 cde40/106 ab97/10 ab97/10 cd33/7 c00/2 e80/43 f -i93/23 e-h

ELTCC2927/104 fg13/96 ab50/12 a50/11 bc33/9 a30/2 f30/51 abc73/30 f  -j

ELTCC3010/125 ab57/97 ab40/9 de90/10 cd33/9 a30/1 e5/47 b -f57/34 c-g

10/105کویر efg23/102 ab33/10 cd57/9 fg33/8 b00/5 c07/42 ghi00/35 b-g

93/108شیراز def20/90 b53/9 de93/8 gh00/8 b00/4 cd77/35 kl73/36 a-e

LSD (5%)84/1384/13029/1029/125/125/110/510/5
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3ادامه جدول 
Continue Table 3

عملکرد دانه (گرم)عملکرد زیستی (گرم)د دانه در سنبلهتعداتعداد سنبلچه در سنبلهژنوتیپ
تنشآبیاري عادي   تنشآبیاري عاديتنشآبیاري عادي   تنشآبیاري عادي  

ELTCC190/25 a00/16 c-f03/44 bc43/38 abc7/13 f0/12 ab50/599 de00/363 a-d

ELTCC233/22 f-i07/17 cbd20/40 d-h40/32 d-g5/15 c-f8/10 a-d00/707 cbd67/351 a-d

ELTCC497/22 b-g93/14 c-g33/41 b-g90/35 a-d4/14 def2/8 efg00/691 c-e67/321 b-g

ELTCC773/22 d-h83/12 g-j97/40 c-g60/25 hij3/14 def7/9 b-g50/694 cbd00/234 fgh

ELTCC880/23 b-f63/12 hij87/42 bcd03/24 j0/15 def2/11 abc00/668 c-e00/428 a

ELTCC960/19 jkl00/20 a20/37 hij03/40 a3/19 a1/8 fg00/773 ab00/245 e-h

ELTCC1070/21 ghi70/13 e-i07/39 e-i00/26 hij1/13 f4/9 c-g50/721 abcd00/333 a-f

ELTCC1207/25 ab13/14 e-i63/42 b-e33/28 f-j6/134/10 a-e00/643 cde00/280 d-h

ELTCC1543/24 a-e53/10 j87/48 a27/25 ij2/15 def4/12 a00/658 c-e00/422 ab

ELTCC1893/14 m43/16 c-e90/35 ij40/39 ab0/19 a3/10 a-e00/840 a67/362 a-d

ELTCC1960/23 b-g97/18 ab47/42 b-f13/43 b-e9/17 abc2/9 c-g50/675 c-e00/291 c-g

ELTCC2077/18 kl60/11 ij63/35 ij80/27 g-j2/19 a3/10 a-e00/739 abc67/391 ab

ELTCC2167/24 abcd97/13 e-i30/49 a00/28 f-j1/18 ab0/9 c-g50/647 c-e67/285 c-h

ELTCC2253/22 efgh27/17 a-d57/40 c-h83/32 d-g5/16 bcd3/11 abc50/705 cbd00/349 a-d

ELTCC2443/20 jkl83/14 c-h83/38 f-i67/26 hij6/19 a3/8 d-g50/749 abc67/273 d-h

ELTCC2547/25 ab47/17 abc33/43 bcd20/33 c-f4/16 bcd9/9 a-f50/625 cde00/346 a-d

ELTCC2870/17 l27/13 e-i60/33 j20/25 ij4/18 ab1/10 a-f00/835 a67/337 a-e

ELTCC2907/21 jhi17/13 g-j93/37 ghi33/26 hij4/16 bcd6/7 fg00/734 abc67/185 h

ELTCC3087/24 abv40/15 c-g23/42 b-f83/30 d-h9/13 ef3/7 g00/647 cde00/223 gh

60/24کویر a-e60/14 d-h83/41 b-f50/30 e-i0/15 def8/9 a-g67/567 e67/381 abc

40/26شیراز a63/12 hij87/44 b27/25 ij3/16 b-e5/8 d-g50/679 c-e00/267 d-h

LSD (5%)67/367/324/624/626/026/026/13026/130

هاي تریتیکاله گیري شده در ژنوتیپتجزیه مرکب براي صفات فیزیولوژیک اندازهمیانگین مربعات حاصل از- 4جدول
Table 4. Mean squares obtained from combined analysis of variance for measured physiological traits in triticale

genotypes
میانگین مربعات

کلروفیل کلرفتهدستازآبمحتواينسبیآبمحتوايیونینشتدرجه آزاديتغییراتمنبع
1711/3تنش **628/1 **268/0 **949/862 *

