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  چکیده
دهنده ترین عامل کاهشمهمیکی از کشت گندم، شرایط در افشانی آبی پس از گردهوقوع تنش کم

پس  آبیتنش کم، این طرح به منظور بررسی اثر ر این اساس. باستایران  عملکرد در اغلب مناطق کشاورزی

صورت بهدم نان در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه رازی افشانی روی عملکرد دانه و تبادلات گازی ارقام گناز گرده

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. در این شرایط، فاکتور های خرد شده در قالب طرح بلوککرتطرح 

بدون تنش و فاکتور ( 2افشانی و پس از گرده آبیتنش کم( 1شامل در دو سطح  آبیتنش کماصلی تیمار 

، بزوستایا، گاسپارد، سیروان و 2)زارع، پارسی، سیوند، پیشتاز، بهار، آذر انرقم گندم ن 10فرعی شامل 

دار عملکرد افشانی سبب کاهش معنیپس از گرده آبیتنش کمنتایج نشان دادند که اعمال بودند.  مرودشت(

، 25/10، 46/5ن بیولوژیک به ترتیب به میزا عملکرددانه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، وزن هکتولیتر و 

بیشترین و  آبیتنش کمتأثیر بود و طی ولی بر تعداد سنبله در مترمربع بی ،درصد شد 29/3و  1/1، 76/17

در هکتار  لوگرمیک 6080و  11110بزوستایا به ترتیب با مقادیر به ارقام پارسی و  دانه کمترین مقادیر عملکرد

، b، کلروفیل aسرعت فتوسنتز، محتوی کلروفیل  سبب کاهش آبیتنش کماعمال  ،همچنین تعلق داشت.

درصد و افزایش دمای  10/12و  94/24، 03/14، 67/16ها به میزان های محلول برگکلروفیل کل و پروتئین

عنوان ارقام پرمحصول و ارقام م سیوند و پارسی بهارقا طورکلی،بهدرصد گردید.  58/12سطح برگ به میزان 

 عنوان ارقام کم محصول در هر دو شرایط رطوبتی شناسایی شدند.بهار به زارع، مرودشت، سیروان و
 

 .تایپروتئین، دمای برگ، سرعت فتوسنتز، وزن هکتولیتر، هدایت روزنه :واژگان کلیدی

                                                 
، ازیر ، دانشگاهدانشکده علوم و مهندسی کشاورزی سی تولید و ژنتیک گیاهی،دمهنگروه  زراعت، ارشدی کارشناس آموختهنشدا -1

  .، ایرانکرمانشاه
 .یرانا، کرمانشاه، رازی ، دانشگاهکشاورزیدانشکده علوم و مهندسی ژنتیک گیاهی، مهندسی تولید وگروه دانشیار،  -2
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 مقدمه
گندم بعد از ذرت دومین غله مهم از نظر 

درصد کل کالری مصرفی( در  15تولید کالری )

 Abate et) باشداکثر مناطق کشاورزی دنیا می

al., 2018). غلات و با نام علمی  تیرهاز  گندم

Triticum aestivum L.  از گیاهان زراعی

درصد از  5/12. استراتژیک در سطح جهان است

اختصاص  گیاهاراضی زراعی دنیا به کاشت این 

سطح با توجه به گندم (. Anonymus, 2016)دارد 

د مقدار تولیو  میلیون هکتار( 4/5) زیرکشت

ایران  گیاه زراعیترین مهممیلیون تن(  3/13)

با توجه به  ،(. بنابراینAnonymus, 2017است )

افزایش جمعیت روزافزون جهان، افزایش تولید این 

گیاه مورد توجه قرار گرفته و از نظر اقتصادی و 

باشد تأمین غذا از اهمیت بسیاری برخوردار می

(Khodabande, 2013.) 

زیستی های غیراز تنشیکی  آبیتنش کم

بسیار مهم است که رشد گیاهان زراعی از جمله 

 17بین  گندم را تحت تأثیر منفی خود قرار داده و

نسبت به شرایط را  عملکرد دانه آن درصد 90تا 

 ;Mary et al., 2001) دهدکاهش میبهینه 

Skovmand et al., 2001; Ahmed et al., 

2019.) 

بیش از هر عامل محیطی دیگر  آبیتنش کم 

باعث محدود شدن رشد گیاهان و کاهش عملکرد 

(. Altman, 2003گردد )محصولات زراعی می

-ی فیزیولوژیکخشکی طی یک فرآیند پیچیده

-ها، پروتئینلیپید ها،بیوشیمیایی بر کربوهیدرات

ها و مواد معدنی ها، اسیدهای نوکلئیک، هورمون

موجود اکسیژن های آزاد گذارد و رادیکالتأثیر می

ها از کند و با بسیاری از تنشمی فعالدر گیاه را 

جمله تنش سرما، تنش شوری، تنش گرمایی، 

تنش اسیدی، تنش آلکالوئیدی و عکس العمل 

 Fleuryدر ارتباط است ) زاگیاه به عوامل بیماری

et al., 2010 .) 

که دارای  ایاقلیم مدیترانه با در مناطق

زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خشک 

تنش  ،ایرانکشاورزی مناطق  هستند، مانند اغلب

ترین عامل مهمآخر فصل رشد  آبیکم

 50دانه در گندم تا  عملکرد تولید یمحدودکننده

 et al.Dias de Oliveira, 2013 ;است )درصد 

 ;2007., et alErcoli  در این اقلیم میزان .)

بارندگی کم بوده و بارندگی موجود نیز بیشتر در 

دهد و در فصل بهار فصل پاییز و زمستان رخ می

آید که تقریباً پیش می آبیتنش کمکمبود آب و 

افشانی و پر شدن دانه گندم است همزمان با گرده

(Saeidi et al., 2007 .)در مرحله  آبیتنش کم

 Gale etها )افشانی از طریق کاهش رشد برگگرده

al., 2002( غلظت کلروفیل ،)Brevedan and 

Egli, 2003; Saeidi and Abdoli, 2015 غلظت ،)

 ,.Rodriguez et alها )های محلول برگپروتئین

 ,Yang and Zhang( و سرعت فتوسنتز )2003

2006; Ardalani et al., 2015 موجب کاهش )

تنش های پایین در شدت شود.عملکرد دانه می

فتوسنتز و در نتیجه آن  کاهش سرعت آبیکم

ها و روزنه شدن بسته کاهش عملکرد دانه در اثر

 دروناکسید کربن ظت دیغل در نتیجه آن کاهش

های بالای افتد. در شدتکلروپلاست اتفاق می

ای، عوامل بر عوامل روزنهعلاوه آبیتنش کم

های ای از جمله کاهش سرعت فعالیتغیرروزنه

های بیوشیمیایی مانند کاهش محتوی پروتئین

محلول، کاهش سرعت فعالیت آنزیم روبیسکو و 

در کاهش سرعت خسارت به غشاءهای سلولی و ... 

