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  چکیده
 – 98 والی )زراعــی مت ســال طی دو پژوهشی گندم نان، ارقام بر خشکی تنش تاثیر بررسی منظوربه
و  یاورزو آموزش کش یقاتمرکز تحقمزرعه پژوهشی  آبی غلات هایآزمایش سایت در (1398 – 99 و 1397

 تصادفی املک هایبلوك طـرح قالـب در شـده خـرد هایکرت)مغان( به صورت  یلاستان اردب یعیمنابع طب
 بدون)شاهد  شدر فصل انتهای تا کامل یاری)آب آبیاری رژیم شامل اصلی هایکـرت. شـد انجام تکرار سه با

 وکامل(  یخاك آب )تنش خشک یاریمتوسط( و آب ی)تنش خشک یمرحله گلده تا آبیاری(، خشکی تنش
 یج. نتابودند (ابتکتاز و آفت ،آراز ،احسان، کلاته یرگان،شامل )ت نان گندم رقم شش شامل فرعی هایکرت

 ترتیبه)ب بوته ارتفاعکامل باعث کاهش  یمتوسط و تنش خشک یخشک تنشنشان داد که  یشحاصل از آزما
ترتیب )به نبلهس در دانه تعداد(، درصد 72/22 و 39/19 ترتیب)به بارور پنجه تعداد(، درصد 88/6 و 37/3
 29/15 و 66/7 یبترت)به دانه عملکرد و (درصد 86/7و  38/6 ترتیب)به سنبله در دانه وزن(، 76/15و  46/7

 و وسطمت خشکی تنش داد نشان نتایج ،همچنینشد.  رشد فصل انتهای تا کامل آبیاری به نسبت( درصد
)به  یدازسفنول اک پلی و (درصد 71/45و  45/26 یب)به ترت ینپرول میزان یشباعث افزا کامل خشکی تنش

 عملکرد پتانسیل یدارا تیرگانتکتاز و  ارقام که داد نشان نتایج طورلیبه .شد( درصد 81/20و  09/13 یبترت
تنش  ومتوسط  یخشک تنش شرایط در و بودند متوسط خشکی تنش و کامل آبیاری شرایط دو هر در بیشتر
 هب ین ارقاما بالاتر تحمل به توجه بابرتر بودند و  یتکتاز و آفتاب از نظر صفات مورد بررس ارقامکامل،  یخشک
 با مدت لندب هایپژوهش شایسته رطوبت، محدودیت با مواجه مناطق در ارقام این از استفاده خشکی، تنش

 است. بیشتری جزئیات
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 مقدمه
داده است که  گزارشسازمان ملل متحد 

و  یلیاردم 9به  2050سال  تا ینکره زم یتجمع

غذا  ینتام مسئله و یدنفر خواهد رس یلیونم 800

 است هروی بشر دانستیشرا چالش بزرگ پ

(Anonymus, 2017با توجه به ا .)از  یشب ینکه

 یناز پروتئ یمیسه چهارم انرژی و در حدود ن

 یدشود همواره بایم ینمأبشر از غلات ت یازمورد ن

محصولات بود تا بتوان  ینا یدتول یشبه فکر افزا

کرد.  تأمینجهان را  یتروی جمعیشپ یازهاین

در جهان است که  یزراع یاهگ ینترگندم، مهم

 گیاه اینمردم دارد.  یغذا یندر تأم ینقش مهم

 نیاز زیرا است، مهمی بسیار غذایی منبع یک

 غذایی، هایپروتئین ها،کربوهیدرات به را انسان

 کندمی تأمین انرژی و یچرب روی، کلسیم، فیبر،

(Boukid et al., 2019 در سال .)مقدار، 2018 

 هتن بود یلیونم 6/760 یاهگ ینا یجهان یدتول

تن  یلیونم 1/9از  یشب 2019در سال  یران. ااست

 (. Anonymus, 2021) تغلات داشته اس یرهذخ

 عوامل ترینمهم از یکی خشکی تنش

 ایبر محیطیزیست محدودیت و تهدیدکننده

 عملکرد و رشد بر نامطلوبی اثرات که است گیاهان

 وجود این با(. Luo et al., 2019) دارد گیاهان

 تنش شدت و فراوانی اقلیمی، تغییرات با همزمان

 Banks et) یابدیم یشطور مداوم افزا به خشکی

al., 2019علت های اخیر بهرو در سال ین(. از ا

ی شدیدتر و هوایی تنش خشک تغییر شرایط آب

 زراعی، هایپاسخ به مربوط مطالعاتشده است. 

 در فیزیولوژیک و بیوشیمیایی شناسی، ریخت

 توانایی از را ما درك تواندمی خشکی تنش شرایط

 هایمحیط با سازگاری و پاسخگویی برای گیاهان

-Pour) دهد افزایش خشکسالی مستعد

Aboughadareh et al., 2020 .)دوره یک طی در 

 نژادگران، به توسط گندم اصلاح و انتخاب یطولان

 زراعی صفات)شامل  ایپیچیده هایاستراتژی از

 و فیزیولوژیک هایسازوکار با همراه مورفولوژیک

 خشکی تنش با آمدن کنار برای( بیوشیمیایی

 دانش از توانمی رو، این. از است شده استفاده

 برآورد همچنین و صفات این و عملکرد بین ارتباط

 برای گیاهی، ژنتیکی مواد در تنش تحمل دقیق

 هایمحیط در تکثیر هایبرنامه کارایی بهبود

(. Vaughan et al., 2018) کرد استفاده مختلف

 طول بوته، ارتفاع مانند مورفولوژیک صفت چندین

 سنبله، طول بوته، در بارور هایپنجه تعداد برگ،

 طول حتی و دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد

 محدود رطوبت به تنش تحمل بر تنها نه ریشک

 دهندمی نشان بلکه گذارد،می تأثیر گندم در خاك

ریخت تغییرات طریق از چگونه سازگار ارقام که

 ,.Liu et al) آیندمی کنار خشکی تنش با شناسی

چمران که  یلعنوان مثال رقم پر پتانسه(. ب2015

 یمعرف کشور جنوب گرم یماقل یآب یاراض یبرا

از  یش)حدود ب یشده بود توانست به مدت طولان

را  یو آب یمد ینفوذ اراض یبضر ینسال( بالاتر 20

از ارقام  یبه خود اختصاص داده و حت یماقل یندر ا

بهتر عمل کند اما  یتنش خشک یطهم در شرا یمد

 هاییماریرقم نسبت به ب یناست ا یچند سال

و  حساس ردویژه بیماری زنگ زقارچی به مختلف

 . است حذف شده یماقل ینبذر ا تولید از چرخه

 بررسی حاضر مطالعه اصلیاز اهداف  یکی

 که) مغان منطقه برای چمران رقممشابه  یرقم

هزار  155و  آبی گندمهزار هکتار  25تا  20 حدود

( شود می کشتمنطقه  ینا در یمهکتار گندم د

 گندم و تنش یتبا توجه به اهم ین،است. بنابرا

 ییهدف از انجام پژوهش حاضر شناسا یخشک

ارقام متحمل و حساس گندم با استفاده از صفات 

تحت تنش  یزیولوژیکو ف ی، زراعیکمورفولوژ
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صفات مطلوب جهت  ییشناسا ینو همچن یخشک