4002/0003/00004/0046/163اولخطاي
2002/0ژنوتیپ **025/0 **004/0 **719/40 **

20012/0یپژنوت×تنش **009/0 **003/0 **261/20 **

84001/0002/00003/0948/4خطا
582/7451/2608/13919/12ضریب تغییرات (%)

داريداري در سطح یک درصد، پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns*، ** و 

بهترین) 16،17،30(پژوهشگرانبرخی ازنظرطبق
تنشبهتحملشاخصها،ژنوتیپشگزینبرايشاخص

)STI (دوهردرکههاییژنوتیپاستقادرزیراباشد،می
ازرادارندبالاییعملکردتنشبدونوتنشمحیط

عدمشرایطدرفقطیاوتنشمحیطدرفقطکههاییژنوتیپ
حاضرمطالعهنتایج. نمایدتفکیکدارند،بالاییعملکردتنش
.باشدمیارقامنسبیتحملدهندهنشانبالا،STIدادنشان

داراي بیشترین میزان ELTCC1ژنوتیپ 6طبق جدول 

ها است، در حالی شاخص تحمل به تنش در بین کلیه ژنوتیپ
داراي کمترین میزان آن بود. ELTCC29که ژنوتیپ 

داراي بیشترین تحمل به تنش ELTCC1بنابراین، ژنوتیپ 
وتیپ داراي بیشترین عملکرد کم آبی است. از طرفی، این ژن

در شرایط آبیاري عادي بود و عملکرد آن در شرایط تنش نیز 
قابل قبول و در سطح تقریبا بالایی قرار داشت. با استفاده از 

هاي حساس و متحمل را توان ژنوتیپنیز میSSIشاخص 
.)17ها مشخص کرد (بدون توجه به پتانسیل عملکرد آن

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
7.

39
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
20

 ]
 

                             6 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.27.39
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-721-fa.html


45................................ ...................................................................................................1397/ پاییز 27عی/ سال دهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان زرا

هاي تریتیکالهگیري شده در ژنوتیپمیانگین شرایط آبیاري عادي و تنش براي صفات فیزیولوژیکی اندازهمقایسه- 5جدول 
Table 5. Mean comparison in normal irrigation and stress conditions for measured physiological in triticale genotypes

ژنوتیپ
کلروفیل کلمحتواي آب از دست رفته (درصد)درصد)محتواي آب نسبی برگ (نشت یونی (درصد)

تنشآبیاري عاديتنشآبیاري عاديتنشآبیاري عاديتنشآبیاري عادي
ELTCC1118/0 ghi486/0 fe839/0 def616/0 efg078/0 f-j179/0 def418/17 f530/14 a