ثر ؤفتوسنتز و در نتیجه کاهش عملکرد دانه م

 Lawlor and Cornic, 2002; Flexasهستند )

and Medrano, 2002; Saeidi et al., 2017 .)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720325997#bb0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720325997#bb0030
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01251/full#B31
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01251/full#B31
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01251/full#B31
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-ها میهای محلول در برگکاهش غلظت پروتئین

ها در شرایط تواند به علت کاهش سنتز پروتئین

 ها به علت افزایشو یا تجزیه پروتئین آبیکم

 Mafakheri etهای پروتئازی باشد )فعالیت آنزیم

al., 2010هایی مبنی بر کاهش محتوای (. گزارش

 Kirnak et al., 2001; Abdoli etکلروفیل برگ )

al., 2013 و همچنین تغییر نسبت کلروفیل )a  به

b  وجود دارد آبیتنش کمدر شرایط (Hong Bo 

et al., 2005.) 

اهمیت گیاه  ده ومطالب بیان ش با توجه به

زراعی گندم و شرایط خشک و نیمه خشک ایران، 

ز گندم نان ا رقم 10به منظور مقایسه تحقیق این 

برخی صفات و اجزای آن و دانه ملکرد نظر ع

آبی پس از گلدهی در شرایط تنش کم فیزیولوژیک

 د.شاجرا 

 هامواد و روش

 47طول جغرافیایی محل اجرای آزمایش در 

 34یقه شرقی و عرض جغرافیایی دق 9درجه و 

متر ارتفاع از  1319دقیقه شمالی با  21درجه و 

سطح دریا قرار دارد. قبل از اجرای آزمایش، زمین 

دار شخم زده شد و تسطیح و با گاوآهن برگردان

این تحقیق در . شدبندی در اوایل پاییز انجام بلوک

ای صورت آزمایش مزرعهبه 1393-94سال زراعی 

رعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع در مز

کشت به طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه اجرا شد. 

شش خط با انجام شد. در هر کرت صورت خطی 

متر و به طول پنج متر با تراکم سانتی 25فواصل 

انجام شد.  1393آبان  15بذر در مترمربع در  400

 های هرز، آبیاریعلف کنترلعملیات داشت مانند 

و طور یکنواخت دهی در طول فصل رشد بهکود و

روند  صورت گرفت.طبق نیاز ها ی کرتبرای کلیه

تغییرات دما و بارندگی در سال زراعی مذکور به 

 بود. 1صورت شکل 

های خرد شده صورت کرتبهتحقیق حاضر 

های کامل تصادفی در سه در قالب طرح بلوک

ر ماتکرار اجرا شد. در این آزمایش، عامل اصلی تی

تنش ( عدم 1 شامل: در دو سطح آبیتنش کم

ناشی از قطع  آبیتنش کم( 2)شاهد( و  آبیکم

مل افشانی و عامل فرعی نیز شاپس از گردهآبیاری 

( 2زارع، ( 1شامل: ده رقم مختلف گندم نان 

، 2آذر( 6بهار، ( 5پیشتاز، ( 4سیوند، ( 3پارسی، 

 (10سیروان و ( 9گاسپارد، ( 8بزوستایا، ( 7

 . ندبود مرودشت

و عملکرد گیری عملکرد دانه برای اندازه

های هر رقم در زمانی که بوتهتوده، زیست

رسیدگی کامل )رسیدگی تکنولوژیک( بودند اقدام 

در هر  خط یک متری دو یهابه برداشت بوته

. با توزین نمونه برداشت شده، عملکرد گردید کرت

اری و جدا پس از بوجو  گیری شدتوده اندازهزیست

عملکرد دانه محاسبه کردن دانه از کاه و کلش، 

گیری تعداد دانه در سنبله، پنج شد. برای اندازه

 سنبله اصلی از هر کرت انتخاب گردید و پس از

ی تعیین ها در مرحلهها از بوتهجداسازی دانه

عملکرد دانه، به صورت دستی تعداد دانه در سنبله 

ر ژنوتیپ با شمارش شمارش شد. وزن هزار دانه ه

های برداشت شده از تایی از دانه 1000سه نمونه 

گیری شد. برای برآورد ها برحسب گرم اندازهبوته

خط دو های تعداد سنبله در مترمربع، تمام سنبله

یک متری از هر کرت با رعایت اثر حاشیه شمارش 

شد و سپس تعداد سنبله در مترمربع محاسبه 

عملکرد نمودن ز تقسیم اشاخص برداشت گردید. 

همان کرت  تودهزیستدانه هر کرت بر عملکرد 

 از مترسانتی برحسب بوته ارتفاع محاسبه شد.

 نظر در بدون انتهایی سنبلچۀ تا خاک سطح

 گیریدر زمان برداشت اندازه ریشک گرفتن طول

با وزن کردن بذرهای داخل هکتولیتر  وزن شد.
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ده است و استوانه مدرج که حجم آنها مشخص ش

لیتری محاسبه  100تعمیم آن به وزن یک حجم 

  شد.

های فیزیولوژیک، گیری صفتبرای اندازه

یری گافشانی اقدام به نمونهبیست روز بعد از گرده

 شد.

ثر )حداک Fm/Fvگیری شاخص جهت اندازه

در شرایط سازگار  IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

قابل حمل  مترشده با تاریکی( از دستگاه استرس

(PSM, Hansonthech, UK استفاده گردید. به )

این منظور از هر کرت آزمایشی، آخرین برگ 

اب صورت تصادفی انتختوسعه یافته در پنج بوته به

ها در تاریکی توسط و بعد از قرار دادن برگ

دقیقه، شاخص  30های مخصوص به مدت گیره

 IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

(Fm/Fv( و شاخص زنده مانی )Pi از روی )

 دستگاه قرائت شدند.