منظـور کاشت در مناطق ارقام متحمل بـه ینشگز

 کشـور صـورت گرفتـه است.و مرطوب  گرم

 هامواد و روش
 – 98 زراعــی هایســال در مایشآز این

 هایآزمایش سایت در 1398 – 99 و 1397

و  یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق آبی غلات

 عرض)مغان( با  یلاستان اردب یعیمنابع طب

طول  یقه شمالی،دق 36درجه و  39 یاییجغراف

و ارتفاع  یقه شرقیدق 49درجه و  47 یاییجغراف

 یمهن ییهوا وآب  یطو با شرا یامتر از سطح در 76

 آمبرژه( ینما اقلیمخشک معتدل )بـر اساس 

 هایکرت صورت به آزمایشاجرا شد.  (1)شکل

 کامل هایبلوك طـرح قالـب در شـده خـرد

 رژیم اصلی کرت. شـد انجام تکرار سه با تصادفی

 رشد فصل انتهای تا کامل آبیاری: شامل آبیاری

 مرحله تا آبیاری -2( خشکی تنش بدون)شاهد 

 خاك آبیاری -3 و( متوسط خشکی)تنش  گلدهی

شامل  فرعی کرت و( کامل خشکی)تنش  آب

 ،احسان، آراز یرگان،شامل )تنان  گندم رقم شش

 انتهای تا کامل آبیاری بود( آفتاب وکلاته، تکتاز 

 6 شامل( خشکی تنش بدون)شاهد  رشد فصل

مرحله  -2زدن )خاك آب(، مرحله جوانه -1 :مرتبه

مرحله ساقه رفتن  -3دادن )پنجه آب(، پنجه

 -5)خوشاب(،  رفتن خوشهمرحله  -4(، ب)ساقا

مرحله دانه  -6 و)گل آب(  ظهور سنبلهمرحله 

 گلدهی مرحله تا آبیاری. بودآب( بستن )دان

مرحله  -1 :مرتبه 5 شامل( متوسط خشکی)تنش 

مرحله پنجه دادن  -2زدن )خاك آب(، جوانه

 -4( بساقه رفتن )ساقا مرحله -3)پنجه آب(، 

ظهور مرحله  -5)خوشاب(  رفتن خوشهمرحله 

)تنش  آب خاك آبیاری. بود)گل آب(  سنبله

 از پس آبیاری -1: مرتبه 1 شامل( کامل خشکی

 و فیزیکی خصوصیات. بود)خاك آب(  گندم کشت

 و مشخصات 1مزرعه در جدول  خاك شیمیایی

 .است شده گزارش 2 جدول در گندم ارقام

بود  آیش قبل، سال در آزمایش محل ینزم

 و دیسـک شـخم، شـامل بسـتر تهیه عملیات و

 هر روال طبق ماه آبان اول در تسطیح و کوددهی

 آزمـایش سـال دو هـر در. گرفت انجام سال

 شـده عفونی ضـد بـذور با ماه آبان 20 در کاشت

 مختلف ارقام از هریـک بـذر. شد انجام گندم ارقام

 متـریسـانت 20 فاصـله بـه هـاییـطخ روی گندم

 متر دردانه  400 تـراکم اسـاس بر و یکدیگراز 

 غلات هایآزمایش مخصوص بذرکار با مربــع

 نوبت یک کاشت، از پس. شد انجام وینتراشتایگر

 و هـاگیاهچـه شـدن سبز جهت پاییز در آبیاری

 آن از پس گرفــت و انجــام آنهــا اســتقرار

-میزان آبیاری بهشد.  آغاز آبیاری ارهایتیم اعمال

گیری و با اندازه وسیله کنتور با دقت یک دهم لیتر

تیمار آبیاری  کنترل شیرهای ورودی برای هر

میزان آب  جداگانه اعمال گردید. برای تعیین

دو آبیاری  آبیاری، ابتدا نیاز آبی گیاه در فاصله هر

 .مطابق معادله یک برآورد گردید
 

 
 

-میلی)نیاز آبی گیاه : WRمعادله  نای در

 ،(مترمیلی)تبخیر و تعرق گیاه زراعی  Etc: ،(متر

Ro :(مترمیلی) رواناب ،:Pe  میلی)بارندگی مؤثر-

 Ei:و  (مترمیلی)صعود کاپیلاری  CR:، (متر

 ,.Allen et al) باشندمی (درصد) راندمان آبیاری

 های آزمایشیکرت با توجه به بسته بودن(. 1998

گرفته شد. میزان تبخیر  مقدار رواناب صفر در نظر

بر پایه مدل پنمن ( ETo) و تعرق گیاه مرجع

های روزانه هواشناسی داده بر اساس)مونتیث فائو 

تاریخ آبیاری قبلی تا تاریخ  مربوط به فاصله زمانی
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های دستگاه استفاده از داده آبیاری مورد نظر و با

خیر و تعرق گیاه میزان تب و (هواشناسی خودکار

 .محاسبه گردید بر اساس معادله دو گندم
 

 
 

 های آزمایشی وبا توجه به بسته بودن کرت

 وسیلهانتقال آب تا ابتدای کلیه خطوط کشت به

 درصد در 90نیز ( Ei) لوله، میزان راندمان آبیاری

 سوپر کود مصرف با یکودده .نظر گرفته شد

 اوره و( تارهک در کیلوگرم 150) تریپـل فسـفات

 و ورزیخاكدر هکتار( در زمان  یلوگرمک 50)

( هکتار در کیلوگرم 150 میزان)به اوره همچنین

 انجام اسفندماه اواسط در روی ساقه هنگام در

 روش بـه هم مزرعه هرز هایعلف کنترل. شـد

 دســتی صـورت وجــینبه هـم و شـیمیایی

 ـاریختـ در برداشــت محصــول. گردیــد انجــام

 انجام 1399 ماه خرداد 28 و 1398 ماه خرداد 30

 هر از کامل بوته 6 محصول برداشت از قبل. شد

 هر جامعه نمونه عنوانهب تصادفی صورتبه پلات

 جهت مرکز غلات آزمایشگاه به و انتخاب کرت

. عملکرد شد منتقل مرفولوژیک صفات گیریاندازه

هـای هـر متـر از ابتـدا و انت یمدانه با حذف ن

کــرت و برداشــت محصــول بــا اســتفاده از 

( یگراشتا ینترغلات )و هاییشآزما ینکمبــا

 .یدگرد یلدر هکتار تبد یلـوگرمو بـه ک انجام

 برگ از های آنزیمیفعالیت گیریاندازه

 انجام افشانیگرده از بعد روز 14 زمان در پرچم

. (Kiliç and Yağbasanlar, 2010شد )