ELTCC2143/0 b-i352/0 h802/0 g582/0 h053/0 j142/0 hg66/17 ef750/14 a

ELTCC4115/0 hi480/0 ef837/0 def610/0 e-h075/0 f-j177/0 def902/17 ef030/15 a

ELTCC7142/0 c-i548/0 c856/0 c678/0 d108/0 a-d196/0 a-d144/18 ef020/14 a

ELTCC8109/0 i466/0 f833/0 def596/0 gh069/0 j-g173/0 def395/19 c-f380/14 a

ELTCC9134/0 e-i313/0 i791/0 g443/0 k057/0 ij131/0 hg647/19 c-f590/14 a

ELTCC10110/0 i468/0 f834/0 def598/0 fgh070/0 g-j174/0 def61/18 def980/13 a

ELTCC12114/0 hi272/0 j799/0 g402/0 l056/0 ij119/0 h369/19 c-f510/14 a

ELTCC15123/0 f-i497/0 ef842/0 d-f627/0 ef083/0 d-u182/0 c-f612/19 c-f710/14 a

ELTCC18181/0 ab410/0 g818/0 efg540/0 i051/0 j158/0 fg423/19 c-f430/14 a

ELTCC19143/0 b-i538/0 dc853/0 c668/0 d103/0 a-f193/0 abcd657/19 c-f620/14 a

ELTCC20171/0 a-e596/0 ab869/0 abc726/0 bc111/0 a-d209/0 ab255/19 c-f410/14 a

ELTCC21149/0 b-h342/0 hi799/0 g472/0 j085/0 c-h139/0 hg483/19 c-f600/14 a

ELTCC22176/0 a-d607/0 a872/0 ab737/0 bc116/0 ab212/0 a865/19 b-e880/14 a

ELTCC24157/0 b-f567/0 bc861/0 bcd697/0 cd117/0 ab201/0 a-d091/20 b-e070/15 a

ELTCC25140/0 d-i397/0 g814/0 fd527/0 i055/0 ij154/0 fg891/20 a-d970/13 a

ELTCC28147/0 b-i546/0 dc855/0 c676/0 d107/0 a-d195/0 a-d127/21 abc130/14 a

ELTCC29178/0 abc610/0 a874/0 ab740/0 b118/0 a204/0 abc362/21 abc290/14 a

ELTCC30128/0 f-i507/0 de845/0 b-e637/0 e088/0 b-g185/0 c-a597/21 abc590/15 a

209/0کویر a574/0 abc891/0 a794/0 a119/0 a201/0 a-d832/21 ab760/15 a

154/0شیراز b-g561/0 bc860/0 c691/0 d114/0 abc200/0 a-d954/22 a200/16 a

LSD (5%)038/0038/0029/0029/0029/0029/0612/36120/3
باشد.می%5هنده عدم تفاوت آماري درسطح احتمال هایی با حداقل یک حرف مشترك نشان ددر هر ستون میانگین

که مقادیر SSIبر اساس شاخص حساسیت به تنش یا 
باشد. کمتر آن به منزله تحمل بیشتر ژنوتیپ مربوطه می

از لحاظ حساسیت در رتبه چهارم قرار ELTCC1ژنوتیپ 
در این ژنوتیپ SSIگرفت که به معنی پایین بودن شاخص 

نوتیپ ژطرفی، بیشترین میزان شاخص حساسیت در است. از 
شیراز  به دست آمد و کمترین آن در رقم کویر مشاهده 

را ELTCC15و ELTCC1هاي کلی، ژنوتیپطورگردید. به
معرفی کرد که بر اساس مطلوب هايتوان ژنوتیپمی

و حساسیت همچنین عملکرد در شرایط تحملهاي شاخص
هستند. تنش و آبیاري عادي مناسب

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اثر تنش روي همه 
دار بود که فیزیولوژیک مورد بررسی معنی-صفات مورفو

ها از لحاظ پاسخ به تنش بیانگر تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپ
ارتفاع ساقه، باشد. تنش کم آبی باعث کاهش کم آبی می

ار دانه، تعداد سنبلچه طول سنبله، تعداد پنجه در بوته، وزن هز
در سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد زیستی و عملکرد دانه 
شد و همچنین صفات فیزیولوژیکی مثل میزان آب نسبی 

هاي برگ و میزان آب از دست رفته را نیز در اکثر ژنوتیپ
.هش دادتریتیکاله مورد بررسی کا
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ها بر اساس هر شاخصژنوتیپبندي رتبههاي تریتیکاله و براي ژنوتیپل و حساسیتتحمهاي شاخص- 6جدول
Table 6. Tolerance and susceptibility indices for triticale genotypes and genotypes ranking on basis of each index

STIژنوتیپ
هاژنوتیپرتبه

STIاساسبر
SSI

ها رتبه ژنوتیپ
SSIاساسبر

آبیاري درعملکرد
(گرم)تنشدرعملکرد(گرم)عادي

ELTCC16590/0217086/045/799383
ELTCC105067/0139945/0105/721333
ELTCC123797/040426/112643280
ELTCC155856/0166624/02658422
ELTCC186425/0200495/11384067/362
ELTCC194146/080513/1145/675291
ELTCC25244/0159282/0770767/351