های گیری محتوی پروتئینبرای اندازه

 ,Bradfordاز روش بردفورد )ها محلول برگ

( استفاده شد. به این منظور پس از تهیه 1976

میزان عصاره و تیمارهای شیمیایی مورد نیاز، 

نانومتر توسط  595جذب نوری آن در طول موج 

 ,Bio Tek, Powerwave XS2الیزا )دستگاه 

USAغلظت پروتئین محلول در  .( قرائت شد

نمونه با توجه به جذب نمونه و با استفاده از 

منحنی استاندارد به دست آمد. جهت رسم منحنی 

( استفاده BSAاستاندارد از سرم آلبومین گاوی )

 گردید.

ی هامحتوی رنگدانه گیریبرای اندازه

و  کلروفیل کل، b، کلروفیل a فیلوکلرفتوسنتزی )

روش لیچتن تالر و ولبرن  از (هاکاروتنوئید

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983)  استفاده

-در ادامه طول موج جذبی محلول به دستشد. 

 ,Bio Tekبا دستگاه پلیت ریدر )آمده 

Powerwave XS2, USAهای ( در طول موج

تفاده از نانومتر قرائت و با اس 470و  646، 663

، b، کلروفیل aفیل وغلظت کلر مورد نظرروابط 

منظور به کلروفیل کل و کارتنوئیدها محاسبه شد.

گیری خصوصیات مرتبط با تبادلات گازی در اندازه

ای، سرعت واحد سطح برگ شامل: هدایت روزنه

اتاقک روزنه و دمای سطح  2COتعرق، غلظت 

 LCi Portable, Bioفتوسنتزمتر ) برگ از دستگاه

scientific Ltd, UKاستفاده شد. تمامی اندازه )-

صبح و در شدت  12الی  10ها در ساعت گیری

میکرومول فوتون بر مترمربع بر  1200-1400نور 

ثانیه انجام شد. از هر کرت آبیاری شده و تحت 

تنش با قرار دادن قسمت میانی برگ پرچم ساقه 

مدت ای دستگاه به اصلی در داخل محفظه شیشه

  ثانیه ثبت شد. 45

 ،گیری محتوای نسبی آب برگجهت اندازه

ها از دو برگ پرچم برداشت شدند و در نمونه

به آزمایشگاه منتقل لسیوس دمای چهار درجه س

گیری محتوای نسبی آب برگ به گردیدند. اندازه

 ,Barr and Weatherleyروش بار و ودرلی )

 ( انجام گرفت. 1962

های به دست ل بودن دادهپس از بررسی نرما

 ، برای تجزیه و تحلیلSPSSافزار آمده توسط نرم

ام استفاده شد. جهت انج SASافزار ها از نرمداده

ها از آزمون دانکن در سطح میانگین همقایس

 احتمال پنج درصد استفاده گردید.

 نتایج و بحث
صفات نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

( نشان دادند که اثر 1عملکرد و اجزای آن )جدول 

افشانی بر عملکرد پس از گرده آبیتنش کمتیمار 

در سطح یک درصد و  تعداد دانه در سنبله و دانه

عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه و برای صفات 
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، دار بودمعنیدر سطح پنج درصد وزن هکتولیتر 

ولی بر روی شاخص برداشت، تعداد سنبله در 

 ،. همچنیندار نبودمعنیمترمربع و ارتفاع بوته 

از نظر صفات عملکرد ی مختلف گندم هابین رقم

دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن 

هکتولیتر، تعداد دانه درسنبله و ارتفاع ساقه 

در  دار مشاهده شد. اثر متقابل رقماختلاف معنی

در نیز بر صفت تعداد دانه در سنبله  آبیتنش کم

 (. 1ار بود )جدول دمعنیسطح یک درصد 

( از 2مطابق نتایج مقایسه میانگین )جدول 

کیلوگرم  6080بزوستایا با رقم نظر عملکرد دانه 

 11110کمترین و رقم پارسی با در هکتار 

بیشترین میزان را داشتند.  کیلوگرم در هکتار

کمترین میانگین عملکرد بیولوژیک متعلق به رقم 

و  در هکتار کیلوگرم 14760بزوستایا به میزان 

های متعلق به رقمترتیب بهبیشترین میانگین 

 20070و  20410میزان پارسی و سیوند به

و  2های آذر(. رقم2بود )جدول  کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم( میانگین  79بزوستایا کمترین )هر دو با 

های پارسی و سیوند بیشترین وزن هکتولیتر و رقم

و  99ترتیب با همیانگین این صفت را داشتند )ب

متر سانتی 102با  2کیلوگرم(. رقم آذر 100

بیشترین میانگین ارتفاع بوته و رقم پارسی با 

متر کمترین میانگین این صفت را به سانتی 1/78

خود اختصاص دادند، هر چند که رقم پارسی 

داری با ارقام سیوند، پیشتاز، سیروان اختلاف معنی

خص برداشت به و گاسپارد نداشت. بیشترین شا

درصد( و کمترین شاخص  54رقم پارسی )

درصد( تعلق داشت  41برداشت به رقم بزوستایا )

دست آمده نشانگر وجود تنوع ه(. نتایج ب2)جدول 

. مطابق با بودژنتیکی در بین ارقام مورد مطالعه 

مقدسی و همکاران نتایج این تحقیق، 

(Moghadasi et al., 2010 در بررسی روی )

گزارش کردند که از لحاظ تعداد  های گندمیپژنوت

ها هزار دانه بین ژنوتیپدانه در سنبله و وزن 

 داری وجود دارد.اختلاف بسیار معنی

مطابق با نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار 

فشانی بر صفات عملکرد پس از گرده آبیتنش کم

طوری دانه و خصوصیات مرتبط با آن مؤثر بود، به

دار عملکرد دانه، عملکرد کاهش معنیکه موجب 

بیولوژیک، وزن هکتولیتر و وزن هزار دانه )به 

 درصد( 76/17و  1/1، 29/3، 46/5میزان ترتیب به

کاهش عملکرد . (3نسبت به شاهد شد )جدول 

های سعیدی و دانه در این شرایط بر اساس یافته

تنش ( که تنش Saeidi et al., 2010همکاران )