 از استفاده با نیز برگ پرولین میزان یریگزهاندا

( Bates et al., 1973) همکاران و بیتس روش

 آنزیم فعالیت میزان گیریاندازه. گرفت صورت

 Karo) میشرا و کارو روش از استفاده با کاتالاز

and Mishra, 1976 )قند  گیریاندازه. گرفت انجام

صورت  یکروش فنول سولفورمحلول برگ به

 سنجش برای(. Dubois et al., 1956) گرفت

 ,Khan) خان روش از اکسیداز فنولپلی آنزیم

. پس از انجام آزمون شد استفاده( 1975

)بارتلت(،  یشیخطاهای آزما یانسوار یکنـواختی

ها انجـام شـد. مرکب داده یـانسوار یهتجز

بـا  یـبترتها بهشکلهـای آمـاری و رسـم یـهتجز

انجـام  Excel برنامه و SPSSم افزار اسـتفاده از نـر

 یـههـا از تجزیـپبنـدی ژنوتو بـرای گـروه

 یسهاستفاده شد. مقا Wardکلاستر روش 

در سـطح  LSDها با استفاده از آزمون یانگینم

 احتمـال پنج درصد انجام شد.

 نتایج و بحث
نتایج آنالیز واریانس نشان داد برای صفت 

ثر اصلی سال و اثر اصلی شدن، ا سبز تا روز تعداد

(. کمترین 3آمد )جدول  به دستدار رقم معنی

داری برای معنی به طور شدن سبزتعداد روز تا 

(. 6آمد )جدول  دستبهارقام تیرگان و تکتاز 

برای رقم احسان  شدن سبزبیشترین تعداد روز تا 

سبزشدن سریع به (. 6مشاهده گردید )جدول 

ع پوشاندن زمین تسری جذب رطوبت خاك، واسطه

زیادی به  های هـرز مزایـایو ممانعت از رشد علف

از نظر  گندم تفاوت ارقام. با توجه به همراه دارد

رود که تأثیرپذیری شدن، انتظار می سرعت سبز

  .طول روز متفاوت باشد ارقـام مختلـف از دمـا و

 اصلی اثرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

و اثر  رقم اصلی اثر شکی،، اثر اصلی تنش خسال

 یاهاز لحاظ ارتفاع گ متقابل دو جانبه سال در رقم

برای (. 3داشتند )جدول  داریمعنی اختلاف گندم

اصلی سال نتایج نشان داد بیشترین ارتفاع بوته 

متر( و سانتی 117/113گندم برای سال دوم )

کمترین ارتفاع ثبت شده برای سال اول 

 (.4آمد )جدول  دست بهمتر( سانتی 438/105)
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 که بود این بیانگر تنش خشکی اثر نتایج

 یطدر شرا داریمعنی طورهب بوته ارتفاع بیشترین

 تنش بدون) رشد فصل انتهای تا کامل یاریآب

 ارتفاع کمترین(. 5 جدول) آمد دستبه (خشکی

 یخشک تنش شرایطدر  داریمعنی طورهب بوته

 (.5 جدول) گردید حاصل کامل

رقم × ثرات متقابل دو جانبه سال نتایج ا

غیر  طوربهبیانگر این بود که بیشترین ارتفاع بوته 

داری در سال دوم و برای ارقام تیرگان، معنی

(. 9آمد )جدول  دستبهتکتاز، آراز و کلاته 

مشترك در  به طورکمترین ارتفاع بوته ارقام گندم 

سال اول و برای ارقام احسان، آفتاب و کلاته 

گزارش شده است که  (.9گردید )جدول حاصل 

 به را خود ارتفاع بیشترین گلدهی زمان تا غلات

 تغییر رشد باقیمانده مراحل در و آورده دست

شود نمی حاصل بوته آنها ارتفاع در چندانی

(Tajalli et al., 2013 .)با اعمال تنش  یشیدر آزما

-در مرحله سنبله یاریدر سطح قطع آب یخشک

کامل  یاریو آب یبندمرحله دانه یادر ابتد ی،ده

و بهرنگ مشخص شد  یاواروسگندم  یهارقم بر

دار ارتفاع یسبب کاهش معن یاریقطع آب یمارکه ت

 یدبوته، تعداد سنبله بارور و عملکرد دانه گرد

(Ghaead Amini et al., 2021.) 

 یشحاصل از آزما هایداده واریانس تجزیه

 در بوته، ه بارورصفت تعداد پنجبرای نشان داد 

دو جانبه سال در تنش خشکی و  اثرات متقابل

 در خشکی تنش درجانبه سال  سه اثرات متقابل

 با(. 3)جدول  داشتند داریمعنی اختلاف رقم

 یشآزما ینآمده در ا دستبه نتایج به توجه

 سال دوم در تعداد پنجه بارور گندم در یشترینب

)بدون  شدر فصل انتهای تا کامل آبیاری شرایط

 دستو برای رقم تکتاز و تیرگان به( یتنش خشک

تعداد پنجه بارور گندم  ین(. کمتر8)جدول  آمد

و  کامل یتنش خشک شرایطاول و در  سالدر  یزن

 وقوع(. 8آمد )جدول  دستبه برای رقم احسان

 موجب زنیپنجه اواخر مرحله در خشکی تنش

 برای و کند حس را تنش این گیاه که گرددمی

 خشکی، تنش برابر در مقاومت و خود بقای حفظ

 کاهش را بارور پنجه تعداد و سنبله در دانه تعداد

 وریبهره حداکثر بتواند موجود کم آب از تا دهد،

 کم تعداد به اما سالم، هایدانه ایجاد برای را

 تنش بروز شرایط در آبیاری انجام با. باشد داشته

-ساقه شروع و زنیپنجه اواخر مرحله در خشکی

 بارور هایپنجه تعداد و سنبله در دانه تعداد دهی،

 (. Haghparast, 2013) یابدمی افزایش

 تأثیر دهندهنشان داده واریانس تجزیه نتایج

و  ، اثر اصلی تنش خشکیسال یاثر اصل دارمعنی

رقم بر صفت طول سنبله گندم بود  یاثر اصل

د برای اصلی سال نتایج نشان دا(. 3)جدول 

گندم برای سال دوم و  طول سنبلهبیشترین 

آمد  به دست اول برای سال طول سنبلهکمترین 

 بود این بیانگر تنش خشکی اثر نتایج (.4)جدول 

 داریمعنی طورهبگندم  طول سنبله بیشترین که

 بدون) رشد فصل انتهای تا کامل یاریآب یطدر شرا

 کمترین(. 5 جدول) آمد دستبه( خشکی تنش

 شرایطدر  داریمعنی طورهبگندم  نبلهطول س

 (.5 جدول) گردید حاصل کامل یخشک تنش

طول  یزانم یشتریننشان داد که ب یجنتا

 و( متریسانت 04/11رقم تکتاز ) یسنبله برا

 احسان رقم برای گندم سنبله طول میزان کمترین

 بخشی(. 6دست آمد )جدول ه( بمترسانتی 46/9)