ELTCC206105/0198680/0673967/391
ELTCC213901/060321/1115/64767/285
ELTCC225193/0149333/085/705349
ELTCC244326/091725/1175/74967/273
ELTCC254565/0108253/055/625346
ELTCC285947/0171000/11583567/337
ELTCC292874/013797/12173467/185
ELTCC303043/022103/118647223
ELTCC44688/0129871/0969167/321
ELTCC73428/032246/1196/694234
ELTCC86030/0186635/03668428
ELTCC93994/072615/120773245

4570/0116051/0167/56767/381کویر
3826/051212/1165/679267شیراز

را که داراي بیشترین ELTCC1در مجموع، ژنوتیپ 
فیزیولوژیک بوده و نیز بیشترین - مقدار در اکثر صفات مورفو

عنوان توان بهشاخص تحمل به تنش کم آبی را داشت، می
متحمل به کم آبی معرفی نمود، هرچند براي اثبات ژنوتیپ 

این ادعا بهتر است این تحقیق حداقل در دو سال متوالی 
تکرار گردد.

تشکر و قدردانی
مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع رئیسوسیله از بدین

را دراختیار ما تریتیکالههاي طبیعی استان فارس که ژنوتیپ
هاي زراعت و آزمایشگاهن از کارشناسانقرار دادند و همچنی

اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج کمال تشکر 
و قدردانی را داریم.

منابع 
1. Ahmadi, J.H., M. Khanghah, A. Rostami and R. Chogan. 2000. Drought resistance indices and using

bi-plot in seed corn hybrids. Journal of Agricultural Sciences Iran, 31(3): 513-524 (In Persian).
2. Augé, R.M., H.D. Toler and A.M. Saxton. 2015. Arbuscular mycorrhizal symbiosis alters stomatal

conductance of host plants more under drought than under amply watered conditions: a meta-analysis.
Mycorrhiza, 25(1): 13-24.

3. Baczek-Kwinta, R., W. Filek, S. Grzesiak and T. Hura. 2006. The effect of soil drought and
rehydration on growth and antioxidative activity in flag leaves of triticale. Biologia Plantarum, 50(1):
55-60.

4. Baire, A.C. 1991. Triticale in the warmer areas. CIMMYT. Mexico.
5.Bihamta, M.R., M. Shirkavand, J. Hasanpour and A. Afzalifar. 2018. Evaluation of durum wheat

genotypes under normal irrigation and drought stress condition. Journal of Crop Breeding, 24(9): 119-
136 (In Persian).

6. Blum, A. 1988. Plant breeding for stress environments. CRC Press. Boca Raton, FL, USA.
7. Boggess, S.F., C.R. Stewarty, D. Aspinall and L.G. Paleg. 1976. Effect of water stress on praline

synthesis from radioactive precursors. Plant Physiol, 58: 398-401.
8. Boleslaw, P., S. Wicz and M. Dylewicz. 2007. Identification and characterization of high- molecular-

weight glutenin genes in Polish triticale cultivars by PCR- based DNA markers. Journal of Applied
Genetics, 48: 347-357.

9. Borsani, O., V. Valpuesta and M.N. Botella. 2001. Evidence for a role of salicylic acid in the oxidative
damage generated by NaCl and osmotic stress in Arabidopsis seedling. Plant Physioogy, 126: 1024-
1030.

10. Boyer, J.S. 1968. Relationship of water potential to growth of leaves. Plant Physiology, 43(7): 1056-
106.

11. Clarke, J.M. and T.N. McCaig. 1982. Excised-leaf water retention capability as an indicator of
drought resistance of Triticum genotypes. Canadian Journal of Plant Science, 62(3): 571-578.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
7.

39
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
20

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.27.39
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-721-fa.html


47................... ...................................................................................................................1397پاییز/ 27پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ شماره 

12. Clarke, J.M. and T.F. Townley Smith. 1984. Drying rates of spring triticale compared to wheat.
Agronomy Journal, 76: 450-456.

13. Damghan, I. 2009. ExogEnous application of brassinostEroid allEviatEs drought-inducEd oxidativE
strEss in Lycopersicon escuLentum l. General and Applied Plant Physiology, 35(1-2): 22-34.

14. Del-Angel‚ A.R. and A. Sotelo. 2009. Nutritive value of mixtures using chick-peas with wheat‚
triticale‚ normal and opaque-2 corns. Journal of Nutrition, 110: 1474-1480.