فشانی را در سطوح مختلف و ز گردهپس ا آبیکم

در مراحل مختلف رشد دانه اعمال کردند، بیشتر 

به علت تحت تأثیر قرار گرفتن تأمین مواد پرورده 

ها، کاهش قدرت مخزن جهت برای پر شدن دانه

جذب مواد فتوسنتزی و همچنین کاهش دوره 

-رشد دانه بود. این نتایج همچنین موافق با یافته

و ( Shah and Paulsenl, 2003لسن )های شاه و پا

( Abdoli and Saeidi, 2012عبدلی و سعیدی )

نیز بود. محققین مختلفی کاهش عملکرد و صفات 

-زراعی را در گیاهان مختلف تحت تأثیر تنش کم

طورمثال، طی بررسی انجام اند. بهآبی گزارش کرده

 ,.Akram et alشده توسط اکرم و همکاران )

بر  آبیتنش کمرتباط با تأثیر ( نیز در ا2008

صفات ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 

شده دار گزارش دانه و عملکرد دانه گندم اثر معنی

 ,.Mohammadi et al. محمدی و همکاران )است

( با آزمایش خود بر روی تعدادی از ارقام 2007

موجب کاهش  آبیتنش کمگندم اعلام کردند، 

ه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد کاه عملکرد دان

( طی Praba et al., 2009و همکاران ) پراباگردید. 

عملکرد دانه در درصد کاهش  32تحقیقات خود، 
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در مقایسه با شرایط کنترل را  آبیتنش کمنتیجه 

دست آمده گزارش کردند. با توجه به نتایج به

( Saeidi et al., 2010توسط سعیدی و همکاران )

پس  آبیتنش کمبر روی ارقام مختلف گندم تحت 

افشانی و نتایج تحقیق حاضر کاهش وزن از گرده

-پس از گرده آبیتنش کمهزار دانه در شرایط 

ی عدم تأمین مواد فتوسنتزی افشانی نشان دهنده

باشد. های در حال رشد میمورد تقاضای دانه

( Ahmadi et al., 2009احمدی و همکاران )

گزارش کرد کاهش عملکرد گیاهانی که تحت 

گیرد که افشانی قرار میپس از گرده آبیتنش کم

رویو و باشد. بیشتر به علت کاهش وزن دانه می

( گزارش کردند Royo et al., 2000همکاران )

و دمای بالای آخر فصل سبب کاهش  آبیتنش کم

ی دوره پر شدن دانه و متعاقب آن وزن هزار دانه

شود. مغایر با نتایج این تحقیق، گیاه تریتیکاله می

 ,.Alimohamadi et alعلی محمدی و همکاران )

مواد  آبیتنش کم( بیان کردند در شرایط 2007

عنوان منبعی ها بهفتوسنتزی ذخیره شده در ساقه

ها مطرح بوده و برای تکمیل ظرفیت پرشدن دانه

یابد. کمبود آب در ها کاهش نمیبنابراین وزن دانه

افشانی به دلیل ایجاد اختلال در مرحله گرده

تواند موجب کاهش تعداد افشانی میفرایند گرده

نبلانی و همکاران دانه در سنبله شود. نوری ق

(Nouri-Ganbalani et al., 2009)  و اردلانی و

بیان کردند،  (Ardalani et al., 2015همکاران )

شود و افشانی میموجب کاهش گرده آبیتنش کم

و  شود. میربهارتعداد دانه در هر سنبله می

تنش ( تأثیر Mirbahar et al., 2009همکاران )

تعداد دانه  دارعنیآخر فصل را بر کاهش م آبیکم

در هر سنبله و تعداد سنبله در هر مترمربع در 

هایی مبنی گندم را گزارش کردند. هرچند گزارش

ها در اثر بر ثابت باقی ماندن تعداد دانه در سنبله

افشانی نیز وجود پس از مرحله گرده آبیتنش کم

 ,.Plaut et al., 2004; Tavakoli et alدارد )

مختلف  هایف در نتایج آزمایشاین اختلا(. 2009

احتمالاً به خاطر متفاوت بودن شرایط آزمایش، 

نوع رقم، تیمار تنش اعمال شده و مدت زمان 

 Sharifiمشهدی ) و رحیمیان شریفیتنش باشد. 

and Rahimian Mashhadi, 2001گزارش ( هم 

عث کاهش باکمبود آب  تنش اعمال نمودند که

رسیدگی، عملکرد دانه، افشانی تا زمان دوره گرده

 شود. عملکرد بیولوژیک وشاخص برداشت گندم می

در تحقیق حاضر کمترین میزان عملکرد دانه 

 و بزوستایا تعلق داشت. این دو 2به دو رقم آذر

 ی بیشتری نسبت به سایر ارقامرقم ارتفاع بوته

م با توجه به زمستانه بودن رق(. 2)جدول  داشتند

توان سازی این رقم، میهبزوستایا و نیاز بهار

-هه عدم تکمیل نیاز بهارعملکرد کم این رقم را ب

سازی و در نتیجه پایین بودن عملکرد آن نسبت 

 رشد رویشی رقم بزوستایا ،داد. در چنین شرایطی

در  یابد.بیشتر بوده و ارتفاع بوته نیز افزایش می

رقمی نیز لازم به ذکر است که  2آذرمورد رقم 

بود و در این آزمایش دچار  حساس به ورس

 دلیلی برتواند میخوابیدگی نیز شد که این امر 

 باشد. در این ارتباط،عملکرد ضعیف این رقم می

( گزارش Akura and Ceri, 2011اکورا و سری )

کردند که بین عملکرد و ارتفاع بوته همبستگی 

ف منفی وجود دارد، در واقع ارقام با عملکرد ضعی

 زیاد هستند. دارای ارتفاع 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم در 

( نشان داد که ارقام 4)جدول  آبیتنش کم

مرودشت و بزوستایا کمترین تعداد دانه در سنبله 

را داشتند و همچنین رقم سیوند کمتر از سایر 

ارقام تحت تأثیر تنش قرار گرفت و کمترین درصد 

رقم کاهش در تعداد دانه در سنبله در این 
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مشاهده شد. این امر مؤید این مطلب است که 