را  کامل آبیاری شرایط در را سنبله طول افزایش از

 داد نسبت سنبله در دانه تعداد افزایش به توانمی

 جلوگیری دلیلبه کامل آبیاریرسد می نظر به زیرا

 تعداد افزایش به منجر گرده دانه شدن خشک از

 سنبله در دانه تعداد افزایش و شده تلقیح هایگل
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طول سنبله  یشمنجر به افزا یتکه در نها شودمی

 همکاران و شمسی(. Oelke et al., 2004) دشویم

(Shamsi et al., 2010 )تنش که کردند گزارش 

 سنبله در دانه تعداد دارمعنی کاهش موجب آبی

 محلول صورتبه غذایی مواد اینکه دلیلبه. شودمی

 محدودیت بنابرایــن شوند،می گیاه جذب آب در

 منابع کلیه در محدودیت به منجر آبی منابع در

 رشد کردن کم به مجبور گیاه و شده غذایی

 شروع و رویشی مرحله زودهنگام اتمام و رویشی

 طول ارتفاع، نتیجه، در. گرددمی زایشی مرحله

یابد می کاهش بیولوژیک عملکرد و سنبله

(Narimani et al., 2020.) 

 مشاهده واریانس آنالیز جدول به نگاهی با

 ، اثرسنبله صفت تعداد دانه در برای که شودمی

 متقابل اثرات اثر اصلی رقم و ،تنش خشکی اصلی

 دارییاختلاف معن رقم در خشکی تنش جانبه دو

 یانگینم یسهمقا نتایج(. 3)جدول  دست آمدبه

تعداد دانه  ایبر ی در رقمتنش خشک متقابلاثرات 

تعداد دانه  یشترینکه ب نشان داددر سنبله گندم 

 یطدر شراداری نیطور غیر معهب گندم سنبله در

 تنش بدون) رشد فصل انتهای تا کامل یاریآب

(. 7)جدول  برای ارقام تکتاز و تیرگان( و خشکی

 شرایطتعداد دانه در سنبله ثبت شده، در  کمترین

و برای رقم کامل  یتنش خشک یخشک تنش

 یمشابه یج(. نتا7آمد )جدول  دستاحسان به

در سنبله دار تعداد دانه یبــر کاهش معن یمبنـ

توسط محققان گزارش شده  یاز تنش خشک یناش

( Oelke et al., 2004) همکاران و اولکاست. 

 دلیلبه  یتنش خشک یطاظهار داشتند که در شرا

 هایگل میزان افت و گرده دانه شدن خشک

. یابدمی کاهش سنبله در هادانه تعداد شده، تلقیح

 اهشک( Luigi et al., 2008) همکاران و لوییقی

 در خشکی تنش سوء اثر به را سنبله در دانه تعداد

 مراحل ترسریع شدن طی و هاتخمک باروری

 همکاران و تاتاری. دادند نسبت گیاه نموی

(Tatari et al., 2012 )تعداد که کردند گزارش 

 سریع رشد شروع از پس گیاه در که هاییگلچه

 طبیعی رشد سرعت و مانده باقی ساقه و سنبله

. است متناسب آب به دسترسی قابلیت با د،دارن

-گلچه حفظ با دهیگل مرحله در آبیاری بنابراین،

 در دانه تعداد افزایش موجب گیاه در تولیدی های

 (.Tatari et al., 2012) شودمی سنبله

 یندهنده انشان یانسوار یهجدول تجز یجنتا

اثرات  ،صفت وزن دانه در سنبله برایبود که 

 داریمعنی اختلافرقم  درانبه سال متقابل دو ج

 مطلب این بیانگر نتایج(. 3)جدول  آمد دستبه

سال وزن دانه در سنبله گندم در  ینتریشب که بود

(. 9آمد )جدول  دستبه برای رقم تکتازدوم  اول و

هر دو  نیز دروزن دانه در سنبله گندم  ینکمتر

 اثر(. 9آمد )جدول  دستبرای رقم احسان به سال

 در که این به بسته گیاهان روی بر رطوبتی شتن

 خشکی. است متفاوت دهد رخ رشد از مرحله کدام

 گرما با اگر ویژهبه دانه شدن پر مرحله طی در

کاهش  یری،پ یعموجب تسر تواندمی باشد همراه

دوره پر شدن دانه و کاهش وزن دانه شود. در 

، 35در سه سطح  یبا اعمال تنش خشک یشیآزما

ارقام  یبر رو یزراع یتدرصد ظرف 85و  60

 گندمو گاسگوژن  یسونزسا یدری،هن، حمی

موجب کاهش  یمشخص شد که تنش خشک

ارتفاع بوته، تعداد  یشه،صفات طول ساقه، طول ر

سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله و وزن 

 (.Raeesi Sadati et al., 2020) یدهزار دانه گرد

 جانبه دو متقابل اثرات دانه عملکرد صفت در

(. 3)جدول  داشت داریمعنی اختلاف رقم در سال

 عملکرد ینتریشب که است مطلب این بیانگر نتایج

دست هرقم تکتاز ب یبرا در هر دو سال گندم دانه
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-هب گندم دانه عملکرد کمترین و( 9آمد )جدول 