15. Farshadfar, A. and H. Javadinia. 2012. Evaluation of chickpea genotypes (Cicer arietinum L.)
tolerance to drought stress. Seed and Plant Journal, 1(4): 537-517.

16. Farshadfar, E., M.R. Zamani, M. Matlabi and E.E. Emam-jome. 2001. Selection for drought
resistance chichpea lines. Journal of Agricultural Science, 32: 65-77.

17. Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. Proceedings of
a symposium. Taiwan, 257-270 pp.

18. Fischer, R.A., J.L. Lindt and A. Glave. 1977. Irrigation of dwarf wheats in the Yaqui Valley of
Mexico. Experimental Agriculture, 13: 353-367.

19. Fischer, R.A. and R. Maurer. 1987. Drought resistance in spring wheat cultivar. I. Grain yield
response. Australian journal of Agriculture research, 29: 897-912.

20. Ghanem, M.E., H. Marrou and T.R. Sinclair. 2014. Physiological phenotyping of plants for crop
improvement .Trends in Plant Science, 20(3): 139-144.

21. Haffani, S., M. Mezni, I. Slama, M. Ksontini and W. Chaibi. 2014. Plant growth, water relations and
proline content of three vetch species under water‐limited conditions. Grass and Forage Science,
69(2): 323-333.

22. Heslot, N., D. Akdemir, M.E. Sorrells and J.L. Jannink. 2014. Integrating environmental covariates
and crop modeling into the genomic selection framework to predict genotype by environment
interactions. Theoretical and Applied Genetics, 127(2): 463-480.

23. Hulse‚ J. and E. Laing. 1974. Nutritive value of triticale protein. International Development Research
Center, Ottawa‚ Canada, 183 pp.

24. Lawson, T., K. Oxborough, J.I.L. Morison and N.R. Baker. 2003. The responses of guard and
mesophyll cell photosynthesis to CO2, O2, light and water stress in a range of species are similar.
Journal of Experimental Botany, 54: 743-52.

25. Levitt, J. 1980. Responses of plants to environmental stress. Vol.I. Academic Press, New York,
26. Liang, Y.C., Q. Chen, Q. Liu, W.H. Zhang and R.X. Ding. 2003. Exogenous silicon (Si) increases

antioxidant enzyme activity and reduces lipid peroxidation in roots of salt-stressed barley (Hordeum
vulgare L.). Plant Physiology, 160: 1157-1164.

27. Litchenthaler, H. and K. Boschman. 2001. Chlorophylls and Carotenoids:Measurement and
characterization by UV-VIS spectroscopy. Current protocols in food analytical chemistry, 26: 54-60.

28. Maluszynski, M., I. Szarejko, P. Barriga and A. Balcerzyk. 2001. Heterosis in crop mutant crosses
and production of high yielding lines using doubled haploid systems. Euphytica, 120: 387-398.

29. Maria, E.B., D.A. Jose, C.B. Maria and P.A. Francisco. 2000. Carbon partitioning and sucrose
metabolism in tomato plants growing under salinity. Physiologia Plantarum, 110: 503-511.

30. Moghaddam, A. and M.H. Hadizadeh. 2002. Response of corn (Zea mays L.) Hybrids and their
parental lines to drought using different stress tolerance indices. Seed and Plant Improvment Journal,
18(3): 255-272 (In Persian).

31. Naghavi, M. R., M. Moghaddam, M. Toorchi and M.R. Shakiba. 2016. Evaluation of spring wheat
cultivars for physiological, morphological and agronomic traits under drought stress. Journal of Crop
Breeding, 18(8): 64-77 (In Persian).

32. Nazeri, D. and A.S. Nawabi. 1996. CIMMYT triticale and its amendments. Cereal Research
Department, Seed and Plant Improvement Institute, 56 pp (In Persian).

33. Oettler, G. 2005. Centenary review. The fortune of a botanical curiosity- triticale: Past, present and
future. Journal of Agricultural Science, 143: 329-346.

34. Pessarakli, M. 2014. Handbook of plant and crop physiology. CRC Press, 614 pp.
35. Royo, C., M. Abaza, R. Blanco and L.F. Garcıadel Moral. 2000. Triticale grain growth and

morphometry as affected by drought stress, late sowing and simulated drought stress. Australian
Journal of Plant Physiology, 27: 1051-1059.