ارقام در شرایط مختلف محیطی واکنش متفاوتی 

 دهند.را نشان می

پارامترهای تبادلات بررسی تجزیه واریانس 

اثر تیمار  که صفات فیزیولوژیک نشان دادگازی و 

های بر صفات دمای برگ، پروتئین آبیتنش کم

در ت فتوسنتز کل و سرع، a ،b محلول، کلروفیل

 ،(5)جدول  دار بودمعنیسطوح یک و پنج درصد 

اتاقک  2COغلظت  ،ایهدایت روزنهولی بر 

کارایی فتوشیمیایی ، سرعت تعرق، ایروزنه

مانی، محتوای شاخص زنده، IIفتوسیستم 

دار معنی محتوای نسبی آب برگ و هاکارتنوئید

ارقام نیز در ارتباط با صفات (. 5جدول نبود )

اتاقک روزنه  2COهای محلول و غلظت وتئینپر

نسبت به در سطح پنج درصد داری اختلاف معنی

و از نظر بقیه صفات فیزیولوژیک مورد  هم داشتند

 (.5)جدول دار باهم نداشتند مطالعه اختلاف معنی

آبی پس از گلدهی در تنش کماعمال تیمار 

روز بعد از گلدهی، میزان دمای سطح برگ  20

درجه  8/31به  8/27را به طور متوسط از ها رقم

(. 7جدول درصد( افزایش داد ) 58/12) لسیوسس

 تواند منجرمی طولانی مدت به هاروزنه شدن بسته

 تخریب کلروپلاست شده و در نهایت منجر به به

درجه  6تا  5میزان  به سطح برگ دمای افزایش

شود. افزایش دمای برگ و کانوپی در می لسیوسس

ش خشکی ممکن است ناشی از افزایش اثر تن

سرعت تنفس و یا کاهش سرعت تعرق باشد که از 

 Siddique etشود )ها ایجاد میبسته شدن روزنه

al., 2000; Ardalani et al., 2015بسته (. اگرچه 

گیاه  آب هدر رفت کاهش طریق از هاروزنه شدن

اما  باشد، مؤثر خشکی به مقاومت در تواندمی

افزایش  باعث خشکی تنش در وزنهر شدن بسته

شود که خود پیامدهای بعدی دمای سطح برگ می

فتوسنتز (. Ritchie et al., 1990را به دنبال دارد )

در مراحل رشدی گیاه زراعی بر پتانسیل عملکرد 

  .گذاردثیر میأت

 موجب کاهش سرعت فتوسنتز آبیتنش کم

نسبت به شرایط عدم درصد  67/16به میزان 

توان این کاهش را می .(7)جدول  تنش شد اعمال

 های نوری،گیرندهغلظت محتوای به کاهش در 

درون  2COها و کاهش غلظت بسته شدن روزنه

های ها و یا کاهش محتوی پروتئینکلروپلاست

 داد. در محلول برگ از جمله آنزیم روبیسکو نسبت

 دار تحتای به طور معنیاین تحقیق هدایت روزنه

ار پس از گلدهی قر آبیتنش کممال تیمار تاثیر اع

به  کل و a ،b هایغلظت کلروفیل نگرفت. اما

و محتوی درصد  10/12و  94/24، 03/14 ترتیب

درصد  5/15های محلول برگ به میزان پروتئین

کاهش در سرعت  (.7)جدول کاهش پیدا کردند 

 در این تحقیق با نتایج آبیفتوسنتز طی تنش کم

 ور، لاول. به طور نمونهمطابقت داردتحقیقات دیگر 

، (Lawlor and Cornic, 2002) و کورنیک

( و Saeidi and Abdoli, 2015سعیدی و عبدلی )

بیان  (Saeidi et al., 2017سعیدی و همکاران )

موجب کاهش سرعت فتوسنتز  آبیتنش کم ندکرد

شود. رشد محصولات زراعی در شرایط تنش می

ن فتوسنتز کاهش واسطه محدود شدخشکی به

رعت موجب کاهش س آبییابد. تنش کممی

های گیاهی گونه تعرق در بسیاری از فتوسنتز و

 (.Condon et al., 2002شود )می

افشانی محتوی پس از گرده آبیطی تنش کم

و کل نسبت به حالت شاهد  a ،bهای کلروفیل

. کاهش در محتوای (7)جدول  کاهش یافتند

دلیل تخریب غشاهای هتواند بکلروفیل می

های کلروپلاست و اکسیداسیون نوری یدئتیلاکو

های فعال کلروفیل در اثر افزایش فعالیت گونه
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 ,.Moran et al., 1994; Ashraf et alاکسیژن )

1994; Alonso et al., 2001; Abdoli et al., 

در  .باشد( و افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز 2013

 Mafakheri etهمکاران )مفاخری و  این مورد،

al., 2010 ) آبیگزارش کردند که تنش کمنیز 

، aباعث کاهش زیادی در محتوای کلروفیل 

محتوای کلروفیل کل در سه  و bمحتوای کلروفیل 

رقم مورد بررسی نخود شد. مغایر با نتایج این 

عدم تأثیر تنش خشکی بر غلظت کلروفیل  ،تحقیق

 ,Castrillo and Calcargoه شده است )ینیز ارا

1989.) 