رقم احسان  یبرا در هر دو سال داریمعنی طور

 اثر بیشترین دانه نوز(. 9دست آمد )جدول هب

 یک عنوان به و را دارد دانه عملکرد بر مستقیم

 و خشکی به مقاومت برای انتخاب در مهم صفت

 کهطوریبه است گرفته قرار توجه مورد بالا دمای

 طوربه آبیاری تعداد افزایش با عملکرد و دانه وزن

 . یابدمی افزایش داریمعنی

  اکسیدانت آنتی هایآنزیم فعالیت

برای  که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

تنش  متقابل اثرات و رقم اصلی اثر پرولین، صفت

 آمد دستبه داریمعنی اختلاف رقم در خشکی

 داد نشان هامیانگین همقایس نتایج(. 3)جدول 

 بر میکروگرم 264/11) پرولین میزان بیشترین

 یتنش کامل و برا یط( در شرابرگ تروزن گرم

 806/3) ینپرول یزانم ینو کمتررقم تکتاز 

 آبیاری شرایط در( برگ تروزن گرم بر یکروگرمم

-هرقم احسان ب یو برا رشد فصل انتهای تا کامل

 یشحاصل از آزما یج(. نتا10دست آمد )جدول 

 خشکی تنش و متوسط خشکی تنشنشان داد که 

 27 ترتیب)به  پرولیندار یمعن افزایشباعث  کامل

 تا کامل آبیاری شرایط به نسبت( درصد 45 و

 ینپرول یمحتوا یش. افزاندشد رشد فصل انتهای

 گیرندیقرار م یکه تحت تنش خشک یاهانیدر گ

 باشدمی تنش شرایط بر غلبه برای سازگاری نوعی

(Manivannan et al., 2007 )حفظ به منجر که 

 در آن به وابسته فرآیندهای و هاسلول تورژسانس

با  یشی. در آزماشودمی نپایی آب هایپتانسیل

و  90، 60در سه سطح پس از  یاعمال تنش خشک

رقم گندم  بر یراز تشتک تبخ یرتبخ مترمیلی 120

سبب کاهش  خشکی تنش که شد مشخص میهن

 یدگرد یاهمحلول گ یو قندها یندار پرولیمعن

(Mahmoudi and Afkari, 2020.)  طبق نتایج

اصلی تنش  مندرج در جدول تجزیه واریانس، اثر

خشکی، اثر اصلی رقم و اثرات متقابل دو جانبه 

 کاتالاز یمآنز یتفعالتنش خشکی در رقم بر 

بیانگر این مطلب  . نتایج(3 جدول)دار بود معنی

در شرایط  کاتالاز یمآنز یتفعال ینتریشبکه  است

-به تکتازتنش خشکی کامل برای ارقام تیرگان و 

 یمآنز یتالفع( و کمترین 10آمده )جدول  دست

رشد  فصل انتهای تا کامل در شرایط آبیاری کاتالاز

طور مشترك برای ارقام تکتاز، کلاته و احسان و به

تحقیقات نشان داده (. 10دست آمد )جدول هب

های آنزیم است گیاهانی که مقدار بیشتری از

پراکسیداز از نـوع  و اکسیدان نظیر کاتالازآنتی

-باشند، در برابـر آسـیبساختاری یا القایی داشته 

نشـان از خود های اکسیداتیو مقاومت بیشتری 

 (.Ashraf and Bashir, 2006) دهنـدمی

اثرات متقابل  و رقم یتنش، اثر اصل یاثر اصل

 یمآنز یتبر فعالتنش خشکی در رقم دو جانبه 

(. با 3 جدولبود ) دارمعنی اکسیداز فنول پلی

 پلی ینتریشب که شودمیمشاهده  یجبه نتا توجه

رقم  یتنش کامل برا یطدر شرا یدازفنول اکس

 میکروگرم در جذب ییراتتغ 687/92تکتاز )

 و( 10دست آمد )جدول ه( بدقیقه بر پروتئین

 آبیاری شرایط در اکسیداز فنول پلی کمترین

 تیرگان رقم برای و رشد فصل انتهای تا کامل

 بر پروتئین میکروگرم در جذب تغییرات 032/71)

 برای گیاهان(. 10دست آمد )جدول ه( بدقیقه

 اکسیژن، فعال هایگونه مخرب اثرات کاهش

 این جمله از. دارند متفاوتی سازوکارهای

-آنتی دفاع سیستم افزایش به توانمی سازوکارها

 ,Agarwal and Pandey) کرد اشاره اکسیدانی

 شرایط در اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش(. 2004

 بهتر تحمل موجب( دیم)زراعت  آبی محدودیت

 ,Ahmad and Prasad) محیطی هایتنش به گیاه
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 اکسیداتیو تنش مخرب اثرات کاهش و( 2012

 یشی(. در آزماMandhania et al., 2006) شودمی

 یاریدر دو سطح شاهد )آب یبا اعمال تنش خشک

( و یاهگ یآب یازبر اساس ن یدر تمام مراحل رشد

فصل  یانتا پا یبهشتارداز اواسط  یاریقطع آب

باز،  ین،زر یوند،گندم الوند، س یهارقم بررشد 

اروم  یر،کو یشتاز،پ یشگام،نورستار، پ یار،بهار، شهر

سبب  یاریقطع آب یمارمشخص شد که ت یو پارس

دار تعداد دانه در سنبله، وزن هزار یکاهش معن

-یمعن یشمحلول و افزا یهایندانه، غلظت پروتئ

 یداز،پراکس یداناکس یآنت یهایمنزآ یتدار فعال

 Teimouri et)و کاتالاز شد  یسموتازد یدسوپراکس

al., 2020.) در تنوع وجود ایخوشه تجزیه نتایج 

 ارقام بین در عملکرد و مورفوفیزیولوژیک صفات

 2 شکل در که طورهمان. داد نشان را بررسی مورد

 انتهای تا کامل آبیاری شرایط در شودمی مشاهده

. گیرندمی قرار گروه سه در گندم ارقام رشد فصل

 اول، گروه در تیرگان وتکتاز  ارقام که ترتیب بدین

 و احسان ارقام و دوم گروه درکلاته  وآراز  ارقام

 شرایط در. گیرندمی قرار سوم گروه در آفتاب

 قرار گروه سه در گندم ارقام متوسط خشکی تنش

 در تیرگان و تکتاز ارقام که ترتیب بدین گرفتند

 ارقام و دوم گروه در احسان وآراز  ارقام اول، گروه

 در. گرفتند قرار سوم گروه در آفتاب وکلاته 

 وتکتاز  گندم ارقام کامل خشکی تنش شرایط

 گروه درآراز  و تیرگان ارقام اول، گروه در آفتاب

 قرار سوم گروه در احسان وکلاته  ارقام و دوم

 با رابطه در که کارهایی ترینمهم از یکی. گرفتند

مرکز  در خشکی به تحمل ژنتیکی مطالعات

 حال در جمعیت ایجاد شود،می انجام سیمیت

. اســت مولکولی نشانگرهای آوردن بدست و تفرق

 که دهد نشان را تفرق حداکثر تواندمی جمعیتی

 از متفاوت کاملا خشکی تحمل نظر از آن والدین

 ترینحساس و ترینمتحمل تلاقی) باشند هم

 هایگروه در ارقام بندیگروه بنابراین(. ارقام

 هــایتلاقی والدیــن انتخــاب در را ما مختلف

 .کــرد خواهــد یــاری نــژادیبــه

 گیری کلینتیجه

 که برخی از صفات داد نشان آزمایش نتایج

 تنش تأثیر تحت داریمعنی طوربه گندم ارقام

 هایبرنامه برای باید گرفتند که قرار خشکی

 در طورکههمان. شوند گرفته نظر در گندم اصلاح

 خصوصیات ارتباط شد، مشاهده مطالعه این

 ارزیابی امکان دانه عملکرد مورفوفیزیولوژیک با

 هاویژگی این از استفاده با را بالا عملکرد با ارقام

 نشان نتایج. کندمی فراهم خشکسالی شرایط در

 پتانسیل دارای تیرگانتکتاز و  ارقام که داد

 تا کامل آبیاری شرایط دو هر در بیشتر عملکرد

 و بودند متوسط خشکی تنش و رشد فصل انتهای

 کامل، تنش و متوسط خشکی تنش شرایط در

 یاز نظر صفات مورد بررس آفتابتکتاز و  هایرقم

برتر بودند. با توجه به شرایط بحرانی آب در جهان 

)مغان(، معرفی  یلاردب ویژه در استانو ایران به

ارقامی که بتوانند حداقل کاهش عملکرد را در 

 شرایط کم آبیاری داشته باشند، از اهمیت بسزایی

در بین ارقام مورد بررسی تکتاز و لذا برخوردارند. 