36. Safaee, H. and H. Ghadiri. 1996. Soil water stress effects on some morphological and physiological
six wheat (Triticum arstivum L.) Varieties in the greenhouse. Journal of Agricultural Sciences Iran,
26(3): 9-18 (In Persian).

37. Sairam, R. 1994. Effect of moisture-stress on physiological activities of two contrasting wheat
genotypes. Indian Journal of Experimental Biology, 32: 594-594.

38. Serna-Saldivar, S.O., S. Guajardo-Flores and R. Viesca-Rios. 2004. Potential of Triticale as a
Substitute for Wheat in Flour Tortilla Production 1. Cereal chemistry, 81(2): 220-225.

39. Shimshi, D., M.L. Mayoral and D. Atsmon. 1982. Responses to water stress in wheat and related wild
species. Crop Sci, 22: 123-128.

40. Shiranirad, A. and A. Abbasian. 2011. Evaluation of drought tolerance in winter rapeseed cultivars
based on tolerance and sensitivity indices. Agriculture, 98: 41-48.

41. Shroyer, J.P. 1996. Triticale in Kansas. Kansas State University, Available online at:
http://www.oznet.ksu.edu,

42. Syed, R.A. and C.E. Macdonald. 1974. Amino acid composition, protein fractions and baking quality
of triticale, PP. 137-149 In: Tsen, C. C. (Ed.), Triticale: First Man-Made Cereal, AACC, St. Paul, MN.

43. Vahabzadeh, M., A. Amini, M. Ghasemi, M. Nazeri and S.H. Koohkan. 2006. Evaluation of grain
yield and stability in triticale lines. Journal of Agricultural Science, 8: 69-83 (In Persian).

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
7.

39
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
20

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.27.39
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-721-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 10, No 27, Autumn 2018 …………..…………………………….………….………..……….…….. 48

Evaluation of Water Deficit Stress Effects on Morpho-Physiologicall
Characteristics in Some Triticale Genotypes

Mahboobeh Tondroo1, Asad Masoumiasl2, Masoud Dehdari3 and
Hamidreza Khadem Hamzeh4

1 and 3- M.Sc. Student and Associated Professor, of Plant Breeding, Yasouj University
2- Associate Professor of Plant Breeding, Yasouj University

(Corresponding author: masoumiasl@yu.ac.ir)
4- Crop and Horticultural Science Research Department, Fars Agriculture and Natural Resources Research and

education Center, Agriculture Research, Education and Extension Organization (AREEO), Shiraz, Iran
Received: February 2, 2017 Accepted: October 23, 2017

Abstract
Among the crops, cereals have been special important and triticale is the most successful

man made cereal. In present research, water deficit stress effects on 19 triticale genotypes (X
Triticosecale wittmack) and two wheat cultivars (Triticum aestivum), Shiraz (sensitive to water
deficit stress) and Kavir (tolerant to water deficit stress) were tested. Therefore, two separate
field experiments were performed based on Randomized Complete Block Design with 3
replications. In the first experiment, normal irrigation was used and in the second experiment
irrigation has been eliminated at flowering step. Vegetative and yield component triats such as
plant height, spike length, number of spikelets per spike, grains per spike, tiller number in plant,
thousand grain weight, biological yield and grain yield were measured. Relative water content
(RWC) and rate of leaf water loss (RWL) and total chlorophyll content as physiological traits
were evaluated. Results showed that although water deficit stress decreased grain yield in
different genotypes in comparison of normal irrigation, some genotypes tolerated water deficit
stress and produced relatively high yield. Genotype ELTCC1 showed superior in thousand grain
weight and number of spikelets per spike in normal irrigation condition and biological yield,
grain yield, grains per spike and plant height in stress condition. Overall, we can introduce
ELTCC1 and ELTCC15 genotypes as desired genotypes, because they showed more tolerance
in comparison with other genotypes based on tolerance and susceptible indices and also yield in
stress and normal irrigation conditions.

Keywords: Chlorophyll content, Abiotic stress, Grain yield, Relative water content,
Genotype
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