طی تنش کم آبی پس از گرده افشانی 

ها نیز به میزان های محلول برگغلظت پروتئین

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت و  5/15

داری از لحاظ خصوصیت فوق در اختلاف معنی

که  (. به طوری6بین ارقام وجود داشت )جدول 

مربوط  های محلول برگغلظت پروتئین ترینبیش

و  8/132ترتیب )بههای گاسپارد و بهار رقم به

گرم بر گرم وزن تر( ولی با ارقام میلی 2/132

و ، سیوند، پارسی و سیروان اختلافی نداشت 2آذر

 8/97) غلظت مربوط به رقم مرودشت کمترین

(. غلظت 6)جدول  بود گرم بر گرم وزن تر(میلی

 آبیتنش کماعمال های محلول در اثر پروتئین

سرعت به علت افزایش ز گلدهی ممکن است پس ا

ها، کاهش کننده پروتئینهای تجزیهفعالیت آنزیم

سنتز پروتئین و نیز تجمع اسیدآمینه آزاد از جمله 

منطبق با (. Ranjan et al., 2001) باشدپرولین 

های نتایج این مطالعه، کاهش غلظت پروتئین

آبی در تحقیقات یانگ و تنش کممحلول در اثر 

(، طالع احمد و Yang et al., 2002مکاران )ه

( و عبدلی Taleahmad and Hadad, 2010حداد )

( نیز دیده شده Abdoli et al., 2013و همکاران )

 Ardalani etاست. در مقابل اردلانی و همکاران )

al., 2014آبی را بر غلظت ( عدم تأثیر تنش کم

 های محلول برگ گندم گزارش کردند.پروتئین

ای میان اتاقک روزنه 2COغلظت نظر  از

داری وجود اختلاف معنی مورد مطالعه، ارقام

بیشترین میانگین که طوری(. به6داشت )جدول 

ای متعلق به رقم اتاقک روزنه 2COغلظت 

و کمترین مقدار آن مربوط به رقم  مرودشت

ای، فرآوری کربن را عوامل غیرروزنه بزوستایا بود.

یم کمبود آب بر روی فرایندهای از طریق اثر مستق

 Siosemardeh etکنند )بیوشیمیایی محدود می

al., 2006،)  بنابراین بخشی از کاهش فعالیت

توان به فتوسنتزی در ارقام مختلف گندم را می

ای های متابولیکی غیرروزنهمحدودیت فرآیند

 نسبت داد.

 گیری کلینتیجه

شان طورکلی، نتایج حاصل از این تحقیق نبه

، داد که ارقام مختلف گندم از نظر صفات زراعی

فیزیولوژیک برخی از خصوصیات و تبادلات گازی 

داری بودند که مورد بررسی دارای اختلاف معنی

حاکی از وجود تنوع ژنتیکی قابل توجه در بین 

پس از گرده آبیتنش کمباشد. اعمال آنها می

در افشانی سبب کاهش عملکرد دانه، تعداد دانه 

وزن ، سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت

، کلروفیل a، سرعت فتوسنتز، کلروفیل بیولوژیک

bشد ولی بر  های محلول، کلروفیل کل و پروتئین

تنش ثیر بود. طی أتتعداد سنبله در مترمربع بی

بیشترین عملکرد به رقم پارسی و کمترین  آبیکم

نیز  2ذررقم آ .تعملکرد به رقم بزوستایا تعلق داش

و  2رقم آذردر این بین، عملکرد ضعیفی داشت. 

بزوستایا ارتفاع بیشتری نسبت به سایر ارقام 

توان نتیجه گرفت که ارقام داشتند. چنین می

تری نسبت به ارقام پاکوتاه پابلند عملکرد ضعیف

-را علاوه بر کم 2دارند، البته عملکرد کم رقم آذر
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یت این رقم به به حساس بالا،آبی و ارتفاع بوته 

پس از  آبیتنش کم. ادنسبت د توانمی ورس نیز

ها موجب کاهش وزن و تعداد دانهافشانی گرده

نسبت به حالت کنترل شد. کوتاه شدن دوره پر 

تواند دلیل این امر باشد البته ها میشدن دانه

علاوه بر کاهش رطوبت، گرم بودن هوا نیز 

کند. ید میآبی در این مرحله را تشدخسارات کم

عنوان ارقام با طورکلی، ارقام سیوند و پارسی بهبه

عملکرد بالا و ارقام زارع، مرودشت، سیروان و بهار 

 به عنوان ارقام با عملکرد پایین شناسایی شدند.

 

 

 

 
 1393-94نمودار دما و بارندگی کرمانشاه در سال زراعی  -1شکل 

Figure 1- Temperature and rainfall diagram of Kermanshah in 2013-2014 crop year 
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ر تبط با آن ده و برخی صفات مرافشانی بر عملکرد دانپس از گرده آبیتنش کمتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمار  -1جدول  

 ارقام گندم نان در منطقه کرمانشاه
Table 1- Analysis of variance (mean of square) for effect of water deficict stress after post-anthesis 

on grain yield and some related traits in bread wheat cultivars in Kermanshah region 

 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

 

درجه 

 آزادی

df 

 Mean of square (MS)  میانگین مربعات

 عملکرد دانه

Grain 
yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 وزن هکتولیتر

Hectoliter 
weight 

تعداد دانه 

 در سنبله

Number 

of grains 
per spike 

 وزن هزار دانه

Thousand 

grain 

weight 

تعداد سنبله 

 در مترمربع
Number of 

spile per 
2m 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

heigh 

Block    لوکب 

 
2 11074** 147 ns 0.380ns 327 * 4.50 ns 93853 ns 107157ns 863ns 

 آبیتنش کم
Water Deficit (B) 

1 33069 ** 1551 * 3.21 ns 673 * 167 ** 238963 * 
117883 

ns 

1196 

ns 

Error (a)  537 60110 54403 3.54 2.3 8.70 33.4 212 2 اصلیخطای 

Cultivar (C) 50609 ** 63413 ** 70.6 ** 52.5 ** 22.3 ** 5051 **122317 9 رقم ns 1233* 

B × C 9 0.001 ns 10.02 ns 33.4 ns 55.1 ns 73.1 ** 42714 ns 42050 ns 629ns 

Error (b)  441 43507 44103 2.41 98.5 6.59 211 276 36 فرعیخطای 

C.V. (%)  27.6 27.5 25.3 4.11 2.85 5.21 1.63 1.90 ضریب تغییرات 

 دار.درصد و بدون اختلاف معنی پنج و یکدار در سطوح احتمال یک به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 

 منطقهنی در افشاس از گردهپ آبیایط تنش کممقایسه میانگین عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن در ارقام گندم نان در شر -2جدول 

 کرمانشاه
Table 2- Mean of comparison of grain yield and some related traits in bread wheat cultivars on water 

deficict stress after post-anthesis in Kermanshah region 

 

Cultivar رقم 
 عملکرد دانه

Grain yield 

)1-ah.kg( 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

)1-ah.kg( 

 شاخص برداشت

Harvest 

index (%) 