 شرایط در دانه عملکرد ثبات به توجه با آفتاب

 کاشت برای رشد، آخر فصل در آب کمبود و تنش

-می نظر به مناسب تحقیق این مشابه شرایط در

 رسند.
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 )مغان( یلاستان اردب در 1397 – 99 ســال در بارش و هوا دمای میانگین -1 شکل

Figure 1- Average air temperature and precipitation in 2018-2020 in Ardabil province 
(Moghan) 

 

 مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of the farm soil 

 

 بافت خاک
Soil texture 

EC (ds/m) 
 درصد رس
Clay (%) 

 درصد سیلت
Silt (%) 

 درصد شن
Sand (%) 

 درصد کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

N) )% P) )ppm K) )ppm 

SC 1.08 46 40 14 1.20 0.12 12.72 626.6 
 

 آزمایش  در استفاده مورد گندم ارقام مشخصات -2 جدول
Table 2- Characteristics of wheat cultivars used in the experiment 

 

 رقم
Cultivar 

 معرفی سال

Introduction 

year 

 شتک مورد مناطق و رشد تیپ

Type of growth and cultivated areas 

 1396 تیرگان

 کیفیت دارای هکتار، در کیلوگرم 5900 عملکرد متوسط متر، سانتی 105 بوته ارتفاع میانگین بهاره، رشدی تیپ

 مقاوم دانه، پروتئین درصد 2/12 دارای دانه، ریزش مقاوم و ورس به مقاوم نیمه نان، تهیه جهت خوب خیلی

 .سنبله فوزاریوم بیماری به نسبت مقاوم نیمه و سیاه زنگ و ایقهوه زنگ زرد، زنگ یمارهایب به نسبت

 1395 احسان

 به مقاوم نیمه متر، سانتی 107 بوته ارتفاع میانگین بهاره، رشدی تیپ هکتار، در کیلوگرم 5719 عملکرد متوسط

 زنگ زرد، زنگ بیمارهای به مقاوم دانه، در پروتئین درصد 3/12 دارای رس، متوسط دانه، ریزش به مقاوم ورس،

 .سنبله فوزاریوم و ایقهوه

 1397 کلاته 

 کیفیت دارای هکتار، در کیلوگرم 5920 عملکرد متوسط متر، سانتی 100 بوته ارتفاع میانگین بهاره، رشدی تیپ

 بیمارهای به نسبت ممقاو دانه، پروتئین درصد 3/12 دارای دانه، ریزش و ورس به مقاوم نان، تهیه جهت خوب

 .سنبله فوزاریوم و سیاه زنگ هایبیماری به حساس ای،قهوه زنگ و زرد زنگ

 1400 آراز 

 یفیتک یدر هکتار، دارا یلوگرمک 6232متر، متوسط عملکرد  یسانت 106ارتفاع بوته  یانگینبهاره، م یرشد تیپ

 دانه، پروتئین درصد 2/12 دارای دانه، یزشر مقاوم و ورسمقاوم به  یمهنان، ن یهخوب جهت ته یلیخوب تا خ

زنگ  بیماری به حساس ای،قهوه زنگ به نسبت حساس تا مقاوم و زرد زنگ بیماری به نسبت مقاوم نیمه تا مقاوم

 سنبله. یوممقاوم نسبت به فوزار یمهو ن یاهس

 1400 تکتاز
 زرد، زنگ هایبیماری به نسبت قبول لقاب مقاومت ،در هکتار یلوگرمک 6300متوسط عملکرد  بهاره، رشدی تیپ

  مطلوب نانوایی کیفیت با و دانه ریزش و پودری سفیدك بیماری به نسبی مقاومت و ایقهوه زنگ

 1394 آفتاب
 جهت آرد مناسب کیفیت دارای هکتار، در کیلوگرم 3183 عملکرد متوسط دیم، مناطق در کشت جهت مناسب

 .یپنهان معمول سیاهک و سنبله فوزاریوم ای،قهوه زنگ زرد، زنگ یهابیماری به نسبت مقاوم نان، تهیه
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 سال دو در خشکی تنش و نرمال شرایط تحت های گندمدر اقام و لاین صفات مورفوفیزیولوژیک مرکب واریانس تجزیه -3 جدول 
Table 3- Combined analysis of morphophysiological traits in wheat cultivars and lines under normal 

conditions and drought stress in two years 
 

 تغییرات منابع
S.O.V. 

 درجه

 آزادی
df 

تعداد روز تا 

 سبز شدن
Number 

of days 

until 
emergence 

 ارتفاع
Plant 

height 

 تعداد

 بارور پنجه

 بوته در
Number 

of fertile 

tillers 

 طول

 سنبله
Spike 

length 

 دانه تعداد

 نبلهس در
Number 
of grain 

in spike 

 دانه وزن

 در

 سنبله
Grain 

weight 
in 

spike 

 دانه عملکرد
Seed yield 

 پرولین
Proline 

 کاتالاز
Catalase 

 فنول پلی

 اکسیداز
Polyphenol 

oxidase 

 سال 
Year (Y) 

1 73.34* 8212.23* 16ns 14.52* 79.36ns 0.84ns 28167.21ns 12.00ns 259.40ns 41.50ns 

 سال /تکرار
Year/ 

replication 
4 0.64 406.14 2.16 1.65 12.21 0.11 1986250.98 33.99 852.13 136.34 

 خشکی تنش
Drought 

stress 
2 0.03ns 2596.75* 0.34ns 554.92** 4915.29** 0.00ns 30287.76ns 24.17ns 628.20** 100.51** 

 تنش × سال

 خشکی
Y× D 

2 0.14ns 477.65ns 2.62* 1.91ns 96.91ns 0.48ns 1108017.89ns 33.08ns 0.31ns 0.05ns 

  اصلی خطای

Error (a) 
8 0.56 180.79 0.21 1.93 45.42 0.03 2471566.03 54.68 47.38 7.58 

 رقم
Cultivar (C) 

5 250.92** 988.15* 1.36ns 15.07** 68.24* 0.38ns 1.826000ns 4.63** 88.42** 14.14** 

 رقم × سال
Y× C 

5 0.60ns 207.06** 0.75ns 1.72ns 17.18ns 0.89* 6126901.38* 0.26ns 0.11ns 0.01ns 

 × خشکی تنش

 رقم
D × C 

10 0.68ns 
37.17ns 

0.81ns 6.23ns 
30.95** 0.29ns 812258.52ns 0.84* 

89.94** 
14.39** 

 تنش × سال

 رقم ×خشکی
Y× D× C 

10 0.34ns 30.24ns 0.66* 2.32ns 7.64ns 0.28ns 1139505.17ns 0.21ns 0.32ns 0.05ns 

  فرعی خطای

Error (b) 
60 0.51 20.47 0.28 2.01 15.84 0.16 2.023 0.64 32.23 5.15 

 .C.V ضریب تغییرات  

(%) 
9.27 5.11 14.59 3.34 9.16 8.95 15.24 13.09 14.27 11.22 

ns ، * ، ** 1 و %5 سطح در دارمعنی دار،معنی غیر اختلاف ترتیب به% 
.signifcant and signifcant at 5% and 1 % probability levels, respectively-: non**and  *,ns 

 

 

 صفات گندم بر سال اصلی اثر -4 جدول
Table 4- The main effect of year on wheat traits 

 
 سال
Year 

 ارتفاع
Plant height (cm) 

 سنبله طول
Spike length (cm) 

  First 105.438  9.710 اول

  Second 113.117  10.580 دوم

LSD 2.22 0.79 

 .داری دارنددارند، تفاوت معنی LSDهایی که اختلاف بیشتری نسبت به مقدار در هر ستون میانگین

In each column, the means that have a greater difference than the LSD value have a significant difference. 
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 گندم صفات اثر اصلی تنش خشکی بر -5جدول 

Table 5- The main effect drought stress on wheat traits 
 

 ارتفاع Drought stress      خشکی تنش
Plant height (cm) 

 سنبله طول
Spike length (cm) 

 (خشکی تنش)بدون  رشد فصل انتهای تا کامل آبیاری
Normal irrigation (non-drought stress) 

113.75 10.705 

 (متوسط خشکی)تنش  رفتن ساقه مرحله تا آبیاری
Irrigation up to boot stage (moderate drought stress) 

108.732 10.12 

 (کامل خشکی)تنش  گندم کشت از پس آبیاری
Full drought stress (dryland) 

105.351 9.61 

LSD 2.14 0.45 
 .داری دارنددارند، تفاوت معنی LSDی که اختلاف بیشتری نسبت به مقدار هایدر هر ستون میانگین

 In each column, the means that have a greater difference than the LSD value have a significant difference. 
 

 صفات گندم بر رقم اصلی اثر -6 جدول
Table 6- The main effect of cultivar on wheat traits 

 

 تعداد روز تا سبز شدن    wheat cultivars   گندم ارقام
Number of days until emergence (day) 

 سنبله طول 
Spike length (cm) 

  Taktaz11.04  12  تکتاز 

 Tirghan 10.37  12.61 تیرگان 

 Araz 15.83  9.76 آراز

 Kalateh10.09  14.88 کلاته 

 Ehsan9.46  18.44 احسان 

 Aftab 17.11  10.15 آفتاب

LSD 0.74  0.58 

 .داری دارنددارند، تفاوت معنی LSDهایی که اختلاف بیشتری نسبت به مقدار در هر ستون میانگین
 In each column, the means that have a greater difference than the LSD value have a significant difference. 

 
 سنبله در دانه تعداد بر گندم ارقام متقابل تنش خشکی دراثر  -7جدول 

Table 7- Interaction of, drought stress and wheat cultivars on number of grain in spike 
 

 ارقام گندم Drought stress     خشکی تنش
wheat cultivars 

 سنبله در دانه تعداد
Number of grain in spike 

 (خشکی تنش)بدون  رشد فصل انتهای ات کامل آبیاری
Normal irrigation (non-drought stress) 

Taktaz48.61  تکتاز 

Tirghan 46.78 تیرگان 

 Araz 45.61 آراز

 alateh45.50 کلاته 

 Ehsan45.00 احسان 

 Aftab 43.95 آفتاب

 (متوسط خشکی)تنش  رفتن ساقه مرحله تا آبیاری
Irrigation up to boot stage (moderate drought stress) 

Taktaz42.83  تکتاز 

Tirghan 42.56 تیرگان 

 Araz 42.17 آراز

 alateh40.72 کلاته 

 Ehsan41.56 احسان 

 Aftab 40.95 آفتاب

 (کامل خشکی)تنش  گندم کشت از پس آبیاری
Full drought stress (dryland) 

Taktaz40.06  تکتاز 

Tirghan39.61 گان تیر 

 Araz 39.16 آراز

 alateh37.83 کلاته 

 Ehsan35.67 احسان 

 Aftab 39.72 آفتاب

LSD 4.57 
 .داری دارنددارند، تفاوت معنی LSDهایی که اختلاف بیشتری نسبت به مقدار در هر ستون میانگین

 In each column, the means that have a greater difference than the LSD value have a significant difference. 
 



 

 

 خشکی تنش و نرمال گندم نان در شرایطارقام  یزیولوژیک برخی ازصفات مورفوفبررسی  -شهبازی هومونلو و همکاران                        180

 

 بوته در بارور پنجه تعداد بر رقم تنش خشکی در اثر متقابل سال در -8جدول 
Table 8- Interaction of year, drought stress and cultivar on number of fertile tillers 

 
 سال
Year 

 خشکی تنش
Drought stress 

 ارقام گندم
wheat cultivars 

 بوته در بارور پنجه تعداد
Number of fertile tillers 

 

 اول
First 

 (خشکی تنش)بدون  رشد فصل انتهای تا کامل آبیاری

Normal irrigation (non-drought stress) 

Taktaz2.666  تکتاز  

Tirghan 2.556 تیرگان  

  Araz 2.336 آراز

 alateh2.443 کلاته  

 Ehsan2.223 احسان  

  Aftab 2.22 آفتاب

 (متوسط خشکی)تنش  رفتن ساقه مرحله تا آبیاری

Irrigation up to boot stage (moderate drought stress) 

Taktaz2.443  تکتاز  

Tirghan 2.443 تیرگان  

  Araz 2.336 آراز

 alateh2.336 کلاته  

 Ehsan2.223 احسان  

  Aftab 2.443 آفتاب

 (کامل خشکی)تنش  گندم کشت از پس آبیاری

Full drought stress (dryland) 

Taktaz2.22  تکتاز  

Tirghan 2.11 تیرگان  

  Araz 1.78 آراز

 alateh1.776 کلاته  

 Ehsan1.556 احسان  

  Aftab 1.89 آفتاب

 دوم
Second 

 (کیخش تنش)بدون  رشد فصل انتهای تا کامل آبیاری

Normal irrigation (non-drought stress) 

Taktaz3.11  تکتاز  

Tirghan 2.89 تیرگان  

  Araz 2.22 آراز

 alateh2.443 کلاته  

 Ehsan2.223 احسان  

  Aftab 1.78 آفتاب

 (متوسط خشکی)تنش  رفتن ساقه مرحله تا آبیاری

Irrigation up to boot stage (moderate drought stress) 