 وزن هکتولیتر

Hectoliter 

weight (kg) 

 ارتفاع بوته

Plant heigh 

(cm) 

Azar2  7310 2آذر f 15890 d 46 e 79 e 102 a 

Bahar 8580 بهار e 17380 cd 49 d 83 cd 89.4 c 

Pishtaz 8930 پیشتاز d 18080 b 49 d 91 b 81.2 e 

Sivand 10660 سیوند b 20070 a 53 b 100 a 80.6 e 

Parsi 11110 پارسی a 20410 a 54 a 99 a 78.1 e 

Zare 8410 زارع e 17180 cde 49 d 85 c 86.9 cd 

Marvdasht 8630 مرودشت e 17310 de 49 d 81 de 83.3 de 

Sirvan 8490 سیروان e 17290 cd 49 d 83 cd 79.4 e 

Gaspard 9640 گاسپارد c 18540 c 51 c 85 c 78.4 e 

Bezostaya 6080 بزوستایا g 14760 e 41 f 79 e 95.1 b 
 

 .دار با هم ندارندهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on Duncan 

test. 
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قام گندم خصوصیات مرتبط با آن در ار افشانی بر روی عملکرد دانه و برخیپس از گرده خشکیمقایسه میانگین اثر تیمار  -3جدول 
 کرمانشاهمنطقه نان در 

Table 3- Mean comparison for effect of water deficict stress after post-anthesis on grain yield and 
some related traits in bread wheat cultivars in Kermanshah region 

 

Water Deficit  آبیتنش کم 
 عملکرد دانه

Grain yield  
)1-ah.kg( 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
)1-ah.kg( 

 وزن هکتولیتر

Hectoliter weight 
(kg) 

 وزن هزار دانه

Thousand grain 
weight (g) 

Non-stress 8970 تنش بدون a 17930 a 87 a 39.46 a 

stress 8080 تنش b 17340 b 86 a 32.45 b 

Decreace (%) 17.76- 1.1- 3.29- 10.02- کاهش درصد 

 .دار با هم ندارندهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on Duncan 
test. 

 

ر م گندم نان دارقادر در سنبله  افشانی بر تعداد دانهپس از گرده آبیتیمار تنش کم× مقایسه میانگین اثر متقابل رقم  -4جدول 
 کرمانشاهمنطقه 

Table 4- Mean of comparison of cultivar × water deficict stress after post-anthesis interaction 
effect on number of grains per spike in bread wheat cultivars in Kermanshah region 

 

Cultivar رقم Moisture treatment آبیتنش کم تیمار 
 تعداد دانه در سنبله

Number of grains per spike 

Azar2  2آذر 

Non-stress 33.33 تنش بدون abc 

stress 23.48 تنش bcd 

Decreace (%) 29.55 کاهش درصد 

Bahar بهار 

Non-stress 35.78 تنش بدون abc 

stress 30.90 تنش abcd 

Decreace (%) 13.63 کاهش درصد 

Pishtaz پیشتاز 

Non-stress 39.15 تنش بدون ab 

stress 33.73 تنش abc 

Decreace (%) 16.07 کاهش درصد 

Sivand سیوند 

Non-stress 39.50 تنش بدون ab 

stress 37.87 تنش ab 

Decreace (%) 4.30 کاهش درصد 

Parsi پارسی 

Non-stress 43.45 تنش بدون a 

stress 39.32 تنش ab 

Decreace (%) 9.50 کاهش درصد 

Zare زارع 

Non-stress 44.32 تنش بدون a 

stress 35.93 تنش abc 

Decreace (%) 18.93 کاهش درصد 

Marvdasht مرودشت 

Non-stress 39.35 تنش بدون ab 

stress 17.20 تنش d 

Decreace (%) 56.28 کاهش درصد 

Sirvan سیروان 

Non-stress 34.70 تنش بدون abc 

stress 21.62 تنش cd 

Decreace (%) 37.69 کاهش درصد 

Gaspard گاسپارد 

Non-stress 40.28 تنش بدون a 

stress 37.65 تنش abc 

Decreace (%) 6.99 کاهش درصد 

Bezostaya بزوستایا 

Non-stress 35.72 تنش بدون abc 

stress 16.20 تنش d 

Decreace (%) 54.65 کاهش درصد 
 

 .دار با هم ندارندپنج درصد تفاوت معنی های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمالدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on Duncan 
test. 
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ندم نان در ارقام گدر لوژیک صفات فیزیوتبادلات گازی و افشانی بر پس از گرده آبیاریانس اثر تیمار تنش کمتجزیه و -5جدول 

 کرمانشاهمنطقه 
Table 5-Analysis of variance (mean of square) for effect of water deficict stress after post-anthesis 

on gas exchange variables and some physiological traits in bread wheat cultivars in Kermanshah 

region 
 

 منابع تغییرات

 Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

 سرعت فتوسنتز

Photosynthesis 

rate 

 ایهدایت روزنه

Stomatal 

conductance 

 2COغلظت 

 ایاتاقک روزنه
Sub-stomatal 

2CO 

 سرعت تعرق
Transpiration 

rate 

ی سطح دما

 برگ
Leaf surface 

temperature 

کارایی 

فتوشیمیایی 

 IIفتوسیستم 
Chlorophyll 

fluorescence 

Block   44.8 2 بلوک ns 0.132 ns 7336 ns 9.35 ns 68.2 ** 0.003 ns 

 آبیتنش کم

Water Deficit (B) 
1 172 * 0.123 ns 365 ns 13.09 ns 248.9 ** 0.001 ns 

Error (a)   0.002 0.959 0.009 516 0.002 0.758 2 لیاصخطای 

Cultivar (C)  56.6 9  رقم ns 0.137 ns 8943 * 6.72 ns 5.14 ns 0.002 ns 

B × C 9 0.831 ns 0.006 ns 386 ns 0.324 ns 0.627 ns 0.004 ns 

Error (b)   0.002 3.56 9.77 3759 0.115 41.3 36 فرعیخطای 

C.V. (%) 6.35 6.33 48.7 28.2 9.76 65.4  ضریب تغییرات 

 دار.درصد و بدون اختلاف معنی پنج و یکدار در سطوح احتمال یک به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 