 Taktaz2.553  تکتاز  

Tirghan 2.443 تیرگان  

  Araz 2.336 آراز

 alateh2.11 کلاته  

 Ehsan1.78 احسان  

  Aftab 2.446 آفتاب

 (کامل خشکی)تنش  گندم کشت از پس آبیاری

Full drought stress (dryland) 

Taktaz2.11  تکتاز  

Tirghan 1.78 تیرگان  

  Araz 1.776 آراز

Kalateh1.78 کلاته  

 Ehsan1.67 احسان  

  Aftab 2 آفتاب

                                                                                                                 LSD 0.497  

 .داری دارنددارند، تفاوت معنی LSDه مقدار هایی که اختلاف بیشتری نسبت بدر هر ستون میانگین
 In each column, the means that have a greater difference than the LSD value have a significant difference. 
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 گندم صفات بر رقم در سال متقابل اثر -9 جدول
Table 9- Interaction of year and cultivar on wheat traits 

 
 الس

Year 
گندم ارقام  

wheat cultivars 
 ارتفاع

Plant height (cm) 
 سنبله در دانه وزن

Grain weight in spike (g) 

 عملکرد دانه
)1-Seed yield (kg.ha  

 اول
First 

  Taktaz8535.1 2.11 109.184  تکتاز 

 Tirghan  6976.9 2.08 108.259 تیرگان 

 Araz 106.407 1.89 6884.1 آراز

 Kalateh6732.7 2.04 101.37 کلاته 

 Ehsan5991.0 1.62 101.814 احسان 

 Aftab 101.554 1.90 6387.6 آفتاب

 دوم
Second 

  Taktaz8547.0 2.16 116.149  تکتاز 

 Tirghan  8391.4 2.03 117.002 تیرگان 

 Araz 115.408 2.01 6928.2 آراز

 Kalateh6876.5 1.83 112.703 کلاته 

 Ehsan6026.2 1.77 110.962 احسان 

 Aftab 110.52 1.86 6663.4 آفتاب

                              LSD 4.12 0.32 1038 

 .داری دارنددارند، تفاوت معنی LSDهایی که اختلاف بیشتری نسبت به مقدار در هر ستون میانگین
In each column, the means that have a greater difference than the LSD value have a significant difference 

 
 گندم صفات بر ارقام در خشکی تنش متقابل اثرات -10 جدول

Table 10- Interactions of drought stress and cultivars on wheat traits 
 

 خشکی تنش
Drought stress 

گندم ارقام  
wheat 

cultivars 

 پرولین
Proline 

)1-µg g( 

 کاتالاز
Catalase (absorption 

changes in mg of protein 
per minute) 

 اکسیداز فنول پلی
Polyphenol oxidase 

(absorption changes in mg of 
protein per minute) 

 فصل انتهای تا کامل آبیاری
 (خشکی تنش)بدون  رشد

Normal irrigation 
(non-drought stress) 

  Taktaz82.213 18.347 3.825  تکتاز 

Tirghan 71.032 22.063 4.485 تیرگان 

 Araz 4.765 20.624 71.224 آراز

 Kalateh71.427 19.363 4.506 کلاته 

 Ehsan71.682 17.495 3.806 احسان 

 Aftab 4.891 22.522 71.813 آفتاب

 رفتن ساقه مرحله تا آبیاری
 (متوسط خشکی)تنش 

Irrigation up to boot 
stage (moderate 
drought stress) 

  Taktaz71.866 30.883 6.596  تکتاز 

Tirghan 81.915 30.844 6.445 تیرگان 

 Araz 5.767 30.718 81.97 آراز

 Kalateh82.176 30.399 5.050 کلاته 

 Ehsan82.162 27.233 5.584 احسان 

 Aftab 6.075 30.804 82.206 آفتاب

 گندم تکش از پس آبیاری
 (کامل خشکی)تنش 

Full drought stress 
(dryland) 

  Taktaz92.687 35.096 11.264  تکتاز 

Tirghan 92.335 34.641 10.604 تیرگان 

 Araz 6.723 33.545 92.339 آراز

 Kalateh92.471 33.377 6.243 کلاته 

 Ehsan92.503 32.346 6.235 احسان 

 Aftab 7.237 33.657 92.664 آفتاب

                                                   LSD 0.92 3.71 4.26 

 .داری دارنددارند، تفاوت معنی LSDهایی که اختلاف بیشتری نسبت به مقدار در هر ستون میانگین
In each column, the means that have a greater difference than the LSD value have a significant difference. 
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 یمختلف تنش خشک یطتحت شرا Ward روش به شده گیریاندازه صفات اساس بر گندم ارقام بندیگروه -2 شکل

Figure 2- Grouping of wheat cultivars based on traits measured by Ward method under 

different drought stress conditions 

 
 آفتاب. 6 احسان،. 5 ،. کلاته4 ،. آراز3 ان،تیرگ. 2 ،. تکتاز1

1. Taktaz, 2. Tirgan, 3. Araz, 4. Kalateh, 5. Ehsan, 6. Aftab 

 

 بدون تنش خشکی

 

 تنش خشکی کامل تنش خشکی متوسط
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Abstract 
 

The aim of this study was to evaluate and select bread wheat cultivars by 

assessing the yield, yield components and some physiological traits under 

drought stress conditions. Six cultivars were evaluated as sub-plots in 2018 to 

2020 cropping seasons using a split plot design based on RCBD with three 

replicates. The Main plot covered the three irrigation regimes including normal 

irrigation (non-drought stress), terminal drought stress (irrigation up to boot- 

stage as moderate drought stress) and full drought stress (dryland). The results 

revealed that a significant reduction of the plant height (3.37 and 6.88%), fertile 

tillers number (19.39 and 22.72%), seeds number per spike (7.76 and 15.76%), 

seed weight per spike (6.38 and 7.86) and grain yield (7.66 and 15.29%) were 

recorded under the moderate drought stress and full drought stress, respectively 

as compared to non-stress conditions. Also moderate drought stress and full 

drought significantly increased the proline content (26.45 and 45.71%, 

respectively) and polyphenol oxidase (13.09 and 20.81%, respectively). Tektaz, 

Tirgan and Aftab cultivars had the highest water use efficiency and the water use 

efficiency increased under drought stress conditions. In general, the results 

showed that the wheat cultivars ‘Taktaz’ showed the highest yield potential 

followed by the Tirgan in both non-stress and moderate drought stress conditions 

and in moderate drought stress and full drought stress, Tektaz and Aftab cultivars 

were superior in terms of investigated traits and with regard to the higher 

tolerance of the cultivars to drought stress, the use of these cultivars in areas with 

limited humidity deserves long-term research with more details. 

 
Key words: Anti oxidant enzyme, Polyphenol oxidase, Proline enzyme, Water use 

efficiency.. 
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