 -5جدول  ادامه
Table 5-Continued 

 

 منابع تغییرات

 Source of variation 

درجه 

 آزادی
df 

 مانیشاخص زنده

Performance index 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 هاکارتنوئید
Carotenoids 

Block   0.786 2 بلوک ns 10.4 ns 7.94 ns 33.8 ns 171 ** 

 آبیتنش کم

Water Deficit (B) 
1 1.224 ns 4.03 ** 100 ** 233 * 80.5 ns 

Error (a)   3.14 12.9 2.19 146 20.39 2 اصلیخطای 

Cultivar (C)  6.55 9  رقم ns 1.67 ns 3.04 ns 1.04 ns 17.5 ns 

B × C 9 7.79 ns 4.03 ns 13.6 ns 53.8 ns 53.9 ns 

Error (b)   27.3 50.9 9.69 15.1 6.77 36 فرعیخطای 

C.V. (%)9.88 23.25 34.25 18.8 46.9  یب تغییراتضر 

 دار.درصد و بدون اختلاف معنی پنج و یکدار در سطوح احتمال یک به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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-تنش کمر شرایط محلول در ارقام گندم نان دهای نپروتئی غلظتای و اتاقک روزنه 2COمقایسه میانگین غلظت  -6جدول 

 کرمانشاهمنطقه افشانی در پس از گرده آبی
read soluble proteins in b-and water 2stomatal CO-Mean of comparison of sub -Table 6

wheat cultivars under post-anthesis water deficict stress in Kermanshah region 

 

Cultivar 2غلظت  رقمCO ایاتاقک روزنه 
)1-s 2-mmolm( 2stomatal CO-Sub 

 محلول هایپروتئین

)FW 1-Water soluble proteins (mg g 

Azar2  172.8 2آذر bc 129.2 a 

Bahar 235.3 بهار abc 132.2 a 

Pishtaz 253.5 پیشتاز ab 117.6 ab 

Sivand 223.7 سیوند abc 124.2 a 

Parsi 204.2 پارسی ab 123.8 a 

Zare 254.3 زارع ab 118.2 ab 

Marvdasht 165.0 مرودشت c 97.8 b 

Sirvan 199.2 سیروان bc 131.0 a 

Gaspard 185.2 گاسپارد bc 132.8 a 

Bezostaya 281.5 بزوستایا a 116.1 ab 

 .ددار با هم ندارنهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on 
Duncan test. 

 

منطقه ر ددم نان گن در ارقام پس از گرده افشانی بر صفات فیزیولوژیک آبیتیمار تنش کم مقایسه میانگین اثر -7جدول 

 کرمانشاه.
Table 7- Mean of comparison for the effect of post-anthesis water deficict stress on 

physiological traits in bread wheat cultivars in Kermanshah region 
 

Water Deficit  
 آبیتنش کم تیمار

 سرعت فتوسنتز

Photosynthetic 
rate  

(μmolCO2.m-

2.S-1) 

دمای سطح 
 برگ

Leaf surface 
temperature 

(°C) 

 a کلروفیل

Chlorophyll 
a  

)FW 1-mg g( 

 b کلروفیل

Chlorophyll 
b  

)FW 1-mg g( 

 کلروفیل کل

Total 
chlorophyll 

 1-mg g(
FW) 

 هایپروتئین
 محلول

Water 
soluble 

proteins  
 1-mg g(

FW) 

 تنش بدون
Non-stress 

19.8 a 27.8 b 22.29 a 10.98 a 32.67 a 133.2 a 

 stress 16.5 a 31.8 a 19.16 b 3.79 b 28.72 a 112.5 b     تنش

  تغییرات درصد

Changes (%) 
-16.67 +12.58 -14.03 -24.94 -12.10 -15.54 

 .ددار با هم ندارنهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیر هر ستون میانگیند
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on 
Duncan test. 
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Abstract 
 

In wheat cultivation areas of Iran, post anthesis water stress is the main factors that 

declined grain yield production. Hence, in order to evaluate the effect of post anthesis 

water stress on formation of grain, physiological changes and gas exchange variables of 

bread wheat cultivars (Triticum aestivum L.), this study was conduct in research farm of 

Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi university, Kermanshah, Iran at 

2013-14 crop year. In experiment was used a split plot experiment based on randomized 

complete block design with three replications. In this experiment, main plot was water 

regimes in two levels (post anthesis water stress and control) and sub plot was 10 bred 

wheat cultivars (Zare, Parsi, Sivand, Pishtaz, Bahar, Azar2, Bezostaya, Gaspard, Sirvan 

and Marvdasht). The results showed that, post anthesis water stress significantly 

decreased grain yield, number of grains per spike, thousand grain weight, hectoliter 

weight and biomass production (5.46, 10.25, 17.76, 1.1 and 3.29%, respectively) but 

had no significant effect on no of spike per m2. In post anthesis water stress, Parsi and 

Bezostaya cultivars had the highest and lowest grain yield production (11110 and 6080 

kg.ha-1, respectively). Also, post anthesis water stress significantly decreased 

photosynthetic rate, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and water-soluble 

protein by 16.67, 14.03, 24.94 and 12.10% respectively, but significantly increased leaf 

surface temperature by 12.58%. Bezostaya and Marvdasht cultivars had the highest and 

lowest photosynthesis rate, respectively, as well as Gaspard and Bahar cultivars had the 

highest and Marvdasht cultivar had the least soluble protein content. In general, Sivand 

and Parsi cultivars were identified as high yielding cultivars and Zare, Marvdasht, 

Sirvan and Bahar cultivars as low yield cultivars. 

 
Key words: Hectoliter weight, Leaf temperature, Photosynthesis rate, Protein. 

                                                 
1- M.Sc. Graduate of Agronomy, Department of Plant Production and Genetic, Faculty of Agricultural Science and Engineering, Razi 
University, Kermanshah, Iran. 
2- Associate Professor, Department of Plant Production and Genetic, Faculty of Agricultural Science and Engineering, Razi 

University, Kermanshah, Iran. 
*Corresponding Authors: msaeidi@razi.ac.ir 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 18, No. 2, 2024                                                                              168 

 


